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PRESENTACION DEL DIRECTOR EJECUTIVO

El caracol gigante africano (Achatina fulica, CGA) es una plaga agricola
polifaga de rapido crecimiento, se ha introducido desde Africa del Este a
muchas partes del mundo. Se adhiere facilmente a cualquier medio de
transporte por lo que es facilmente trasportable a grandes distancias. Ha
logrado establecerse y reproducirse en muchos paises tropicales. Ha sido
clasificada como una de las 100 especies invasoras del mundo, introduci-
da intencionalmente como recurso alimenticio para consumo humano o
como mascota, de donde se convirti6é en una plaga agricola.

Los esfuerzos estimados de control pueden variar desde 60 mil dolares
americanos (UsD) para un periodo de siete meses, hasta mas de $1,000,000
UsD que implico6 la erradicacion en Florida, Estados Unidos. Conforme a
algunos estudios “...la Florida estimo6 pérdidas anuales potenciales de
11,000,000 usp en el caso de que el brote detectado en 1969 no se hubiera
erradicado, situacion que ocurri6 en 1975, después de 6 afios de presencia
confinada. Basado en otros calculos para el 2002, esa cifra se habria con-
vertido en 53,921,568 usD, ajustados a la inflacion”. En Brasil la infesta-
cion dio como resultado, lamigracion de pequefios agricultores a la ciudad,
disminuyendo la disponibilidad de alimentos, e incrementando los precios
de los alimentos y la necesidad de importarlos. Los costos considerados
por esta plaga, incluyen la pérdida de los cultivos, la implementacion de
medidas de control y las investigaciones realizadas.

Por lo importante de la plaga y su impacto econdémico, social y am-
biental, el OIRSA insta a sus Estados miembros —México, Centroamérica y
Republica Dominicana— a intensificar sus medidas fitosanitarias y regu-
latorias para fortalecer sus sistemas de inspeccion en puertos, aeropuertos
y fronteras, a fin de prevenir la entrada y diseminacion del caracol gigan-
te africano, desde el este de laisla de Santo Domingo, en el territorio com-
prendido politicamente al pais de Republica Dominicana y otros paises en
Sudamérica con excepcion de Chile, Uruguay e Islas Malvinas. En Cen-
troaméricay El Caribe, existe evidencia publicada de la presencia del cga
en Cuba, Isla de Barbados, Isla de Anguilla, Isla de Antigua, Islas Guada-
lupe, Republica Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y Tobago. En caso de
que este molusco entrara a ecosistemas naturales y agricolas, provocaria
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grandes costos econdmicos con impactos ambientales para su contencion
y manejo.

El presente estudio es el primero de su tipo, ya que aborda aspectos
semicuantitativos y cuantitativos realizados con datos proporcionados por
los Estados miembros del OIRSA, y se presenta como parte de la implemen-
tacion del Sistema Regional de Andlisis de Riesgo en Sanidad Agropecua-
ria e Inocuidad de los Alimentos del OIRrsA, el cual es de significativa im-
portancia como referencia sustentada en riesgo para la toma de decisiones
e implementacion de acciones tendientes a proteger de forma efectiva el
patrimonio fitosanitario de nuestros paises, la seguridad alimentaria y la
facilitacion de comercio internacional.

rain Meding Guerra

~Direct Eecittivo de OIRSA

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)
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ProTOCOLO

El presente analisis de riesgo se realizé para fortalecer desde el punto de
vista técnico y cientifico la toma de decisiones en cuanto a la probabilidad
de introduccidn, dispersiony establecimiento del caracol gigante africano
(Achatina fulica) a la Region de los paises miembros del Organismo In-
ternacional Regional de Sanidad Agropecuaria (O1rRSA) (excepto ala Region
Este de la Republica Dominicana donde ya ha sido introducida y estable-
cida esta plaga) y en su caso, gestionar el riesgo que representa tanto su
introduccion como su dispersion al resto de la Region. Este analisis de
riesgo considera el mantenimiento de los niveles apropiados de proteccion
que los Paises Miembros del oIrsA requieren en materia fitosanitaria y de
salud publica, con la finalidad de ofrecer alternativas de mitigacion para
lograr unriesgo insignificante en materia sanitaria, fitosanitariay ambien-
tal.

El caracol de tierra conocido como caracol africano gigante (Achatina
fulica Bowdich, 1822) es una plaga importante de plantas, muy polifago
por sus habitos alimenticios, de rapido crecimiento, que se ha introducido
desde su area de distribucion en Africa Oriental a muchas partes del mun-
do como mascota, control bioldgico, carnada para pesca, uso cosmeético,
explotacion comercial para consumo/exportacion y contaminacion de in-
sumos, equipo y transportes, entre otros posibles usos. Se adhiere facil-
mente a cualquier medio de transporte o maquinaria en cualquier etapa de
desarrollo, puede entrar en un estado de estivacion en condiciones mas
frias y, por lo tanto, es facilmente transportable en largas distancias. Una
vez introducido, ha logrado establecerse y reproducirse prodigiosamente
en lugares tropicales y en algunos lugares templados. Como resultado, A4.
fulica hasido clasificada como una de las 100 especies ex6ticas invasoras
mas importantes del mundo por The World Conservation Union (IUCN,
2004). Esta plaga puede jugar un papel importante en la transmision de
enfermedades hacia los humanos. El molusco puede transmitir la menin-
gitis eosinofilica causada por los parasitos Angiostrongylus cantonensis
y A. costaricensis, que son nematodos que utilizan de hospedero al molus-
co. Esos parasitos se alojan en los tejidos fibromusculares del caracol y
estan presentes en sus secreciones, La baba del caracol africano contami-
nada, puede afectar al hombre de manera directa cuando este la ha mani-
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pulado sin usar guantes, o de manera indirecta cuando ingiere frutas y
hortalizas que han estado en contacto con el caracol y no fueron lavadas
ni desinfectadas de manera adecuada (Gisp, 2010).

Achatina fulica (Lissachatina fulica) (Bowdich, 1822), es una plaga
cuarentenaria reglamentada en México, Honduras, Costa Rica y Panama
(c1pr, 2019).

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)



RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio regional de analisis de riesgo de plagas (ARP), expresa
la decisién adoptada en la Lviit Reunién Extraordinaria de la Comision
Técnica del o1rsa (2017), donde se instruyo su elaboracion.

El caracol gigante africano es un molusco terrestre nativo de Africa
oriental. Es considerado una de las plagas mas peligrosas a nivel mundial.
Ha sido transportado de su area de distribucion nativa hacia varias partes
del mundo para usarlo como mascota, alimento humano y de peces, inves-
tigacion, medicina, farmacéuticay fines religiosos, entre otros. La especie
ha sido dispersada desapercibidamente por actividades ligadas al hombre,
yaque se adhiere facilmente a la maquinaria y cajas de cosecha de diversos
cultivos vegetales, por lo que es facil su traslado en un estado de estivacion
en condiciones de refrigeracion y asi ser transportado a largas distancias
sin ser detectado. Es una especie hermafrodita con un alto potencial repro-
ductivo, el que favorece su dispersion. Tiene una dieta polifaga que inclu-
ye mas de 500 especies de hongos, liquenes y plantas, muchas de ellas de
interés comercial como las cucurbitaceas y leguminosas, y productos al-
tamente cotizados como el cacao, la vainilla, el taro y la pimienta. Ademas,
el caracol también consume huesos e incluso rocas calizas y paredes de
estuco de las construcciones en busca de fuentes de calcio. Achatina fuli-
ca es vector de parasitos de importancia médica (meningoencefalitis y
angiostrongiliasis abdominal) y veterinaria. El caracol ocasiona impactos
en el ecosistema al alterar el ciclo de nutrientes asociado a los grandes
volumenes de material vegetal que pasa por su tracto digestivo, e impactos
en labiodiversidad al desplazar poblaciones de moluscos nativos por com-
petencia y hasta ocasionar su extincion. La especie ha establecido pobla-
ciones en Florida y varios paises del Caribe y América del Sur. Existe una
mayor regulacion de la especie en Estados Unidos, México y Canada. No
existen reportes de su presencia en Belize, Costa Rica, Honduras, El Sal-
vador, Guatemala, México, Nicaragua, Panamé y se encuentra restringida
en la Region Este de la Republica Dominicana. Su importaciéon en los
paises de la Region del o1rsa esta prohibida.

Se llevo a cabo una evaluaciéon de riesgo sobre la probabilidad que
existe de ingreso, establecimiento y dispersion de A. fulica en alguno o
varios de los paises de laregion. En dicho analisis, se utilizo la informacion
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cientifica disponible, documentada y sustentada por referencias a publi-
caciones cientificas y a otras fuentes técnicas, incluida la opinion de ex-
pertos del Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana. La co-
herencia y la transparencia de los métodos de evaluacion del riesgo semi-
cuantitativo, permiten garantizar la imparcialidad y racionalidad de la
presente evaluacion, asi como la coherencia de los resultados obtenidos,
conforme a lo establecido por la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (CIPF) y en la metodologia estadistica y epidemioldgica para
el diseno de modelos de simulacion y elaboracién de analisis de riesgo
cualitativo y cuantitativo. Dicho analisis, es susceptible de actualizacion,
en caso de obtenerse informacion complementaria o de reciente publica-
cion.

El presente analisis, se enfoco a identificar el riesgo que pudiera re-
presentar la introduccion de A. fulica, su establecimiento y posterior dis-
persién dentro de la zona o pais infestado por la plaga, identificando los
factores de riesgo involucrados en la probabilidad de ocurrencia de este
evento fitosanitario adverso y sus potenciales consecuencias econémicas,
ambientales y sanitarias.

Laidentificacion de factores de riesgo, permiti6 establecer el nivel de
riesgo aceptable por los paises del OIRSA y las medidas de mitigacion ade-
cuadas para prevenir o controlar el potencial ingreso, establecimiento y
dispersion de A4. fulica.

Laevaluacion del riesgo considero las incertidumbres y la variabilidad
de losresultados esperados en el evento final (posible impacto econdémico,
ambiental y sanitario), considerando como riesgo la posible presentacion
de un evento adverso, ocasionado por el ingreso, establecimiento y dis-
persion de A. fulica. Dicha evaluacidn, consistio en el desarrollo de un
modelo biolégico, mediante la estimacion cualitativa y semicuantitativa
del riesgo en sus diversas etapas, las cuales consistieron en el inicio del
proceso, evaluacion del riesgo y manejo del riesgo, conforme a los linea-
mientos establecidos por la CIPF.

Laestimacion del riesgo consistié en la estimacion cualitativay cuan-
titativa de la probabilidad del riesgo de ingreso, establecimiento y disper-
sion de la plaga, asi como la evaluaciéon de las consecuencias que este
evento podria traer asociados a los factores de riesgo identificados. De
esta manera, la estimacion del riesgo considero todo el proceso de mate-
rializacién del mismo, desde el peligro identificado hasta el posible efec-
to indeseable o el evento adverso, dando como resultado un riesgo mode-
rado (5x1071) desde el punto de vista cualitativo, lo que implica que “el
evento es posible que ocurra a una probabilidad alta”, o una probabilidad
de ocurrencia cuantitativa de un evento adverso (biolégico-ambiental), el
cual seria de 1.66384E-07 para el ingreso, de 5.856058-03 para su esta-
blecimientoy 2.926E-01 para su diseminacion después de establecido, con
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una estimacion de riesgo integral de 2.86317E-10, lo que indica que exis-
te una probabilidad considerable de que A. fulica ingrese, se establezcay
se disperse en algun pais de la Region del o1rsA, causando consecuencias
econdmicas, ambientales y en menor grado sanitarias, conforme a las con-
diciones evaluadas en este analisis de riesgo. No obstante, se emiten me-
didas de manejo o mitigacion de riesgos, que podrian mantener el nivel de
riesgo aceptable, conforme a los resultados obtenidos, asi como a la nor-
matividad establecida por la Convencion Internacional de Proteccion Fi-
tosanitaria y a la metodologia probabilistica aplicable. Lo anterior, signi-
ficaria que, en términos generales, es moderadamente probable la ocurren-
cia de este evento adverso en alguna zona o pais de la Region del OIRrsA.
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MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS

A continuacion, para cada una de las vias identificadas en el presente es-
tudio de ARP, se propone la adopcion de las siguientes medidas de mitiga-
cion, las cuales podrian ser consideradas por las organizaciones naciona-
les de proteccion fitosanitaria (ONPF) de los Estados miembros del o1rRsA
para ser implementadas y evaluadas en su operacion por cada pais:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Fortalecerlalegislacion nacional y regional, que permita la prohibicion

especifica del ingreso de plagas cuarentenarias como A. fulica, y que

regule la implementaciéon de programas de prevencion y en su caso

control y contenciéon con fines de erradicacion.

Contar con un presupuesto emergente en caso de contingencia fitosa-

nitaria, ambiental y/o de salud publica.

Contar conun plan de emergencianacional y/o regional, disefiado para

la atencion inmediata de una posible contingencia fitosanitaria atri-

buible al ingreso, establecimiento y dispersion de 4. fulica.

Mejorar la capacidad de inspeccioén y deteccion de la plaga en puntos

de control de ingreso de turistas y de importacién de mercancias de

alto riesgo procedentes de paises con presencia de la plaga en puertos

maritimos, aeropuertos y fronteras terrestres.

Disefiar e implementar programas de vigilancia epidemioldgica acti-

va basada en riesgo, mediante muestreos estadisticamente represen-

tativos, que permitan detectar de manera oportuna y en tiempo, la

posible presencia de la plaga en el pais.

Educacion sanitaria de la poblacion en lo general y del turista inter-

nacional, que eviten la adquisicion de ejemplares de A. fulica con

diversos fines (mascota, control bioldgico, insumo para la pesca, uso

farmacéutico, plantas ornamentales contaminadas, consumo humano,

asicomo la importacion de otros insumos vegetales, maquinaria, con-

tenedores, equipo y vehiculos contaminados).

Fortalecer la vigilancia epidemiologica en zonas de alto riesgo de

introduccion por migracion natural:

a) Tapodn del Darién en Panama;

b) Zonanorte, centroy sur de la Reptublica Dominicana, incluyendo
la zona fronteriza con Haiti.

Fortalecer la vigilancia basada en riesgo dirigida principalmente en:
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9)

10)

11)

a) Costa Atlantica de Centroamérica y México;

b) Zona sur de la costa Pacifico de Centroamérica.

Fortalecer laregulacion fitosanitaria, inspeccidén y tratamiento, segun
sea el caso, para la importacion de insumos vegetales que puedan ve-
nir contaminados con huevos y caracoles principalmente adultos, asi
como equipo y transporte potencialmente contaminados, procedentes
de paises con infestacion controlada o desconocida, especialmente de
paises sudamericanos, del Caribe y de la Florida en Estados Unidos,
asi como paises asiaticos y africanos infestados con los que se tenga
relacién comercial.

Sacrificio in situ de especimenes decomisados, mediante procedimien-
tos previamente establecidos y validados.

Fortalecer la capacitacion para laidentificacion taxonémica oportuna
de A4. fulica, y contar con el apoyo regional de un laboratorio de diag-
ndstico autorizado o de referencia internacional.
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INTRODUCCION

El presente analisis de riesgo, es acorde con lo dispuesto en el art. 5 del

Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (Acuer-

do msF) de la Organizacion Mundial de Comercio (oMc, 1995), de confor-

midad con los lineamientos establecidos en la normatividad internacional
para medidas fitosanitarias, elaborados por la Convencion Internacional

de Proteccion Fitosanitaria, y de las directrices establecidas en la NIMF 2

Marco para el Analisis de Riesgo de Plagas (cipr, 2007), NIMF No. 11 Ana-

lisis de riesgo de plagas para plagas cuarentenarias (CIPF, 2013), conside-

rando que el Analisis de Riesgo de Plagas (ARP) tiene como objetivo prin-
cipal, identificar las plagas y/o vias de interés por lo que respecta a la
cuarentena y evaluar su riesgo, a fin de identificar areas en peligro y op-
ciones para el manejo del riesgo, entre otras. El ARP, consta de tres etapas:

1) Etapa 1. Inicio del proceso. Consiste en la identificacion de la plaga
y las vias que son de interés cuarentenario y las cuales deben tenerse
en cuenta en el andlisis de riesgo en relacion con la plaga identificada.

2) Etapa?2. Evaluacion del riesgo. Inicia con la categorizacion de la pla-
gaidentificada para determinar si se cumplen los criterios para incluir-
la en las plagas cuarentenarias y continua con una valoracion de la
probabilidad de entrada, establecimiento y dispersion de la plaga, asi
como sus consecuencias econdémicas y ambientales.

3) Etapa3. Manejo del riesgo. Consiste en determinar opciones con res-
pecto al manejo para reducir los riesgos identificados en la etapa an-
terior. Dichas opciones se evaltian en funcion de su eficacia, viabilidad
y repercusiones, con el fin de seleccionar las que son apropiadas.

El aArp brinda los fundamentos para las medidas fitosanitarias en un
area especificay evaluala evidencia cientifica disponible para determinar
si un organismo es una plaga, y en caso de que lo sea, el analisis evalta la
probabilidad de su introduccion y dispersion, asi como la magnitud de las
posibles repercusiones econdémicas en un area definida, utilizando datos
biologicos u otros datos cientificos y econdmicos. Las etapas del ARP, son
las siguientes (Figura 1):

1) Inicio (del proceso).
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2) Evaluacion del riesgo de plagas.
3) Manejo del riesgo de plagas.

l

MONITOREO
ETAPA 3 Opciones para ﬁ
Rissgo no el manejo
i
ETAPA 2 bl

aceptale maNEJo L | EEEED>

ETAPA 1
) RIESGO DE DECISION
Plaga EVALUACION PLAGAS NORMATIVA
DEL RIESGO DE
INICIO PLAGAS
(MAS ALLA DEL
PROCESO DE ARP)

I Incluye la Riesgo
aga e
especificacion aceptable

del area
El organismo
no es una
plaga

Puntos de inicio
3 3 ! 3

RECOLECCION DE INFORMACION, DOCUMENTACION Y COMUNICACION DEL RIESGO

FIGURA 1. Etapas del andlisis de riesgo de plagas (ARP) [Convencidn Inter-
nacional de Proteccion Fitosanitaria. (2007). NIMF 2. Marco para el Analisis de
Riesgo].
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I.
ETAPA1
INICIO DEL PROCESO

El inicio del proceso de un analisis de riesgo de plagas se lleva a cabo

cuando una o mas de las siguientes variables ocurren:

1) Identificacion deuna via que constituyaun peligro potencial de plagas
(introduccidn, establecimiento, diseminacion y consecuencias).

2) Identificacion de unaplaga que puedarequerir medidas fitosanitarias.

3) Examen o revision de las politicas y prioridades fitosanitarias.

Los puntos de inicio generalmente se refieren a las “plagas”y la Con-
vencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF), y define el tér-
mino plaga como “cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o
agente patdgeno dafiino para las plantas o productos vegetales” (CIPF, 2018).

1.
PUNTO DE INICIO

El proceso de ARP se inicia debido a la identificacién de una plaga que
requiere medidas fitosanitarias, asi como a la identificacion de varias vias
que constituyen un peligro potencial de su introduccion, establecimiento
y dispersion. La plaga identificada es Achatina fulica (caracol gigante
africano) y el riesgo que representa para los paises que conforman la Region
del o1rsa, incluyendo la zona no infestada de la Republica Dominicana.

La crpr define como plaga “cualquier especie, raza o biotipo vegetal,
o animal o agente patdégeno dafiino para las plantas o productos vegetales™.
Considerando que Achatina fulica puede afectar directamente a las plantas,
y en algunos casos representar un problema de salud publica, se cumple
con esta definicidon, conforme a la evidencia obtenida en las areas donde
se ha detectado.
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2.
ARP INICIADO POR LA IDENTIFICACION DE UNA PLAGA

El inicio de este analisis de riesgo se realiza debido a la necesidad de un

ARP nuevo de la plaga Achatina fulica, conforme a los siguientes factores:

1) Aparicion de una situacion de emergencia al descubrirse una infesta-
cion establecida o un brote de una plaga nueva dentro de un area de
ARP (paises miembros del OIRSA).

2) Identificacion del riesgo de una plaga nueva mediante investigacion
cientifica.

3) Introduccion de una plaga en un area (Region Este de la Republica
Dominicana).

4) Identificacion de un organismo como vector de otras plagas o agentes
patogenos para los animales y el hombre.

3.
IDENTIFICACION DEL AREA DEL ARP

El area de ARP sera la correspondiente a los paises miembros del oIrsA
(Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicara-
gua, Panama y Republica Dominicana). Cabe sefialar que, en la Reptblica
Dominicana, esta plaga (Achatina fulica) se detectd por primera vez en
noviembre del 2016, en un Campo de Golf de Bavaro, Punta Cana, muni-
cipio de Higliey, provincia La Altagracia, region Este, la cual es la zona
con mayor desarrollo turistico de ese pais, donde se encuentran la mayor
cantidad de hoteles y el aeropuerto con mayor movimiento de pasajeros
de diversas partes del mundo.

4.
INFORMACION ACTUAL DE LA PLAGA

Achatina fulica es una plaga agricola polifaga de rapido crecimiento, se
ha introducido desde Africa del Este a muchas partes del mundo como
alimento, mascota, y control bioldgico, entre otros. Se adhiere con facili-
dad a cualquier medio de transporte por lo que es facilmente transportable
a grandes distancias. Ha logrado establecerse y reproducirse en lugares
tropicales y se encuentra entre las 100 especies exoticas invasoras mas
dafninas del mundo, segun la lista elaborada por el Grupo de Especialistas
de Especies Invasoras (GEEI) de la Comision de Supervivencia de Especies
(cse) de la Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)



(urcn, 2004; Gips, 2018a). Esto se debe principalmente a sus caracteristi-
cas fisiologicas y morfologicas que le confieren resistencia a variables
ambientales, a su dieta polifaga (pueden alimentarse de cerca de 200 es-
pecies diferentes de plantas, liquenes, materia organica en descomposicion
y heces de animales) y a su alto potencial reproductivo que favorece su
dispersion (Senasa, 2013; 1caA, 2013).

S.
ARPANTERIORES

No existen antecedentes de analisis de riesgo elaborados sobre esta plaga

basados en los lineamientos establecidos por el cipF en laregion del OIRSA.

El presente documento es el primero en documentarse desde un punto de

vista semicuantitativo (Palisade Corporation, 2019). Dicho anélisis, esta-

ra integrado por tres etapas:

1) Inicio del proceso.

2) Evaluacién del riesgo.

3) Manejo del riesgo

4) Adicionalmente, al ARP se incorporara el analisis cuantitativo, utili-
zando un modelo estocastico, mediante la simulacion Monte Carlo,
utilizando el software denominado @Risk.

En la simulacién Monte Carlo, las variables inciertas de un modelo se
representaran usando rangos de posibles valores denominados distribu-
ciones de probabilidad. Mediante el uso de distribuciones de probabilidad,
las variables podran tener diferentes probabilidades de producir diferentes
resultados. Las distribuciones de probabilidad son una forma mucho mas
realista de describir la incertidumbre en las variables de un analisis de
riesgo de plagas (Palisade Corporation, 2019).

Durante la simulaciéon Monte Carlo los valores se muestrean aleato-
riamente a partir de las distribuciones de probabilidad introducidas. Cada
grupo de muestras se denomina iteracion, y el resultado correspondiente
de esa muestra queda registrado durante todas las iteraciones realizadas.
Lasimulaciéon Monte Carlo realiza esta operacion cientos o miles de veces
y el resultado es una distribucién de probabilidad de posibles resultados.
De esta forma, la simulaciéon Monte Carlo proporciona una vision mucho
mas completa de 1o que puede suceder en un evento real ocurrido en la
naturaleza, e indica no so6lo lo que puede suceder sino la probabilidad de
que suceda (Palisade Corporation, 2019).

La simulacion Monte Carlo proporciona una serie de ventajas sobre
el analisis cualitativo de tipo determinista:
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1) Resultados probabilisticos: los resultados muestran no so6lo lo que
puede suceder, sino lo probable que es un resultado.

2) Resultados graficos: conforme a los datos que genera una simulaciéon
Monte Carlo se desarrollaran graficos de diferentes resultados y las
posibilidades de que sucedan. Esto es importante para comunicar los
resultados a otras personas interesadas.

3) Analisis de sensibilidad: con s6lo unos pocos resultados, en los ana-
lisis deterministas es mas dificil ver las variables que mas afectan el
resultado final; mientras que en la simulacién Monte Carlo resulta mas
facil identificar qué variables introducidas poseen mayor influencia
sobre los resultados finales.

4) Analisis de escenario: en los modelos deterministas resulta muy difi-
cilmodelar diferentes combinaciones de valores de diferentes valores
de entrada, con el fin de ver los efectos de situaciones verdaderamen-
te diferentes. Usando la simulacion Monte Carlo se pueden identificar
exactamente los valores que tiene cada variable cuando se producen
ciertos resultados, lo cual resulta muy valioso para profundizar en los
analisis.

5) Correlacion de variables de entrada: en la simulacion Monte Carlo es
posible modelarrelaciones interdependientes entre diferentes variables
de entrada. Esto es importante para identificar con precision la razon
real por la que cuando algunos factores se incrementan otros se incre-
mentan o bajan paralelamente.

En términos generales para el desarrollo de un anélisis de riesgo, el
analista se debe plantear los siguientes cuestionamientos para realizar la
evaluacion del riesgo e identificar conforme a los factores de riesgo cudles
serian las alternativas de solucidén o mitigacion mas adecuadas para obte-
ner un riesgo insignificante:

(,Qué puede salir mal?

(Qué tan probable es que suceda?

(Siocurre, cual seria la magnitud de las consecuencias?

(,Qué medidas se pueden tomar para reducir la probabilidad de ocu-
rrencia y sus consecuencias?

6.
CONCLUSION DEL INICIO

Achatina fulica ha sido clasificada como una de las 100 especies mas in-
vasoras del mundo y se han identificado varias vias para su introduccion,
establecimiento y dispersion, entre ellas: mascota, control biologico, car-
nada para pesca, uso cosmético, explotacion comercial para consumo/
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exportacién y contaminacioén de insumos, equipo y transportes, entre otros
posibles. Siendo el area del ARP, la zona que corresponde a los paises miem-
bros del o1rsA: México, Belize, Guatemala, Honduras, E1 Salvador, Nica-
ragua, Costa Rica, Panama y Republica Dominicana, por lo cual sera ne-
cesario identificar los factores de riesgo inminentes y las medidas de mi-
tigacion aplicables en la regidon del OIRSA.
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1.
ETAPA 2.
EVALUACION DE LA PROBABILIDAD
DE RIESGO DE INTRODUCCION Y DISPERSION

El proceso para la evaluacion del riesgo de plagas se divide en tres pasos
relacionados entre si:

1) Categorizacion de las plagas.

2) Evaluacion de las probabilidades de introduccioén y dispersion.

3) Evaluacion de las consecuencias econdémicas potenciales.

1.
CATEGORIZACION DE LA PLAGA

Referencias: Tomiyama, 1994; Gisp, 2010; Tovar, 2016; cAB International,
2019; NncBI, 2019.

L.1.  Descripcion taxonémica y bioldégica

1.1.1. Informacion taxonomica

Achatina fulica esta actualmente incluida como especie en el subgénero
Lissachatina. Basandose en la conformacion de los verticilos nepidnicos,
Bequaert colocé las especies del género Achatina de Africa occidental y
central en el subgénero Achatina y las especies de Africa oriental en su
nuevo subgénero Lissachatina. Mead proporciond apoyo complementario
paraladiferenciacién de los subgéneros basandose en estudios anatémicos
comparativos de los tractos reproductivos. Recientemente, algunos auto-
res han tratado a Lissachatina como un género; sin embargo, en la actua-
lidad, no hay trabajos taxonémicos publicados disponibles para sostener
este tratamiento.
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1.1.2. Clasificacion taxonomica

Dominio: Eukaryota
Reino: Metazoa
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Subclase: Pulmonata
Orden: Stylommatophora
Suborden: Sigmurethra
Superfamilia: Achatinoidea
Familia: Achatinidae
Género: Achatina
Especie: Achatina fulica Bowdich, 1822

1.1.3. Sinonimos

Lissachatina fulica (Bowdich, 1922), Achatina fulica (Ferussac, 1821)

1.1.4. Nombres comunes

Inglés: African giant snail; giant African snail; kalutara snail.

Esparfiol: Acatina africana; caracol gigante africano; gran caracol afri-
cano.

Francés: Achatine de Madagascar; achatine foulque; achatine mauri-
tanienne; escargot géant africain; escargot géant d’ Afrique.

1.1.5. Descripcion de la especie

Achatina fulica es un caracol terrestre que tiene una concha estrecha co-
nica, dos veces mas larga que ancha, con siete a nueve espirales cuando el
organismo se ha desarrollado completamente. La concha de los adultos
puede alcanzar 30 cm de longitud, pero en general la media oscila entre 5
y 10 cm. La parte externa de la concha es de color marron rojizo, con ban-
das alternas de color crema que se aclaran mientras se encuentran mas
cerca del apice de la concha, aunque es importante notar que existe poli-
morfismo en el color, lo cual depende de las condiciones ambientales y la
dieta. La abertura de la concha es ovalada o en forma de luna, sin opércu-
lo calacareo, aunque en condiciones de estiaje o diapausa, puede desarro-
llar una membrana que lo aisla de las condiciones ambientales. La piel del
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pie y la cabeza es de color café a marrén oscuro, de consistencia dura,
gomosa. Posee dos pares de tentaculos, uno corto y un par largo. La boca
posee una radula con méas de 80,000 dientes, los cuales son sustituidos
inmediatamente después que se desgastan.

1.1.6. Biologia e historia natural de la especie
Reproduccion: Especie hermafrodita.

Cortejo: Aunque el caracol africano gigante es hermafrodita, la fecunda-
cion requiere de una copula doble durante la cual dos animales se recono-
ceny se frotan, adoptando una postura horizontal en direcciones opuestas.
Se ha clasificado la edad de caracoles en dos clases: adultos jovenes y
adultos viejos. El cortejo inicamente ocurre en la noche. Los adultos jo-
venes copulan solo a media noche y la copula varia entre 1.5 a 7.5 horas
con un promedio de 4.6 horas. La duracion de la copula entre adultos jo-
venes es menor que la copula entre adultos viejos. El cortejo sigue un
patron determinado. A diferencia de las otras especies de caracoles terres-
tres en donde la conducta es inmediatamente reciproca, el cortejo de A4.
fulica sigue un patron determinado con una conducta diferenciada entre el
iniciador y el receptor. La copula es exitosa solo en el 10% de los casos y
con frecuencia el individuo que es cortejado rechaza mas la copula que los
caracoles iniciadores. De acuerdo con su conducta en el cortejo, se refieren
a los caracoles iniciadores como machos y los receptores como hembras
(Speiser, 2001).

El cortejo tiene cuatro fases: el caracol se monta sobre otro; luego se
dobla o se curva hacia atras; roza y frota el pene, y luego lo inserta en la
pareja. Durante el periodo de actividad pueden realizar hasta seis acopla-
mientos en dos meses. Cuando dos caracoles se aparean hay una posibili-
dad de que los gametos se transfieran entre si al mismo tiempo, pero esto
solo ocurre cuando los individuos son del mismo tamafo. Si existe una
diferencia de tamafio, el mas grande actia como hembra y los gametos se
transfieren del caracol de menor tamafo al caracol mas grande.

Fecundacion: Para la fecundacion se requiere que los 6vulos producidos
en la glandula hermafrodita lleguen a la camara de fecundacion. Los 6vu-
los fecundados se acumulan en el canal festonado, se rodean con una capa
de albumina y luego por una cubierta calcarea blanquecina, que se endu-
rece al contacto con el aire.

Oviposicion: Especie ovipara. Deposita sus huevos en masa a intervalos
de 5 a 20 minutos. Cuando se encuentra en tierra, excava un nido no muy
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profundo con la ayuda de la parte anterior del pie. Los huevos fertilizados
se colocan entre ocho y 20 dias después de haberse producido el aparea-
miento y se depositan entre rocas y en el suelo.

Incubacién: El tiempo de incubacion esta comprendido entre 7 y 12 dias.
Los huevos de 4. fulica estan provistos de una concha débil, blanquecina
y fragil que se endurece progresivamente.

Eclosion (periodo embrionario): La eclosidon ocurre generalmente en un
dia humedo, lluvioso o por la noche, después que el embrion se ha desa-
rrollado y ocupa todo el espacio interior del huevo. Una vez liberado del
huevo, el caracol juvenil permanece de cinco a 10 dias en la camara de
incubacién alimentandose de los restos de la cubierta calcarea y del detri-
to organico.

Esperanza de vida: Estos organismos tienen en promedio un ciclo de vida
de cinco a seis afios, pero un individuo puede vivir hasta nueve afnos.

Edad de primera reproduccion: Estos caracoles pueden comenzar a po-
ner huevos a los seis meses de edad y su fecundidad dura aproximadamen-
te 400 dias. Exito reproductivo: el nimero de huevos que un individuo
desova depende de lamadurez y la edad del caracol y varia entre 100y 500
huevos. La especie produce huevos de 4.5 mm de largo y 5.5 mm de dia-
metro. Un caracol puede tener entre 5 y 6 puestas al afio con una viabilidad
del 90%.

Alimentaciéon: Es una especie polifaga. Su principal fuente de alimento
es lamateria vegetal y animal en descomposicion, liquenes, algas y hongos.
Se ha registrado un gran numero de plantas, incluyendo la mayoria de las
ornamentales, vegetales y leguminosas que pueden ser atacadas por esta
especie (platano, frijol, caléndula, berenjena, col, coliflor, calabaza, pe-
pino y ejotes), asi como la corteza de arboles relativamente grandes como
el papayo, el caucho y el cacao. También come huesos y carrofia, incluso
rocas calizas y paredes en busca de fuentes de calcio.

Conducta: Es una especie normalmente nocturna y crepuscular, aunque
los individuos pueden estar activos durante el dia en periodos lluviosos o
nublados, lo que indica que es la luz, la temperatura y la cantidad de ali-
mento lo que determina su actividad. Es una especie solitaria y los adultos
no tienen cuidado parental. El movimiento es necesario para alimentarse,
escapar de sus depredadores y buscar pareja. Al desplazarse la especie
libera una sustancia pegajosa que lo protege de superficies dsperas y cor-
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tantes. A menudo se entierra en el suelo con el fin de permanecer oculta a
sus depredadores.

Se ha demostrado que los caracoles adultos jovenes se desplazan mas
que los adultos viejos. Estos ultimos raramente cambian sus sitios de des-
canso mientras que los adultos jovenes lo hacen cada dia, por lo que esta
conducta est4 relacionada con la edad del caracol. Los juveniles se man-
tienen cerca del sitio de nacimiento, a las semanas comienzan a desplazar-
se y en la medida que van creciendo, la dispersion es progresiva. A los dos
meses los caracoles adultos se establecen en un sitio que se considera su
hogar, pero después se vuelven a desplazar en busqueda de alimento, pero
una y otra vez regresan a su hogar.

Vector de agentes patégenos: Este caracol (Achatina fulica) puede actuar
como hospedero de nematodos del género Angyostrongylus, del cual A4.
cantonensis y A. costaricensis, se destacan desde el punto de vista sanita-
rio al representar un riesgo para la salud humana. El primero de ellos, es
causante de meningoencefalitis y el segundo es agente causal de angios-
trongiliasis abdominal, sindrome similar a la apendicitis. El caracol es
hospedero de helmintos, protozoarios y bacterias de riesgo epidemioldgi-
coensalud publicay en medicina veterinaria: en Venezuela su moco pedal
y heces, mostraron infeccion por los protozoarios Chilomastix spp., Tri-
chomonas spp., Giardia spp., Balantidium spp., Entamoeba spp., loda-
moeba spp., Blastocystis spp., y también por los helmintos de los grupos
Ascarioidea, Trichuroidea, Ancylostomatidaey Cestoda. El moco céfalo-
podal mostro larvas de Rhabditida. Las bacterias Citrobacter freundii,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, K. azaenae, Aeromonas hydro-
phila, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa y Campylo-
bacter spp. se encontraron presentes en las excretas del caracol. Es impor-
tante considerar que Achatina fulica repta sobre una variedad de superficies
altamente contaminadas, siendo el pie el principal sitio de entrada de pa-
rasitos y bacterias. Pese a que carece de inmunidad adaptativa, ha desa-
rrollado un sistema de proteccion contra un amplio rango de patogenos.
Estos mecanismos incluyen desde las barreras fisicas hasta el sistema in-
mune innato. El cuerpo de los caracoles esta cubierto por una pelicularica
en sustancias mucosas, las cuales estan involucradas en mantener la hu-
medad y prevenir la evaporacidén, asi como ayudar a disminuir la friccion
del movimiento y proteger contra daflos mecanicos.

Depredacion: Entre sus depredadores naturales mas comunes estan el
caracol Euglandina rosea, la jaiba Gecarcoidea natalis, el escarabajo
Lamprophorus, el gusano plano Platydemus manokwari, la hormiga Sole-
nopsis geminata 'y el caracol Gonaxis quadrilateralis.
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Competencia: En los lugares donde ha sido introducido, compite con ca-
racoles nativos.

Habitat: Se establece en paises que poseen climas tropicales, con tempe-
raturas calidas y humedad alta todo el afio. La especie se encuentra en
zonas agricolas, zonas costeras, humedales, bosques, zonas riberefias,
matorrales y areas urbanas perturbadas. Ademas, el molusco puede crecer
en bosques modificados y héabitats de plantacion. Para que la especie per-
sista, se necesitan temperaturas por encima de 0 °C durante todo el ano y
humedad alta al menos durante una parte del afio. Esta especie permanece
activa en un intervalo de temperaturas de 9 °C a 29 °C, y puede sobrevivir
en temperaturas de 2 °C debido a la hibernacién que realiza el organismo,
y a 30 °C por la estivacion.

Abundancia o tamaiio poblacional: La densidad poblacional de 4. fulica
es muy alta en las areas donde ha invadido. Por ejemplo, en una localidad
de la Republica de Mauricio (Ile aux Aigrettes), la poblaciéon de 4. fulica
fue estimada entre 37,000 y 45,100 individuos en el afio 2000. En Colom-
bia, la densidad de la poblacion de A4. fulica fue estimada en 0.0031 ind/
m2, mientras que en Brasil fue de 0.07 ind/m2. En la India, reportaron 46
ind/m?; en la isla filipina de Bugsuk, se estimoé que 45 millones de 4. fu-
lica fueron recolectados y destruidos en un area de 1600 hectareas, con
una densidad de 2.8 ind/m?2; en la isla de Male (Maldivas), se reporto 73
ind/m? y en la isla de Navidad, se registr6 una densidad de 10 ind/m?2.

1.2. Identidad de la plaga

Referencias: Barrios et al., 2014; caB International, 2019; Conabio, 2016;
Srivastava, 1992; Virgillito et al., 2015; Senasa, 2018.

Achatina fulica es una plaga agricola polifaga de rapido crecimiento,
se ha introducido desde Africa del Este a muchas partes del mundo como
alimento o mascota. Se adhiere facilmente a cualquier medio de transpor-
te por lo que es facilmente trasportable a grandes distancias. Ha logrado
establecerse y reproducirse en lugares tropicales. Ha sido clasificada como
una de las 100 especies invasoras del mundo.

El caracol gigante africano (cGA) es considerado una de las plagas mas
perjudiciales del mundo debido a su alta resistencia a variables ambienta-
les, dieta polifaga y un alto potencial reproductivo que favorece su disper-
sion. Ademas del impacto que puede ocasionar sobre la flora y la fauna
nativas, 4. fulica puede actuar como vector de parasitos de importancia en
salud publicay en salud animal. Asimismo, se deben considerar las pérdi-
das econdmicas por la amenaza que esta plaga representa para mas de 200
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tipos de cultivos alimenticios, ornamentales y forestales. El cGA es una
especie terrestre nativa del este de Africa, donde se encuentra ampliamen-
te distribuido y se ha diseminado hacia Asia, Oceania y América. Esta
incluido en la lista de las 100 especies ex6ticas invasoras mas dafiinas del
mundo de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

El transporte de especies de un area a otra es un fenomeno que afecta
a numerosos animales y vegetales y que puede conllevar a la ruptura del
equilibrio ecoldgico de regiones importantes del planeta. La introduccion
de especies exoticas por transporte humano es constante y va en aumento
como resultado del incremento en el intercambio de bienes y servicios
entre los paises. En consecuencia, hoy el cGA se encuentra en muchos
lugares diferentes de aquellos de su distribucién natural: en diversos pai-
ses del Africa, Asia, Américay Europa, la mayoria ubicados sobre la fran-
ja tropical y subtropical.

1.3.  Distribucion geogrdfica del caracol
gigante africano en el continente americano

Referencias: Gisp, 2010; usba, 2012; Virgillito et al., 2015; Eduvirgem,
2018; NcBI, 2019.

Su introduccidén en el continente americano se inicidé en Hawaien 1939,
a fines de la Segunda Guerra Mundial, alcanz6 California y fue registrada
en 1966 en Florida donde pudo ser erradicada y posteriormente se registré
nuevamente un brote en septiembre de 2011 en el area de Coral Gables,
Florida. En Sudamérica existen antecedentes de su presencia en Argentina,
Brasil (distribuido en al menos 23 estados), Bolivia, Colombia, Ecuador,
Guyana, Guyana Francesa, Paraguay, Pert, Surinam y Venezuela. En Ar-
gentina, durante el mes de junio de 2010 se registraron los primeros repor-
tes no oficiales sobre la presencia de este molusco en la provincia de Mi-
siones; poco tiempo después, la infestacion se confirmoé oficialmente,
mediante actividades de vigilancia especificay en 2013 en la provincia de
Corrientes. Se sospecha que el cGa fue introducido a Argentina de forma
intencional para ser utilizado como carnada por pescadores de la zona de
Puerto Iguazu, provincia de Misiones (Argentina). La confirmacién del
avance de esta plaga en América del Sur acontecié en la Republica del
Paraguay en noviembre de 2012.

En términos generales, el cGA se encuentra diseminado en toda Sud-
américa (con excepcion de Chile, Uruguay e Islas Malvinas), asi como en
gran parte de las islas caribefias.

En Centroamérica y El Caribe existe evidencia publicada de la pre-
senciadel cGa en Cuba, Isla de Barbados, Isla de Anguilla, Isla de Antigua,
Islas Guadalupe, Reptublica Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y Tobago.
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1.4. Impacto de la plaga

Referencias: Virgillito et al., 2015; Eduvirgem, 2018; NcBI1, 2019.

1.4.1. Daiios que ocasiona a la agricultura

En varios paises, el caracol gigante africano es considerado una plaga de
importancia agricola, ya que posee una dieta polifaga. Esto significa que
no presenta preferencias sobre ningan cultivo en particular y es capaz de
alimentarse de mas de 200 especies vegetales, varias de estas cultivables.
De la gran diversidad de especies vegetales cultivables —muchas de ellas
citadas en la bibliografia internacional como hospederos de esta plaga, por
ejemplo, el maiz (Zea mays), los citricos (Citrus sp.), la soya (Glycine
max) y numerosas horticolas como lechuga (Lactuca sativa) y acelga (Beta
vulgaris), entre otras— se desprende la importancia de conocer la situacion
de esta plaga, sus factores de riesgo y sus medidas de mitigacion apropia-
das, incluidas la aplicacion de un sistema de vigilancia fitosanitaria.

1.4.2. Daiios que ocasiona al medioambiente

Es considerada una especie exotica invasora, ya que posee la capacidad de
establecerse y avanzar de manera espontanea en los nuevos ambientes en
los que es introducida, causando de esta manera impactos severos sobre la
diversidad biolégica, la economia, la salud publica y sobre valores socio-
culturales. El cGa, posee potencial capacidad de desplazar poblaciones de
caracoles nativos de nuestra region por competir por el mismo habitat y
alimento. Ciertas caracteristicas particulares de esta especie, como su
voracidad para alimentarse, elevado potencial reproductivo, crecimiento
corporal acelerado y gran resistencia a condiciones ambientales adversas,
le otorgan ventajas sumamente competitivas respecto de los caracoles
nativos. Ademas, la ausencia de enemigos naturales y fallas en los progra-
mas de control, entre otros, propician su proliferacion.

1.4.3. Daiios que ocasiona a la salud publica

Esta especie africana puede actuar como hospedador intermediario en el
ciclo de vida de dos nematodos perjudiciales para la salud humana: 4Ang-
yostrongylus cantonensis y Angyostrongylus costaricensis. El primero es
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causante de meningoencefalitis eosinofilica, y el segundo, agente causal
de angiostrongiliasis abdominal.

Los sintomas de estas enfermedades pueden ser confundidos con una
meningitis en el primer caso y con una peritonitis en el segundo, produ-
ciendo asi en la primera una inflamacion en las meninges, y malestar es-
tomacal, vomitos, sangrado intestinal y diarrea en la segunda. El ciclo de
vida de estos parasitos, se completa en los roedores domésticos, aunque
accidentalmente el ser humano puede ser el hospedador definitivo. La
forma de contagio hacia el hombre puede producirse al consumir moluscos
mal cocidos o mediante el contacto directo con la baba y heces de caracol
através de las mucosas (por ejemplo, en la zona de los ojos, nariz o boca).

1.5.  Descripcién bioldgica

Referencias: Gutiérrez et al., 2011; Gutiérrez et al., 2013.

Se considera una de las peores plagas de caracoles a nivel mundial,
tanto por su efecto devastador sobre cultivos de gran variedad de especies
por su voracidad destructora, como ser transmisor de parasitos peligrosos
para la salud humana. Por otra parte, desde el punto de vista ecoldgico, su
alta voracidad produce un desequilibrio ecoldgico de los ecosistemas alli
donde es introducido.

Descripcion de la conchilla: conchilla de tamafo grande (hasta 20 cm
de largo), oval, oblonga, de color crema con bandas radiales castafias que
se desorganizan a modo de flamulas y, a veces, bandas blanco-amarillen-
tas espirales en la parte inferior de la ultima vuelta; de paredes no muy
gruesas, algo quebradiza, con lineas de crecimiento suaves y frecuentes
cicatrices; posee 7 a 8 vueltas convexas; sin ombligo; conchilla embrio-
naria (proto concha) lisa, de color blanco; interior de las vueltas de tona-
lidad violacea; abertura cercana a la mitad de la altura; la espira (conjunto
de las vueltas a excepcion de la Gltima) en alargada, color café con marcas
o bandas longitudinales oscuras e irregulares. Los juveniles son mas claros
con bandas amarillentas.

Es una especie tropical y subtropical que vive en zonas calidas, hu-
medas algo aridas. Posee una elevada capacidad de adaptacion a diferentes
habitat y condiciones ambientales, por ello se lo puede encontrar en una
amplia diversidad de ambientes tales como zonas boscosas naturales o
antrépicas, zonas agricolas, zonas riberefias, matorrales, zonas urbanas y
periurbanas. Es una especie de habito nocturno y prefiere sitios himedos
y sombrios. Pasa las horas del dia enterrando en la tierra.

Pueden vivirde 5 a 9 anos. Son hermafroditas con fecundacion cruza-
da obligatoria. La autofecundacion puede existir, pero no es lo comun. Es
una especie ovipara. La madurez sexual se alcanza entre los 5 a 15 meses
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de vida dependiendo de la temperatura ambiental. Durante el periodo de
reproduccion pueden realizar hasta 6 copulaciones en dos meses. Con la
ayuda de la parte anterior del pie el caracol excava y construye un nido,
no muy profundo, donde deposita los huevos en aglomeraciones. Oviponen
en promedio 200-300 huevos por puesta y pueden oviponer 5-6 veces por
afno. Se estima que ponen en promedio 1200 huevos por ano. Los huevos
son redondos y miden de 4.5 a 5.5 mm de diametro. Eclosionan cuando la
temperatura ambiental en mayor a 15 °C. La tasa de fertilidad disminuye
progresivamente en el segundo ano de vida.

1.6.  Caracteristicas morfologicas, bioldgicas y hdbitos de la especie

Referencias: Barrios et al., 2014; caB International, 2019; Conabio, 2016;
Srivastava, 1992; Virgillito et al., 2015; Senasa, 2018.

El caracol gigante africano, es un molusco terrestre, cuya conchilla
en los ejemplares adultos puede medir hasta 20 centimetros de longitud.
La conchilla o concha es de forma cénica, de color marrén, con bandas
longitudinales de color marrén claro y oscuro (Figura 2). Una caracteris-
tica muy importante para su determinacion es que posee un truncamiento
en la base de la columela o columna.

Es una especie hermafrodita, lo cual significa que posee dentro de un
mismo individuo el sistema reproductor masculino y femenino, con capa-
cidad de generar 6vulos y espermatozoides simultdneamente. Sin embargo,
parareproducirse necesita copular con otro individuo de su misma especie
(realiza cdpulas simultaneas y reciprocas), pues no posee capacidad de
autofecundacion.

Los huevos son depositados en el suelo a modo de nidos, en lugares
que ofrezcan refugio, como por ejemplo debajo de la hojarasca, y, por lo
general, suelen estar enterrados a unos pocos centimetros de la superficie.
En cada oviposicion (puesta) en promedio suelen observarse hasta 600
huevos, que miden medio centimetro de didmetro y son de color amari-
llento y de forma ovalada. Durante el afio, 4. fulica puede realizar multiples
posturas.

Los estadios juveniles presentan habitos gregarios, una alta tasa de
crecimiento y comportamiento de alimentacion voraz.

Otros estudios senalan que los caracoles se encuentran activos duran-
te la mayor parte del afo. La temperatura 6ptima para su desarrollo es de
26 °C, en un rango de varia entre 9 °C-45 °C. Superadas dichas tempera-
turas los caracoles entran en un estado de hibernacidén o estivacion, res-
pectivamente. Se refugian dentro de su conchilla tras formar una membra-
na (epifragma) que cubre la abertura de ésta, que le permite el intercambio
gaseoso con el medioambiente. Cuando retornan las condiciones favora-
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bles, el animal rompe dicha membrana y entra en actividad nuevamente.
En promedio, pueden vivir hasta seis afios y, en condiciones de laboratorio,
existen reportes de hasta nueve anos.

Tienen habitos nocturnos y se los observa con mayor actividad duran-
te la tarde, la noche y en las primeras horas de la mafiana, siempre que las
condiciones climaticas sean favorables. La humedad del ambiente es un
factor limitante de su locomocion y en condiciones normales debe ser
mayor al 50 %. A nivel mundial, el caracol gigante africano esta presente
en una amplia diversidad de ambientes, como areas boscosas naturales ¢
implantadas, areas agricolas, urbanas y periurbanas. Cabe aclarar que se
aparece con mayor frecuencia en ambientes antropicos. En estos ultimos,
utiliza diferentes sustratos como alimento y refugios. Se lo puede observar
sobre paredes, arboles, arbustos, en el suelo y en el interior de viviendas.

En Puerto Iguaza, Argentina, se ha identificado que su alimentacion
es a base de numerosas especies horticolas y ornamentales, de vegetacion
natural, excrementos de animales domésticos, hojarasca del suelo, restos
organicos domiciliarios y hasta de conchas de ejemplares muertos (tanto
de especies nativas como de su propia especie) para suplir la falta de car-
bonato de calcio en su dieta. En la ciudad de Corrientes, Argentina, se le
encontré en jardines en los que en se alimentaba de especies ornamentales.

= Apice fino y delicad
| Concha (25-30 cm) | __— Apice finoy delicado

[ \4 1 Bandas de color café

Conchilla posee
/ claroy oscuro hasta 9 vueltas. \

Forma cénica

Bandas
longitudinales
castaiio claras y oscuras

Tentdculos

Color castaiio —
Apice fino
y delgado

El borde
~— de la abertura

Pie Estomago Rébula ) yhasndinn

Presenta un truncamiento
en la base de la columela

FIGURA 2. Achatina fulica. A. Morfologia del adulto (Senasica, 2016). B.
Morfologia de la concha (Senasa, 2013).

L.7.  Condiciones predisponentes

Referencias: Gutiérrez et al., 2011; Gutiérrez et al., 2013.

Laactividad de los caracoles depende fundamentalmente de la hume-
dad y la temperatura, pudiendo en caso de condiciones climatoloégicas
adversas hibernar o estivar durante largos periodos. La hibernacion, aun-
que no es imprescindible, aumenta la vida de los caracoles y su eficacia
reproductiva.

Son propios de climas tropicales y subtropicales. Viven en terrenos
con abundante vegetacion y preferiblemente ricos en carbonato calcico.

Analisis de riesgo sobre caracol gigante africano (Achatina fulica)...

27



28

En condiciones ambientales adversas suelen enterrarse bajo tierra. A pesar
de tratarse de una especie propia de zonas hiimedas y calientes, se adaptan
muy bien a climas secos y mas frescos.

Puede introducirse en gran variedad de habitats: areas agricolas, cos-
tas, bosques y zonas de matorral, areas rurales e incluso en zonas urbanas.
La actividad 6ptima del caracol estd condicionada por tres parametros:
humedad, temperatura y fotoperiodo.

1) Humedad ambiental 6ptima: diurna: 75-80%; humedad ambiental noc-

turna: 85-90% no mayor a 95%.

2) Temperatura 6ptima diurna: 20-22 °C; temperatura Optima nocturna:

16-18 °C.

3) Fotoperiodo: 18 horas luz — 6 horas oscuridad.

1.8. Presencia o ausencia en el area de ARP

Referencias: caB International, 2019; Conabio, 2016; Srivastava, 1992;
Virgillito et al., 2015; Eduvirgem, 2018; Senasa, 2018.

El caracol gigante africano (Achatina fulica) es una plaga cuarente-
naria que se encuentra en Sudamérica (con excepcion de Chile, Uruguay
e Islas Malvinas), asi como en algunas islas del Caribe (Cuba, Barbados,
Anguilla, Antigua, Guadalupe, Reptiblica Dominicana, Puerto Rico, Tri-
nidad y Tobago). No se ha detectado su presencia en Belize, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama, mientras
que en Republica Dominicana su presencia se encuentra limitada a laregion
Este del pais.

1.9.  Estatus reglamentario

Achatina fulica [=Lissachatina fulica (Bowdich, 1822)], esuna plaga cua-
rentenaria reglamentada. En México es una plaga cuarentenaria regulada
incluida en la Lista de Plagas Reglamentadas ante la Convencion Interna-
cional de Proteccion Fitosanitaria (CIpF, 2019). Honduras, la incluye como
plaga cuarentenaria reglamentada en su Lista de Plagas Reglamentadas
A1 o Cuarentenarias reglamentadas presentes sujetas a control oficial o
A2 (Senasa, 2014). En Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria reglamenta a la especie en su Lista de Plagas Reglamentadas (CIPF,
2019). Panama, la incluye como plaga cuarentenaria reglamentada en su
Lista de Plagas Reglamentadas A1 (cIpr, 2019).

Parala Unién Europea es una plaga A2 (Eppo, 2002). Plaga de cuaren-
tena A2 paralos organismos regionales de proteccion fitosanitaria de CPpC
(Comision de Proteccion Fitosanitaria para el Caribe), Cosave (Comité
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Regional de Sanidad Vegetal para el Cono Sur), NAPPO: Ausente, cuaren-
tenaria reglamentada (Organizacion Norteamericana de Proteccion a las
Plantas) y OoIrRsA: Ausente, excepto Republica Dominicana, donde es una
plaga cuarentenaria presente, con distribucion restringida y bajo control
oficial (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria)
[EPPO, 2002; NAPPO, 2008; Cosave, 2016; O1rsA, 2018].

1.9.1. Categorizacion de la plaga de acuerdo
con la normatividad internacional

De acuerdo con lo dispuesto en la NIMF 8 Determinacion del estatus en un

area (CIPF, 1996), el molusco Achatina fulica Bowdich, 1822 [=Lissacha-

tina fulica (Bowdich, 1922)], para la Regién del o1rsA, se encuentra con
categoria de Ausente: no hay registros de la plaga, excepto en Republi-

ca Dominicana, donde la situacion fitosanitaria es: presente, sujeta a

control oficial, por lo cual cumple con la definicién de plaga cuarentena-

ria de acuerdo con lo establecido en la NIMF Glosario de Términos Fitosa-
nitarios (CIPF, 2018), puesto que es una plaga con potencial importancia
economica para la Region.

Como se sefialo, el cGA no se encuentra presente en los paises miem-
bros del o1rsa con excepcion de Republica Dominicana, donde hasta abril
del 2019 la presencia del cGA se encuentra en las comunidades de Bavaro,
Punta Cana, Municipio de Higiiey, Provincia La Altagracia, Region Este
del pais (Figura 3), distribuido en 22 focos, con una superficie total de
1,087.10 hectareas, ocupadas por bosques, pantanos, hoteles, casas, com-
plejos de urbanizaciones, campos de golf, jardineria, vertederos, viveros
y una pequeiia porcioén de terreno de uso agricola actualmente en barbecho
(MA-RD, 2019).

Aunque la plaga esta presente en Republica Dominicana, se encuentra
limitada a una cierta region, por lo que se encuentra bajo un programa de
control oficial, realizando semanalmente las siguientes actividades con-
traepidémicas:

1) Inspeccion visual: se realizaron labores de inspeccion en los actuales
puntos con presencia y en las zonas periféricas, donde no se han de-
tectado nuevos focos.

2) Control mecanico: consiste en la recoleccion manual de caracoles en
el terreno y zona de los focos, utilizando brigadas de personal con las
medidas de proteccidon necesarias, que proceden a la busqueda y cap-
tura manual de la plaga.

3) Control quimico: se realiza mediante la aplicacion manual o motori-
zada en el terreno semanalmente o cada 15 dias de molusquicida o
babocida granulado o liquido, producto que tiene como ingrediente
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activo metaldehido al 5% y se aplica en una dosis de 20 kilogramos
por hectarea y el liquido a razon de 3.5 litros por hectareas.

Control cultural: con el objetivo mejorar las condiciones de trabajo
del personal para que puedan observar y capturar los caracoles y ade-
mas para crear un ambiente hostil y condiciones desfavorables a la
plaga, en el terreno se realizan actividades de aplicacion de herbicida,
poda y corte de arboles, chapeo de hierbas y arbustos, de manera que
la plaga quede expuesta al sol, ademas se realiza la construccion y
apertura de trochas o caminos para la entrada del personal a la zona
boscosa.

Actividades de laboratorio: aplicando todas las medidas de seguridad
contenidas en el protocolo de manejo del cGa, semanalmente se toman
muestras de caracoles en los diferentes focos y lugares de la zona de
trabajo, se toman las coordenadas de cada punto donde se toma la
muestra, la cual es analizada por los especialistas del laboratorio que
proceden a identificar la especie de que se trata, peso total de la mues-
tra, peso de cada individuo y como siguiente paso, se depositan en
recipientes plasticos, con una mezcla de agua y alcohol durante 24
horas para producirle la muerte, luego se realiza la extraccion del
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molusco de su concha, se inspecciona meticulosamente para determi-
nar la presencia de huevos y medicion de las dimensiones de la concha.

1.10. Potencial de establecimiento y dispersion en el drea de ARP

Referencias: Mead, 1961, 1979; Venette y Larson; 2004; Correoso, 2006;
Thiengo et al., 2007; uspa, 2012; Barrios et al., 2014; Conabio, 2016;
Sankaran, 2013; Eduvirgem, 2018; 1sc, 2018; Gisp, 2018; Mapama, 2019.

1.10.1. Riesgo de introduccion

Es la probabilidad que tiene la especie de llegar a un pais o de que se in-
troduzca de nuevo o repetidamente, en caso de que ya haya sido introdu-
cida. Destaca la importancia de la via o el nimero de vias de introduccion
por las que entra la especie. Interviene también el numero de individuos y
la frecuencia de introduccion de los organismos. Para especies que no se
encuentran en el pais se consideran también las medidas preventivas exis-
tentes para evitar su entrada.

Es la probabilidad que tendria el cGa para continuar introduciéndose
dentro de una zona afectada (Reptublica Dominicana) o introducirse a nue-
vas areas (Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaraguay Panamad) en donde no ha sido reportada previamente. Destaca
la importancia de la via o el nimero de vias por las que entra la especie.
Interviene también el numero de individuos y la frecuencia de introduccion.

Representa la evidencia de que la especie tiene una alta demanda o
tiene la posibilidad de entrar a la regién del OIRSA (0 a nuevas zonas) por
una o mas vias; hay pocos individuos con una alta frecuencia de introduc-
cion o se utiliza para actividades que fomentan su dispersion o escape. Las
medidas para evitar su entrada son poco conocidas, o poco efectivas.

Debido a su origen africano, se ha supuesto que 4. fulica se limitaria
a los ambientes tropicales. Sin embargo, la especie exhibe amplias tole-
rancias ambientales. No s6lo ha demostrado su éxito como invasor en los
tropicos, sino que también esta bien establecido en paisajes templados (por
ejemplo, Japon, Argentina). No se introdujo en América del Sur hasta fines
de la década de 1980 y ahora esta presente en casi todos los estados de
Brasil y se esta extendiendo en varios otros paises. Se han utilizado mo-
delos bioclimaticos para identificar otras areas sudamericanas que son
susceptibles de invasion.

Fue introducida en América del Sur a finales de 1980; esta presente
en Brasil y se ha ido extendiendo a otros paises de la region. Es originaria
del este de Africa, en donde se utiliza como fuente de proteina por la po-
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blacion local, en China es ampliamente anunciado como alimento en sitios
de internet, se ha probado como fuente alternativa de alimento en la acui-
cultura en Sri Lanka. Otra ruta posible de introduccion es el movimiento
de plantas de ornato, suelo o herramientas contaminadas. Ha logrado in-
troducirse en varios paises como mascota, como especie ornamental y con
propositos medicinales. Otras rutas de introduccion incluyen suelo conta-
minado, plantas o productos agricolas.

1.10.2. Riesgo de establecimiento

Es la probabilidad que tiene la especie de reproducirse y fundar poblacio-
nes viables en una region fuera de su rango de distribucion actual (ya sea
como introducida o nativa). Se toma en cuenta la disponibilidad de medi-
das para atenuar los dafnos potenciales.

Representa la evidencia de que mas de una poblacion de la especie se
ha establecido exitosamente y es autosuficiente en al menos una localidad
fuera de surango de distribucion nativa, y se estd incrementando el nime-
ro de individuos. Considera especies con reproduccion asexual, hermafro-
ditas, asi como especies que puedan almacenar los gametos por tiempo
prolongado, semillas, esporas o quistes de invertebrados que permanecen
latentes por varios afios.

El cGa es una especie hermafrodita simultanea, lo cual significa que
cadaindividuo es capaz de producir espermay huevos. La autofertilizacion
es poco probable, pero puede ocurrir en poblaciones pequeiias. Llega a
poner hasta de 100 huevos en el primer afio y hasta de 500 huevos en el
segundo afo.

Aunque es una especie tropical, 4. fulica puede habitar areas con pa-
rametros climaticos mas amplios, permanece activo entre temperaturas de
9°Ca29°C, pero puede hibernar para resistir temperaturas de hasta 2 °C
o estivar hasta 40 °C. Se trata de una especie hermafrodita, lo que signifi-
ca un riesgo de que un solo caracol introducido logre establecer una po-
blacion. Los adultos pueden estivar por 10 meses y los juveniles hasta dos
meses. Son sexualmente activos durante 400 dias y pueden poner hasta
100 huevos a partir de los 6 meses de edad. Llegan a vivir entre 4.5y 9
afios. Tiene potencial para establecerse en bosques tropicales y subtropi-
cales himedos y en bosques tropicales y subtropicales secos de hoja ancha.
Se ha establecido en varios paises de Asia, el Caribe, América del Sur,
Estados Unidos y Espaiia.
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1.10.3. Riesgo de dispersion

Es la probabilidad que tiene la especie de expandir su rango geografico
cuando se establece en unaregion en la que no es nativa. Se toma en cuen-
ta la disponibilidad de medidas para atenuar los danos potenciales.

Representa la evidencia de que la especie, es capaz de establecer nue-
vas poblaciones viables, lejos de la poblacién original y las medidas de
mitigacidén son poco conocidas, o poco efectivas.

Ladispersion natural, es mas lenta que la intencional o accidental. Las
principales rutas son el comercio, transporte, turismo y contrabando. En
el sur de Florida la combinacion de factores como el abundante follaje
tropical, la cantidad de carbonato de calcio disponible, la falta de depre-
dadores y los inviernos suaves fueron fundamentales en la sobrevivencia
y la rapida diseminacion de esta especie. Asi mismo, se reporta que en el
estado de Florida existen infestaciones asociadas con el movimiento de
plantas, herramientas, suelos y medios de cultivo. Los seres humanos son
el principal agente de dispersion. Puede ser transportado inadvertidamen-
te en productos para la agricultura, horticultura y otros productos de uso
comercial o transporte accidental en equipo militar.

1.11. Potencial de consecuencias economicas en el drea de ARP

Achatina fulica es una plaga cuarentenaria que con repercusiones econo-
micas inaceptables en los paises en los que se introduce de manera directa
o indirecta, asi como un grave impacto ambiental y potencialmente graves
consecuencias en salud publica.

Entre las repercusiones economicas de esta plaga se consideran las
restricciones del comercio nacional e internacional de productos agricolas
o vegetales ante la devastacion de cultivos infestados por la plaga y la
aplicacion de cuarentenas externas, asi como el impacto ambiental en ca-
racoles nativos y otras especies que podrian ser desplazados de su habitat
natural y el impacto en salud publica mediante la transmision de agentes
patogenos presentes en el caracol gigante africano hacia la poblacion hu-
mana, representando con esto un grave riesgo sanitario, entre otros.

1.12. Conclusion de la categorizacion del caracol gigante africano

Como ya se menciond anteriormente, Achatina fulica ha sido catalogada
como una de las 100 plagas cuarentenarias, debido a su potencial de alto
impacto economico, ambiental y de salud publica.
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2.
EVALUACION DE LA PROBABILIDAD
DE RIESGO DE INTRODUCCION Y DISPERSION

Referencias: Mead, 1979; Srivastava, 1992; Smith y Fowler, 2003; Thien-
goatal., 2007; cisp, 2010; uspa, 2004, 2010, 2012; Sankaran, 2013; Co-
nabio, 2016; 1sc, 2018; caB International, 2019.

Laintroduccién de Achatina fulica en la Region del oIRsa comprende
tanto su entrada como su establecimiento en una determinada zona o pais
de laregion. Para evaluar la probabilidad de introduccion es necesario un
analisis de cada una de las vias con las cuales la plaga puede estar relacio-
nada desde su lugar de procedencia hasta su establecimiento en el area del
ARP. Dado que, en este caso, el ARP se ha iniciado para una plaga concreta,
el caracol gigante africano, sin tomar en consideracion ningun producto
basico o via en particular, se consideraran todas las vias potenciales para
su introduccioén y dispersion. La evaluacion de la probabilidad de disper-
sion se basara principalmente en consideraciones biologicas, analogas a
las que se aplicaran a la entrada y el establecimiento.

2.1. Probabilidad de entrada

Referencias: Mead, 1979; Srivastava, 1992; Smith y Fowler, 2003; Thien-
goatal., 2007; GisDp, 2010; uspa, 2004, 2010, 2012; Sankaran, 2013; Co-
nabio, 2016; 1sc, 2018; caB International, 2019.

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Laprobabilidad de entrada de una plaga depende de las vias seguidas des-
de el pais “exportador” hasta el lugar de destino, asi como de la frecuencia
y cantidad de las plagas asociadas con ellas, lo cual implica que mientras
existan mas vias de diseminacion de la plaga existirdn mayores probabi-
lidades de que la plaga entre al area de ARP. Es la probabilidad que tiene la
especie de continuar introduciéndose o introducirse a nuevas areas en
donde no ha sido reportada previamente. Destaca la importancia de la via
o el niimero de vias por las que entra la especie. Interviene también el
numero de individuos y la frecuencia de introduccion.

En el andlisis de riesgo se debera senalar las vias documentadas para
que la plaga bajo estudio ingrese a areas nuevas. No obstante, es impor-
tante evaluar otras vias potenciales que tal vez no se hayan identificado de
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momento. Los datos de intercepcion de la plaga pueden brindar evidencias
de la capacidad que tiene esa plaga para relacionarse con una via y de so-
brevivir durante el transporte o almacenamiento.

Representa la evidencia de que la especie tiene una alta demanda o
tiene la posibilidad de entrar a la region del o1rRsA (0 a nuevas zonas) por
una o mas vias (como plaga reglamentada, como mascota, como alimento
humano, como cebo para carnada, como agente de control bioldégico, como
polizonte, etc.). Pocos individuos son ingresados en altas frecuencias, es
decir, en sitios donde se ha verificado esta informacién, el nimero de in-
gresos de la plaga ha sido considerable y generalmente se importan/ingre-
san de uno a pocos organismos cada vez; ademas de que muchas veces, se
realizan practicas o actividades que fomentan su escape y posterior dis-
persion. En este sentido, las medidas para evitar su entrada son poco co-
nocidas, o poco efectivas.

Fue introducida en América del Sur a finales de 1980, esté presente en
Brasil y se ha ido extendiendo a otros paises. Es originaria del este de
Africa, en donde se utiliza como fuente de proteina por la poblacion local,
en China es ampliamente anunciado como alimento en sitios de Internet,
se ha probado como fuente alternativa de alimento en la acuicultura en Sri
Lanka. Otra ruta posible de introduccion es el movimiento de plantas de
ornato, suelo o herramientas contaminadas. Ha logrado introducirse en
varios paises como mascota, como especie ornamental y con propdsitos
medicinales.

En Estados Unidos se realizaron estudios sobre las vias de introduccién
del cGa, y de otras tres especies de caracoles, a ese pais, que se basaron en
los registros de decomisos de plagas, realizados entre enero de 1993 y
junio de 2003. Los estudios ratifican que “El equipaje constituyo6 la via
principal para la introduccion de los caracoles gigantes africanos, reali-
zandose 863 intercepciones, 673 estuvieron asociadas con el equipaje y
otras 117 en general durante la inspeccion. Por lo tanto, el potencial de
entrada es alto. Ademas, 652 de 863 intercepciones, 75%, se originaron en
paises africanos donde los achatinidos se consideran comestibles; 182
intercepciones, 21%, se originaron en Hawai, donde el caracol ahora esta
establecido en las islas de Hawai, Kauai, Lanai, Maui, Molokai y Oahu, lo
cual permite concluir que el potencial de entrada para achatinidos es alto
a través de varias vias de ingreso.

En otro estudio de seguimiento realizado por Smith y Fowler (2003)
se detectaron 79 intercepciones de A. fulica de 1993 a 2003, lo cual sugie-
re que anualmente se realizan en promedio ocho intercepciones de A4. fu-
lica. Ocho especimenes adicionales de achatinidos (uno por afio) se inter-
ceptaron, pero no fueron identificadas las especies. La mayoria de las
intercepciones se asociaron con el equipaje de los pasajeros de las aeroli-
neas internacionales (71%) y el resto parecen haber estado asociados con
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paqueteria de carga. Todas las intercepciones de 4. fulica se realizaron en
Hawai como parte de las inspecciones de autorizacion previas a la partida
de los aviones.

El destino previsto de estos caracoles en Estados Unidos, a través de
los pasajeros de lineas aéreas internacionales que transportaban 4. fulica,
eran California (59%), Washington (10%) y Nueva Jersey (5%), lo que
significa que al menos del 59% de estos caracoles tenian posibilidad de
encontrar el habitat adecuado para su establecimiento y dispersion.

2.1.1. Identificacion de vias potenciales
parala introduccion de Achatina fulica

Referencias: Mead, 1979; Srivastava, 1992; Smith y Fowler, 2003; Thien-
goatal., 2007; Gisp, 2010; uspa, 2004, 2010, 2012; Sankaran, 2013; Co-
nabio, 2016; 1sc, 2018; cAB International, 2019.

Riesgo: Alto.

Justificacion técnica

En este punto es necesario tener en cuenta todas las vias potenciales para
la introduccion de Achatina fulica a los paises miembros del OIRSA, con-
siderando entre otros aspectos aquellos identificados en otros brotes de
esta plaga, principalmente ocurridos en paises del continente americano,
vinculados con los hallazgos en las investigaciones epidemioldgicas de
estos acontecimientos fitosanitarios, los cuales han sido documentados
cientificamente.

De acuerdo con diversas investigaciones se ha podido identificar que
son varias y diversas las vias por las cuales 4. fulica puede introducirse a
nuevos habitats en diferentes partes del mundo, donde las caracteristicas
climaticas son afines o le permiten su adaptabilidad a la nueva zona infes-
tada.

En muchos de los casos, tal vez la mayoria, 4. fulica ha sido ingresa-
da deliberadamente o de forma accidental a los paises donde hoy es endé-
mica, como es el caso de lamayoria de los paises sudamericanos y las islas
del Caribe y potencialmente Florida en Estados Unidos.

A. fulica es considerada como una de las principales plagas cuarente-
narias y su caracterizacion ha sido descrita en este analisis, lo que le per-
mite contar con varios de los factores de riesgo para su introduccion a su
favor, para su posterior establecimiento y dispersion dentro de la zona o
pais infestado, lo cual podria tener consecuencias de tipo fitosanitario,
econdmicas, ambientales y en algunos casos de salud publica.
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Las principales vias potenciales para la introduccion de 4. fulica son,
y han sido, su uso como mascota; como control biolégico de otros molus-
cos; como carnada para la pesca comercial y deportiva; uso cosmético (para
tratar manchas de piel); para su explotaciéon comercial para consumo y en
su caso exportacién y como contaminante de productos y subproductos
vegetales, maquinaria, equipo y vehiculos, entre otros (Figura 4).

No
Control biolégico
Probabilidad de
[nircduccicnyy Carnada para pesca

Explotacién comercial para

consumol/exportacion
Contaminacién de insumos,

equipo y transportes
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Identificacion de Achatina fulica| Categorizacion|
como una plaga ia de la plaga
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Consecuencias
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e E——
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S J
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salud publica

FIGURA 4. Diagrama de flujo sobre la probabilidad de introduccién, esta-
blecimiento, dispersiéon y posibles consecuencias de Achatina fulica en
la Region del oIRsA.

No

Todas estas vias potenciales para la introduccion de 4. fulica al terri-
torio o a una parte del territorio de los paises miembros del OIrRSsA, estan
latentes unas en mayor grado que otras, sin embargo, el riesgo de su intro-
duccidn es considerable.

2.1.2. Identificacion de las vias de ingreso de la plaga

Referencias: Mead, 1979; Srivastava, 1992; Smith y Fowler, 2003; Thien-
goatal., 2007; GisDp, 2010; uspA, 2004, 2010, 2012; Sankaran, 2013; Co-
nabio, 2016; 1sc, 2018; cAB International, 2019.

Riesgo: Moderado.
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Justificacion técnica

Es preciso considerar todas las vias potenciales de ingreso de la plaga a
una zona indemne, las cuales pueden identificarse principalmente en re-
lacion con la distribucion geografica de la plaga y el rango de hospedante
de la misma. En términos generales, los envios de plantas y productos
vegetales que son objeto de comercio internacional son las vias de interés
primordial y las modalidades de ese comercio determinan, en una medida
considerable, que pueden ser vias potenciales de ingreso de la plaga. Sin
embargo, en el presente analisis se toman en cuenta otras vias, como por
ejemplo otros tipos de productos basicos, materiales de empaque, personas,
equipaje, correo, transporte ¢ intercambio de material cientifico, entre
otros. Asi mismo, se procede a evaluar la entrada por medios naturales,
debido a que la dispersion natural, posiblemente reduzca la eficacia de las
medidas fitosanitarias.

En el caso de Achatina fulica, para el presente analisis de riesgo y
conforme a la evidencia cientifica, asi como en otras vias potenciales de
ingreso acordes a su potencial bioldgico (Figura 5), se consideran las si-
guientes vias posibles:

1) Uso como mascota.
2) Control biologico.

Probabilidad de introduccion y
dispersion de Achatina fulica
en la Region del OIRSA

Mascota

Pre il q A
Control
de entrada N J

—)‘ Insumo para la pesca

Uso éti

Probabilidad de
(LG ivencia durante el

: P
Lw transporte o almacenamiento

= i
consumol/exportacién

inacién de insumos
vegetales, equipo transportes

i ion natural

FIGURA 5. Vias potenciales de ingreso de A. fulica a Ia Region del oIRrsaA,
conforme a su potencial biolégico.
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3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Insumo para la pesca (carnada).

Uso cosmético.

Plantas ornamentales contaminadas.

Explotacion comercial para consumo/exportacion.

Contaminacién de insumos vegetales, equipo y transportes utilizados.
Migracion natural.

Otros no identificados.

2.1.3. Probabilidad de que la plaga esté

asociada con la via en el lugar de origen

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

En este punto debera determinarse la probabilidad de que la plaga esté
asociada, ya sea espacial o temporalmente, con la viaen el lugar de origen.
Entre los factores que se consideran se encuentran los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Prevalencia de la plaga en el area de procedencia (paises infestados).
Presencia de la plaga en un estado de desarrollo asociado con produc-
tos basicos, contenedores o medios de transporte, etc., que permitan
su sobrevivencia y diseminacion.

Volumen y frecuencia de movilizaciones a lo largo de la via identifi-
cada.

Calendario estacional, segiin proceda.

Procedimientos de manejo de plagas, de cultivo y comerciales aplica-
dos en el lugar de origen (aplicacién de productos de proteccion fito-
sanitaria, manipulacidn, seleccion, poda, y clasificacion).

Uso en el pais de origen y destino.

Migracion natural de la plaga (entre zonas dentro de un mismo pais o
entre paises colindantes).

Otros no identificados.

De conformidad con las vias potenciales de ingreso de Achatina fuli-

ca a algln pais de la Region del o1rsa (incluye zonas no infestadas en la
Republica Dominicana) podemos sefialar las siguientes vias identificadas
como de riesgo considerable, en el entendido de que la plaga se encuentra
distribuida en casi la totalidad de los paises sudamericanos (Eduvirgem,
2018) (Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana
Francesa, Paraguay, Pert, Surinam, Venezuela), islas del Caribe y con
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cierta endemicidad en Estados Unidos (Florida), ademas de varios paises
africanos y asiaticos infestados (Usba, 2004, 2011, 2012):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Mascotas: el caracol gigante africano es considerado como una mas-
cota en muchos paises donde estad presente y puede ser introducido de
manera legal o ilegal para los mismos fines en un pais no afectado por
la plaga, como posiblemente ocurri6 en la Region Este de la Republi-
ca Dominicana; es posible que también exista su venta con estos fines,
via mensajeria.

Control biolégico: se presume que algunos paises lo han utilizado con
fines de control de otras especies de caracoles, lo cual ha revertido el
efecto esperado, convirtiéndose en una plaga mayor con un impacto
ambiental adicional.

Insumo parala pesca (carnada): es posible que en algunos paises, como
Argentina, el caracol gigante africano haya sido introducido para ser
utilizado como carnada en la pesca comercial y deportiva.

Uso cosmético: es conocido su uso como un cosmético denominado
“Baba de caracol” para remover manchas de la piel; lo cual como ya
se mencion6 anteriormente, no seria una propiedad exclusiva del ca-
racol gigante africano, sino también de otras especies de caracoles.
Dicha situacion ha sido documentada en Ecuador, donde en 2001 exis-
tian mas de 1,300 granjas de cria de caracoles (Correoso y Coello,
2009), lo cual hace evidente la necesidad de fortalecer las politicas
gubernamentales enfocadas a la sanidad fitopecuaria y a la salud pu-
blica, evitando el riesgo de introduccion de plagas exoticas y su posi-
ble fuga al medio ambiente.

Plantas ornamentales contaminadas: esta via hace probable la disemi-
nacion de la Achatina fulica a través de la contaminacion de estas
plantas de exportacion con huevecillos y caracoles jovenes, principal-
mente; aunque existe la probabilidad de diseminar también caracoles
adultos, sobre todo en estado latente, especialmente en épocas secas.
Explotacion comercial para consumo/exportacion: como se sefiald
anteriormente, entre 2012 y 2017, en la isla de Barbados, entre las
medidas de control aplicadas se incluy6 la utilizacion de Achatina
fulica como comida turistica, siendo promovido con diferentes recetas
para su consumo (Babar) y al parecer otros paises como Honduras,
consideraron su explotacion para la exportacion para consumo en Eu-
ropa, sin que la propuesta se concretara en su momento.
Contaminacién de insumos vegetales, equipo y transportes utilizados:
aunque no existe documentacién técnica que sustente este tipo de di-
seminacion del caracol gigante africano, por sus caracteristicas bio-
logicas tiene el potencial de distribuirse mediante el comercio de in-
sumos vegetales, maquinaria, equipos, vehiculos y contenedores con-
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taminados con huevos, caracoles jovenes y adultos, incluso en estado
latente (diapausicos).

8) Migracién natural: este es un factor de riesgo potencial en la disemi-
nacion del caracol gigante africano poco estudiado; sin embargo, esta
plaga “potencialmente puede diseminarse mediante migracion natu-
ral”, es decir movimientos propios del caracol para colonizar nuevos
habitats, favorecidos por cambios climaticos, rios, arroyos, practicas
agricolas y forestales, etc.

En una sola noche, 4. fulica se desplaza en promedio 14.29 m
durante junio y 9.12 m en octubre, pero esto varia con el tamafio del
caracol. Hay individuos que pueden viajar hasta 50 metros durante
una noche. Sin embargo, se sabe que en Nueva Caledonia estos cara-
coles se mueven en promedio 250 m al afio (Tovar, 2016).

FIGURA 6. Posible factor de riesgo de diseminacion de A. fulica a Panama
a través del Tapén del Darién o via maritima a Centroamérica y México.

Por otra parte, derivado de la deforestacion realizada por muchos sec-
tores, es probable que la migracién del caracol se facilite a través de pro-
ductos agricolas, plantas, maquinaria'y contenedores de cosecha de diver-
sos cultivos vegetales, por lo que es facil su traslado en un estado de esti-
vacion en condiciones de refrigeracion y asi ser transportado a largas dis-
tancias sin ser detectado (Tovar, 2016). Lo anterior, puede representar un
factor de riesgo de diseminaciéon de Achatina fulica, procedente de Co-
lombia, Ecuador y/o Venezuela hacia Panama a través del “Tapén del Da-
rién” o via maritima a cualquier otro pais centroamericano o México (Fi-
gura 6). De igual forma, puede ocurrir, procedente de alguna isla del Ca-
ribe infestada.
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2.1.4. Probabilidad de supervivencia
durante el transporte o almacenamiento

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Dentro de este parametro se consideran diversos factores que favoreceran

o afectaran la sobrevivencia de 4. fulica, entre ellos podemos destacar los

siguientes:

1) Propiedades fisicas y bioldgicas de la plaga.

2) Velocidad y condiciones del transporte y duracion del estado de desa-
rrollo de la plaga en relacion con el tiempo de transporte y almacena-

miento.

3) Vulnerabilidad en el estado de desarrollo durante el transporte y al-
macenamiento.

4) Prevalencia de plagas probablemente asociadas con un embarque de
mercancias.

5) Procedimientos comerciales (refrigeracion, etc.) aplicados a los em-
barques en el pais de origen, el pais de destino o en el transporte y
almacenamiento.

Dentro de los principales factores de supervivencia del cGa estan la
alimentacion y las condiciones ambientales. Respecto a la alimentacion:
Achatina fulica es una especie polifaga, es decir su principal fuente de
alimento es la materia vegetal y animal en descomposicion, liquenes, algas
y hongos, por lo que durante su transporte o almacenamiento, se adaptara
alos recursos alimenticios disponibles, asi como a las condiciones clima-
ticas “permisibles”, existentes durante el transporte o almacenamiento.
Debido a que esta plaga se establece en paises con climas tropicales, tem-
peraturas calidas y humedad alta todo el afio, se adapta a zonas agricolas,
zonas costeras, humedales, bosques, zonas riberefias, matorrales y areas
urbanas perturbadas y también se puede desarrollar en bosques modifica-
dos y habitats de plantacion (Raut y Barker, 2002).

Para que 4. fulica (huevos, juveniles y adultos) sobreviva durante el
transporte o almacenamiento, se necesita de temperaturas por encima de
0 °C durante todo el afio y humedad alta al menos durante una parte del
afio. Esta especie permanece activa en un intervalo de temperaturas de 9
°Ca 29 °C, y puede sobrevivir en temperaturas de 2 °C debido a la hiber-
nacion (es un estado de hipotermia regulada, durante algunos dias o sema-
nas, que permite a los animales conservar su energia durante el invierno)
que realiza el organismo, y a 30 °C por la estivacion (es un estado de apa-
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tia o letargo que sirve para sobrevivir en épocas calurosas o secas) (Tovar,
2016).

2.1.5. Probabilidad de sobrevivencia a los
procedimientos vigentes de manejo de plagas

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Debera evaluarse los procedimientos vigentes de manejo de plagas (in-
cluidos los procedimientos fitosanitarios) aplicados en cada pais de la
region del o1rsA (los cuales son escasos y varian entre si) a los diferentes
tipos de embarques o lotes importados de mercancias agricolas, asi como
al equipo y medios de transporte utilizados, con el objeto de combatir
plagas desde el pais de origen hasta el uso final en el pais de destino, con
el fin de determinar su eficacia contra la plaga en cuestion. En los paises
que conforman la regidén del OIRSA, en términos generales, es alta la pro-
babilidad de que la plaga no sea detectada durante la inspeccion o sobre-
viva a otros procedimientos fitosanitarios vigentes; por lo que, si la plaga
viene contaminando un embarque agricola, 4. fulica podria sobrevivir a
los procedimientos vigentes de manejo de plagas, al permanecer huevos
en tierra, caracoles juveniles o adultos protegidos por materia organica e
incluso en hibernacion o estivacion.

2.1.6. Probabilidad de transferencia a un hospedante apropiado

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Entre los factores que se consideran al evaluar la plaga, se encuentran los

siguientes:

1) Mecanismo de dispersion, incluyendo los vectores para permitir la
movilizacion desde la via hacia el hospedante apropiado.

2) Sielproducto basico importado ha de enviarse a pocos o muchos pun-
tos de destino en el area de ARP.
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3) Proximidad de los puntos de ingreso, transito y destino a especies
hospedantes apropiadas.

4) Tiempo del afio en el cual se realiza la importacion.

5) Uso destinado del producto basico (por ejemplo, para plantar, elabo-
racion y consumo).

6) Riesgos derivados de subproductos y desechos.

Algunos usos (por ejemplo, la plantacidén) estan asociados con una
probabilidad de introduccidon mucho mas alta que otros (por ejemplo, la
elaboracion). También deberan tenerse en cuenta las probabilidades aso-
ciadas con el crecimiento, elaboracioén o eliminacion del producto basico
en las cercanias de especies hospedantes apropiadas.

En el caso de 4. fulica, los mecanismos de dispersion son variados,
dependiendo del uso legal o ilegal de su importacion en el pais de destino
(mascota, control biolégico, insumo para la pesca, uso cosmético, consu-
mo o bien como contaminante de plantas de ornato u otros insumos de
origen vegetal, equipo y/o transportes contaminados, migracioén natural,
etc.), por lo que la posibilidad de transferencia a un hospedante apropiado
es facil debido a que siendo una especie polifaga se alimentara practica-
mente de cualquier fuente de alimento: materia vegetal y animal en des-
composicion, liquenes, algas y hongos, asi como plantas de ornato y di-
versos cultivos.

2.1.7. Deteccidn oportuna de la plaga una vez ingresada al pais/region

Riesgo: Ligero.

Justificacion técnica

Este punto debe considerar la oportunidad en su deteccion basada en pro-
gramas de vigilancia epidemioldgica activa, y en su caso, a sunotificacion
oportuna a la ciudadania vinculada con el riesgo de introduccion del cara-
col gigante africano, incluyendo el sector oficial (puntos cuarentenarios,
salud publica, importadores, entre otros.), en el entendido de que existen
programas de difusion que permiten alertar a la poblacion e identificar las
principales caracteristicas morfologicas del molusco exotico e invasor,
mediante diversos medios de comunicacién como spots televisivos, radio,
carteles, posters, tripticos, etcétera.

La deteccion oportuna de una plaga consiste en el establecimiento de
un sistema nacional y/o regional de vigilancia epidemiolégica activa y
pasiva, que permita detectarla de manera oportuna, con la finalidad de
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implementar rapidamente las medidas de control y contingencia fitosani-
taria (y en el caso del cGa, también de salud publica) con énfasis en su
erradicacion (uspa, 2011).

Algunos paises afectados realizan visitas de verificacion en tres tiem-
pos 6ptimos para la deteccion del cGa, los cuales incluyen visitas tempra-
nas por la mafana en las que todavia hay rocio, en dias nublados y duran-
te o después de un evento de lluvia (Shah, 1992; uspa, 2011). Los caraco-
les generalmente se encuentran unidos a objetos como ramas de arboles y
arbustos, bloques de cemento, pilas de rocas, pilas de recortes de césped,
lechos de flores y bases de arboles. Actualmente las inspecciones visuales
de plantas o habitats potenciales son los inicos medios para detectar esta
plaga (uspa, 2011).

Adicionalmente se debera contar con un laboratorio de apoyo para su
identificacion taxondémica oportuna ya sea en el pais o zona infestada,
dentro de laregidn o contar con el apoyo taxondémico de un laboratorio de
referencia internacional.

2.2.  Probabilidad de establecimiento

Riesgo: Alto.

Justificacion técnica

Para estimar la probabilidad de establecimiento de la plaga debe obtener-

se informacién bioldgica confiable (estado de desarrollo, rango de hospe-

dantes, epidemiologia, supervivencia, etc.) en las areas en las que actual-

mente esta presente la plaga y comparar con la situacion en el area de ArRP

y recurrir a la opinion de expertos para evaluar la probabilidad de estable-

cimiento. Es conveniente examinar casos concretos relativos a plagas com-

parables. Entre los ejemplos de factores que han de tenerse en cuenta se

incluyen los siguientes:

1) Disponibilidad, cantidad y distribucion de especies hospedantes en el
area de ARP.

2) Adaptabilidad al medio ambiente en el area de ARP.

3) Potencial de adaptacion de la plaga.

4) Estrategia reproductiva de la plaga.

5) M¢étodo de supervivencia de la plaga.

6) Practicas de cultivos y medidas de control.
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La probabilidad de establecimiento de la plaga es la posibilidad que
tiene la especie de reproducirse y fundar poblaciones viables en una region
fuera de surango de distribucion actual (ya sea como introducida o nativa).

Representa la evidencia de que mas de una poblacion de la especie se
ha establecido exitosamente y es autosuficiente en al menos una localidad
fuera de surango de distribucién nativa, y se estd incrementando el nime-
ro de individuos. Considera especies conreproduccion asexual, hermafro-
ditas, especies que puedan almacenar los gametos por tiempo prolongado,
semillas, esporas o quistes de invertebrados que permanecen latentes por
varios afios.

Achatina fulica es una especie hermafrodita simultanea, lo que signi-
fica que cada individuo es capaz de producir esperma y huevos. La auto-
fertilizacion es poco probable, pero puede ocurrir en poblaciones pequefas.
Llega a poner 100 huevos en el primer afio y hasta de 500 huevos en el
segundo (Venette y Larson, 2004; Gisp, 2018; 1sc, 2018).

Aunque es una especie tropical, 4. fulica puede habitar areas con pa-
rametros climaticos mas amplios, permanece activo en temperaturas de 9°
a 29 °C, pero puede hibernar para resistir temperaturas de hasta 2 °C o
estivar hasta 40 °C. Se trata de una especie hermafrodita, lo que significa
unriesgo de que un solo caracol introducido logre establecer una poblacion.
Los adultos pueden estivar por 10 meses y los juveniles hasta dos meses.
Son sexualmente activos durante 400 dias y pueden poner hasta 100 huevos
a partir de los seis meses de edad. Llegan a vivir entre 4.5 y 9 afios (Vene-
tte y Larson, 2004). Tiene potencial para establecerse en bosques tropica-
les y subtropicales humedos y en bosques tropicales y subtropicales secos
de hoja ancha (Venette y Larson, 2004). Se ha establecido en varios paises
de Asia, el Caribe América del Sur y Estados Unidos (GisD, 2018)

El potencial de establecimiento y colonizacion de 4. fulica, le permi-
te fuera de su area de distribucion natural, establecerse principalmente en
zonas con climas templados y hiimedos, tropical monzénico, tropical de
sabana y tropical ecuatorial. Esos cuatro tipos de clima estan presentes
practicamente en los paises miembros del OIRSA, por lo que 4. fulica podria
colonizar ambientes en Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, México, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana.

Se reproduce exponencialmente en los primeros 5 a 6 meses de vida y
ofrece poco tiempo para responder a dicha infestacion (Tovar, 2016). Es
una especie hermafrodita pero la fecundacion requiere de una copula re-
ciproca; alcanza la madurez sexual en menos de un afio; la esperanza de
vida es de 3 a 5 afios, pero algunos individuos llegan a vivir nueve afos;
posee capacidad para almacenar esperma hasta por dos afios, lo que le
brinda una gran ventaja para fundar una nueva poblacion viable fuera de
surango de distribucion natural (Raut y Barker, 2002).
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De acuerdo con Smith y Fowler (2003), es probable que los humanos
contintien trayendo accidental o intencionalmente A. fulica a los Estados
Unidos, debido a que los seres humanos han sido el principal mecanismo
de introduccion del caracol gigante africano (Mead, 1961). Laisla de Bioko,
Guinea Ecuatorial, se encuentra a 32 kildmetros de la region de Camertn,
en el Continente Africano, no tiene poblaciones de achatinidos (Raut y
Barker, 2002; uspa, 2011). En las infestaciones de Florida, cinco de las
seis nuevas infestaciones, se asociaron con el movimiento de plantas de
jardin y herramientas que transportan suelo (Mead, 1979), por lo que la
dispersion natural es insignificante en comparacion con la dispersion que
se produce a través del comercio y el trafico (uspa, 2011). Los caracoles
mas activos rastreados en un estudio, se movieron 500 metros en seis me-
ses (Tomiyama y Nakane, 1993), y se estima que la propagacion natural,
es de unos cuantos cientos de metros por afio (Lambert y Tillier, 1993;
UsDA, 2011).

Cuando 4. fulica se establece, tiene el potencial de causar graves im-
pactos econdémicos, ambientales y sociales. (Uspa, 2011).

2.2.1. Disponibilidad de hospedantes apropiados,
hospedantes alternativos y vectores en el drea de ARP

Riesgo: Alto.

Justificacion técnica

Entre los factores que se tomaron en cuenta para la evaluacion de la dis-

ponibilidad de hospedantes y vectores (Uspa, 2011; Tovar, 2016; Conabio,

2016; GisDp, 2018) en los paises de la region del o1rsA, fueron los siguien-

tes:

1) Estan presentes diversas especies hospedantesy especies hospedantes
alternativas, son abundantes y estan ampliamente distribuidas en la
region.

2) Existen especies hospedantes apropiadas y especies hospedantes al-
ternativas, lo suficientemente proximas desde el punto de vista geo-
grafico para que la plaga pueda completar su estado de desarrollo a su
ingreso a la region.

3) Existen otras especies de plantas que pudieran resultar hospedantes
adecuadas en ausencia de las especies hospedantes habituales.

4) No se requiere un vector para la dispersion de la plaga y existen pro-
babilidades de que sea introducida a la region.
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5) Desdeel punto de vista epidemiologico, 4. fulica es un vector de agen-
tes etioldgicos (virus, bacterias, parasitos, etc.) causantes de enfer-
medades transmisibles a los animales y al hombre.

2.2.2. Adaptabilidad al medio ambiente

Riesgo: Alto.

Justificacion técnica

Existen factores relacionados con el medio ambiente en la zona sur y su-
reste de México, asi como en todo Centroamérica e islas del Caribe (Figu-
ra 7), como la adaptabilidad al clima, suelo, competencia de las plagas y
de los hospedantes de 4. fulica, que son decisivos para el desarrollo de la
plaga, de su especie hospedante y para su capacidad de sobrevivir a perio-
dos de condiciones climaticas extremas y completar su estado de desarro-
llo. Las condiciones medioambientales de laregion de los paises miembros
del O1rRSA, son benéficas para la plaga, ademas de la probabilidad de esta-
blecimiento en entornos protegidos como invernaderos.

Elclimaenlaregion de Centroamérica, es fundamentalmente tropical,
ya que es una zona geografica muy proxima al ecuador terrestre. Le afec-
tan tres tipos de clima (calido, templado y frio), dependiendo fundamen-
talmente de la altitud del territorio correspondiente. Existen dos estaciones
del afio claramente diferenciadas, como son el invierno y el verano. Las
precipitaciones son bastante mas abundantes en la costa caribefna que en
la del Pacifico. Al final del verano los huracanes afectan principalmente a
Honduras y Nicaragua (Berg, 1994).

Tierras calientes: Zona que se extiende desde el nivel del mar hasta
unos 900 m de altitud. La temperatura media anual es de 24 °C con poca
variacion, y las precipitaciones son abundantes.

Tierras templadas: Abarca las tierras que van de los 900 m a los 2000
m de altitud, donde la temperatura media anual oscila entre 16 °C y 25 °C,
y las lluvias se producen al final del verano.

Tierras frias: Se encuentran ubicadas por encima de los 2000 m, cuya
temperatura media oscila entre los 12 °C y los 19 °C, con variaciones sig-
nificativas entre el dia y la noche.

El clima del Caribe, esta influenciado principalmente por las corrien-
tes oceanicas del Golfo de México y la corriente oceanica de Humboldt.
Dada su situacion geografica la temperatura del mar es muy calida, osci-
lando desde los 21 °C a los 32 °C. Una caracteristica por resaltar del clima
son los huracanes, que acostumbran a producirse entre los meses de junio
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FIGURA 7. Caracteristicas climaticas en México, Centroamérica y el Cari-
be [Scholastic Go Atlas (www.go.grolier.com)].

a diciembre. En esta época se llegan a contabilizar unas nueve tormentas
tropicales, de las cuales cinco alcanzan la categoria de huracan.

2.3.  Probabilidad de dispersion después de su establecimiento

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Una plaga con alto potencial de dispersion como A. fulica, también tiene
un alto potencial de establecimiento, lo cual limita las posibilidades de su
contencién y/o erradicacion exitosa, su habitat ideal se presenta natural-
mente en los paises que poseen climas tropicales, con temperaturas calidas
y humedad alta todo el ano.

El cGa, se ha informado que se ha establecido y distribuido en Suda-
méricay el Caribe, en zonas agricolas, zonas costeras, humedales, bosques,
zonas riberefias, matorrales y areas urbanas perturbadas, Asimismo, A.
fulica puede crecer en bosques modificados y habitats de plantacion (Raut
y Barker, 2002). Las temperaturas promedio para su dispersion requeridas
son por encima de 0 °C durante todo el afio y humedad alta al menos du-
rante una parte del afio. El cGaA, permanece activo entre 9 °C a 29 °C, y
puede sobrevivir en temperaturas de 2 °C debido a la hibernacion que
realiza el organismo, y a 30 °C por la estivacion (Tovar, 2016).
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En los aspectos histéricos de su introduccién, en 1966, un nifio trans-
portd tres ejemplares de caracol gigante africano de Hawai hacia el sur de
Florida. Posteriormente, la abuela del nifio liber6 los caracoles en su jardin
y siete aflos mas tarde se encontraron cerca de 18,000 caracoles (Berg,
1994; Tovar, 2016).

Algunos estudios sefialan que la densidad poblacional de 4. fulica, es
muy alta en las areas donde ha invadido. Por ejemplo, en una localidad de
la Republica de Mauricio (Ile aux Aigrettes), la poblacion de 4. fulica fue
estimada entre 37,000 y 45,100 individuos en el ano 2000. En Colombia,
la densidad de la poblacién de 4. fulica fue estimada en 0.0031 ind/m?2,
mientras que en Brasil fue de 0.07 ind/m2. En la India, se reportaron 46
ind/m?; en la isla filipina de Bugsuk, se estimaron que 45 millones de A.
fulica fueron recolectados y destruidos en un area de 1600 hectareas, con
una densidad de 2.8 ind/m?; en la isla de Male (Maldivas), se reportaron
73 ind/m? y en la Isla de Navidad, se registraron una densidad de 10 ind/
m? (Tovar, 2016). Entre sus depredadores naturales mas comunes, se en-
cuentran el caracol Fuglandina rosea, la jaiba Gecarcoidea natalis, el
escarabajo Lamprophorus, el gusano plano Platydemus manokwari, la
hormiga Solenopsis geminatay el caracol Gonaxis quadrilateralis (Sidel-
nikov y Stepanov, 2000; Tovar, 2016).

Achatina fulica, tiene en promedio un ciclo de vida de cinco a seis
afios, pero pueden llegar a vivir hasta nueve afios y pueden comenzar a
poner huevos a los seis meses de edad y su fecundidad dura aproximada-
mente 400 dias. El nimero de huevos que un individuo desova depende de
la madurez y la edad del caracol y varia entre 100 y 500 huevos (Tomiya-
ma, 1994). La especie produce huevos de 4.5 mm de largo y 5.5 mm de
didmetro. Un caracol puede tener entre cinco y seis puestas al aio con una
viabilidad del 90% (Raut y Barker, 2002; Tovar, 2016), por lo que la pro-
babilidad de dispersion después de su establecimiento en alta.

En términos generales, la “probabilidad de dispersion después de su
establecimiento”, es la posibilidad que tiene A. fulica para expandir su
ambito geografico cuando se establece en una region en la que no es nati-
va, pudiendo considerar la disponibilidad de medidas para atenuar los
dafos potenciales.

Actualmente se ha podido evidenciar cientificamente que la especie
es capaz de establecer nuevas poblaciones viables lejos de la poblacion
original, y que las medidas de mitigacion aplicadas en diversos paises
afectados son poco conocidas o han resultado poco efectivas.

La dispersion natural es mas lenta que la intencional. Las principales
rutas son comercio, transporte, turismo y contrabando (Sankaran, 2013).
En el sur de Florida la combinacion de factores como abundante follaje
tropical, abundancia de carbonato de calcio, falta de depredadores e in-
viernos suaves fue fundamental en la sobrevivenciay rapida dispersion de
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esta especie (Venette y Larson, 2004). Asimismo, se reporta que en este
estado hay infestaciones asociadas con el movimiento de plantas y herra-
mientas, suelo y medios de cultivo (Gisp, 2010). Los seres humanos son
el principal agente de dispersion (Correoso, 2006). El caracol gigante
africano puede ser transportado inadvertidamente en productos para la
agricultura, horticultura y otros productos de uso comercial o transporte
accidental en equipo militar (Thiengo et al., 2007; Conabio, 2016).

Los juveniles emergentes de A. fulica no se dispersan a grandes dis-
tancias. Estos inicialmente se mantienen cerca del sitio de nacimiento y
alimentacion de sus plantas preferidas. Dos semanas después, los juveni-
les comienzan a desplazarse y en lamedida en que el caracol va creciendo,
la dispersion es progresiva. A los dos meses los caracoles adultos se esta-
blecen en un sitio que se considera su hogar, pero después se vuelven a
desplazar en busqueda de alimento, pero unay otra vezregresan a su hogar.
Asi, losjuveniles en estadios mas tempranos de desarrollo son sedentarios,
la dispersion de la especie ocurre gracias a los juveniles y los adultos son
hogarefios, con eventos de desplazamiento que les permiten regresar a sus
hogares (Smith y Fowler, 2003; Tovar, 2016).

Las medidas de mitigacion para evitar su dispersion en otros paises
han sido poco efectivas debido a: muchos de los estudios han sido de ma-
nera experimental; las medidas de control biolégico han sido una grave
amenaza potencial para las especies nativas; el uso de agentes quimicos a
base de metaldehido no ha sido eficiente en el control de la especie; y
porque el control mecanico es muy costoso (Thiengo et al., 2007; Tovar,
2016).

Laentrada de esta plaga al continente americano ocurri6 aproximada-
mente hace ocho décadas. Algunas investigaciones revelan que en 1939,
Achatina fulica ingreso a Estados Unidos procedente de Hawai, con evi-
dencia del desplazamiento de la especie alcanzando a California, durante
la etapa final de la Segunda Guerra Mundial, teniendo como probables
diseminadores no intencionales los vehiculos militares repatriados del
Pacifico después de la guerra (Dorst, 1973; Teles et al., 1997; Eduvirgem,
2018).

Otros estudios revelan que el caracol gigante africano fue encontrado
en 1948 al suroeste de Estados Unidos de América (Rees, 1950). En 1948
el caracol fue encontrado también en San Pedro, en California, siendo los
especimenes adultos vivos los que fueron avistados en el area del muelle
en 1948. Se cree que fueron mantenidos en el lodo endurecido en la parte
inferior de los equipos devueltos de la isla de Tinian. Una campaifia inten-
sivaparaerradicar el caracol fue aparentemente exitosa (Eduvirgem, 2018).

Existen reportes de que el caracol gigante africano alcanzo el territo-
rio de la Florida en 1966 (Teles et al., 1997), y que un afio mas tarde se
logré su erradicacion (Eduvirgem, 2018).
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En general, el cGA es una especie tropical que se infiltra en las zonas
de clima subtropical o mediterraneo, como ha sido el caso de la Florida y
parte de California en Estados Unidos y actualmente el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (UsDA) tiene identificadas como zonas de
alto, mediano y bajo riesgo para el establecimiento del cGa a la zona sur
de ese pais y la zona costera del oeste y parte de la zona costera del Este
(Figura 8). En la region del Caribe no se ha logrado identificar el primer

Climatological Match

- High Risk - extrapolated from Florida infestation (eradicated)
- Medium risk - extrapolated from known biology (Raut and Barker, 2002)
- Low risk - extrapolated from Chinese infestation (Zhou et al., 1998)

FIGURA 8. Distribucion potencial del caracol gigante africano (Achatina
fulica) en los Estados Unidos [usDA, 2011].

focoregistrado, solo se tiene la fecha de su identificacion en areas urbanas,
por lo que se desconocen los mecanismos de introduccién y las fechas
reales de los focos primarios (Eduvirgem, 2018). Existen estudios desa-
rrollados sobre la factibilidad de crianza del cGA en Honduras, con fines
de exportacidén a Europa; sin embargo, esta propuesta no prospero.

La diseminacion del cGA se ha mantenido constante en varios paises
del continente americano. Algunos investigadores han sefialado que el
término de “erradicacion del cGa, es casi imposible, dada la extension
territorial de muchos paises y el clima subtropical y mediterraneo, por lo
que el cGa, pudiera permanecer endémico en bajos niveles antes de ser
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detectado (Eduvirgem, 2018). En 1974 se detect6 nuevamente al CGA en
el estado de Florida, y se registr6é una reinfestacion en el 2005 y nueva-
mente reaparecioé en Miami-Dade, Florida, en el 2011, cuando se identifi-
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FIGURA 9. Area infestada por el caracol gigante africano (Achatina fulica)
en Miami-Dade Country en octubre del 2011 [uspA, 2011].

co ladiseminacion del caracol hasta 14 millas de su primera deteccion. Su
detecciony atencion inmediata permitieron la eliminacion (Figura 9) (UsDa,
2011). Existe la hipotesis de que se introdujo a Cuba de manera intencio-
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nada en 1980, mediante la adquisicion del molusco para control biologico
de otras especies endémicas de caracoles (Eduvirgem, 2018).

Algunos estudios indican que la introduccion del caracol gigante afri-
cano en laregion del Caribe ocurrié como un intento de control biolégico
de caracoles nativos, considerados como plagas en la agricultura. Esta
aparente politica fitosanitaria haria evidente una mala decision, debido a
que Achatina fulica es considerada una plaga agricola en los paises en que
se encuentra presente. Por otra parte, resulta una pésima opcion utilizar
una especie exotica para controlar otra especie; ain mas, una especie na-
tiva que compone la malacofauna originaria de laregion (Hardouin, 1995;
Eduvirgem, 2018).

Existe la hipotesis de que la diseminacién del cGa hacia el Caribe se
haya originado en Cuba, procedente de la Florida en Estados Unidos (Edu-
virgem, 2018). La distribucién espacial del caracol gigante africano en
parte de laregion del Caribe indica que su deteccion ocurrio en Cuba (1981),
en Puerto Rico (1984), en la Republica Dominicana (1991), en Jamaica
(2002), en laIsla de Guadalupe (1984) y recientemente confirmado en dos
ciudades de esa misma isla, Basse-Terre y Trois-Riviéres en 2014, donde
adicionalmente se estableci6 que los caracoles estaban contaminados con
Angiostrongylus (Dard et al., 2017; Eduvirgem, 2018). También el cGa
fue identificado en la isla Marie-Galante, perteneciente a la isla de Gua-
dalupe (1995), en la isla de San Martin (1995). La especie también fue
identificada en Martinica en 1988, ubicada a 200 km al sur de Guadalupe,
lo que hace evidente su diseminacién en gran parte de las islas del Caribe.
Lo anterior fortalece la teoria de que esta plaga es movilizada en una gran
medida por los seres humanos, ademas de las dificultades que existen para
controlar la especie. La falta de éxito en el control de esta plaga se com-
prueba por la continua propagacion de la especie en el Caribe, ya que tam-
bién ha sido detectada en Barbados (2000), Santa Lucia (2002), Antigua
(2008), Anguilla (2006), Dominica (2007) y en Trinidad y Tobago (Gover-
nment of the Republic of Trinidad and Tobago, 2009) (Connor, 2006; Edu-
virgem, 2018; MA-RD, 2019).

Resulta importante destacar que entre 2012 y 2017, en Barbados, las
medidas de control han sido diversas, mediante la innovacion periddica
en la busqueda de la erradicacion de esta plaga, incluyendo el control de
Achatina fulica mediante el empleo de moluscicidas. Sin embargo, recien-
temente un nuevo intento para controlar la especie fue desarrollado me-
diante la utilizacion del caracol gigante africano como comida turistica,
siendo promovido con cuatro recetas iniciales (Babar ez al., 2012).

Por otro lado, en América del Sur, el caracol gigante africano esta
presente en casi todos los paises, con la excepcidon de Chile, Uruguay e
Islas Malvinas. Conforme a la literatura cientifica sobre su ocurrencia,
cada punto representa al menos un foco identificado, teniendo registro de
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FIGURA 10. Detecciones de Achatina fulica en América de Sur. [Eduvirgem,
2018].

esta plaga en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Gu-
yana Francesa, Paraguay, Peru, Surinam, Venezuela (Eduvirgem, 2018)
(Figura 10).

En la Figura 10 se puede apreciar que la presencia de Achatina fulica
en la zona tropical y subtropical, himeda y, en algunos casos, también en
regiones mas secas, como en la region del Agreste Nordestino en Brasil
(Eduvirgem, 2018), que es un area sujeta a sequias, cuya precipitacion
pluviométrica varia entre 300 y 1200 mm/afo, oscilando predominante-
mente entre 700 y 800 mm/afio y posee suelo esencialmente pedregoso,
rios intermitentes (temporarios), vegetacion rala y de tamafio pequeno
(mirtaceas, combretaceas, leguminosas y cactaceas).

En Bolivia el ingreso del caracol gigante africano también se dio de
manera antropica (Correoso y Coello, 2009), donde se encontraron ven-
dedores de Achatina fulica en La Paz, Bolivia durante 2009; lo cual hace
evidente la investigacion del cGa en las areas de alto riesgo de Boliviay
otros paises vecinos. Lo anterior evidencia que el ser humano nuevamen-
te fue el factor principal de la insercidon de esta especie exotica a un pais
(donde la plaga era considerada como exoética y perjudicial para la agri-
cultura y con un potencial de interaccidén zoondtica) con la finalidad de la
comercializacion del caracol gigante africano.

En Paraguay la presencia de Achatina fulica fue confirmada por auto-
ridades gubernamentales, 1o que evidencia la existencia del molusco en el
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sur del pais, en las proximidades de la frontera con el territorio argentino,
subrayando que el primer registro del caracol gigante africano fue en mar-
zo de 2010 (Eduvirgem, 2018).

Los paises de América del Sur citados en los parrafos siguientes, tam-
bién tienen ocurrencias del caracol gigante africano. Sin embargo, no iden-
tificamos el afio de introduccién de la especie; sin embargo, destacaremos
los lugares en que fueron encontrados. Hace aproximadamente 30 afios, el
CGA se introdujo a granjas, ubicadas en valles y sobre todo en mesetas de
Ecuador, los cuales tienen una temperatura 6ptima para el desarrollo de
los caracoles de reproduccion, oscilando entre 17 °C y 25 °C, con largos
periodos de luz solar y pH adecuados para el crecimiento de los caracoles,
donde los investigadores sefialaban como responsable a la Corporacion de
Promocion de Exportaciones e Inversiones (Corpei), siendo una empresa
privada, sin fines de lucro, pero reconocida por el gobierno ecuatoriano
(Correoso, 2006; Eduvirgem, 2018).

La presencia del caracol gigante africano fue confirmada en Ecuador
por primera vez en 2005. Estudios de campo posteriores evidenciaron la
presencia del caracol gigante africano en marzo de 2008, en las proximi-
dades de Mindo, provincia de Pichincha. Los moluscos fueron encontrados
con una sefiora que cuidaba de los caracoles como animales domésticos
(Barrios et al., 2014). A menudo, el caracol gigante africano es bien visto
por algunos organismos gubernamentales y también por la poblacion, y en
muchas ocasiones son tratados con todo el cuidado posible, pudiendo in-
cluso ser de estimacién, como fue identificado (Eduvirgem, 2018). Lo
anterior indica que el caracol gigante africano fue ingresado a Ecuador con
el proposito de su comercializacion, por razones econdmicas (Borrego et
al., 2009). Adicionalmente se sefiala que el ingreso del molusco ocurrio
también por el incentivo televisivo, debido a la afirmacion de que este
molusco serviria como un cosmético denominado “Baba de caracol” para
remover manchas de la piel, propiedad que no es exclusiva del caracol
gigante africano sino también de otras especies de caracoles. En 2001
habia en Ecuador mas de 1,300 granjas de cria de caracoles (Correoso,
2006; Eduvirgem, 2018). Esta situacion en Ecuador manifiesta que las
politicas gubernamentales enfocadas a la sanidad fitopecuariay a la salud
publica deben evitar el riesgo de introduccion de plagas exo6ticas y su po-
sible fuga al medio ambiente. El cGA se encuentra en gran escala en varias
provincias de la costa ecuatoriana, principalmente en la provincia de Es-
meraldas (Correoso, 2006). Ante lo expuesto, fue posible identificar que
el caracol gigante africano estd ampliamente distribuido en Ecuador, es-
tando presente en los ambientes urbanos y suburbanos, rurales, forestales
y areas urbanizadas (Cowie, 1992).

En Argentina el cGaA estéd presente en el extremo noroeste de la pro-
vincia de Misiones, en la ciudad de Puerto Iguazu (Gutiérrez et al., 2011;
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Gutiérrez et al., 2013), la cual limita con Paraguay y Brasil, formando la
triple frontera, rodeada por areas naturales protegidas como el Parque
Nacional del Iguazt. Su primera deteccidén ocurrio en 2010 (Gutiérrez et
al., 2011). Estas areas poseen caracteristicas biogeograficas y climaticas
que proporcionan al caracol gigante africano condiciones ideales para su
establecimiento y desarrollo. Sin embargo, considerando la triple fronte-
ra (Argentina, Brasil y Paraguay) no es sencillo identificar el mecanismo
de introduccion al territorio argentino; una hipotesis es su introduccion
como un insumo para la pesca y/o quizas una migracion natural proceden-
te de Brasil y/o Paraguay (Figura 11).

En Argentina, como resultado de las actividades de monitoreo y tareas
de georreferenciacion se establece que la especie se encuentra restringida
azonas urbanas de la ciudad de Puerto Iguazu, en la provincia de Misiones,
y en la capital de la provincia de Corrientes (Figura 11). Si bien hasta el
momento no hay registros de que esta plaga afecte cultivos comerciales
de gran escala, en Puerto Iguazu representa un problema para la agricul-
tura familiar y un peligro potencial, ya que muchas especies cultivadas en
laregién son mencionadas en la bibliografia internacional como hospede-
ros de esta plaga. Como resultado de las actividades de control hasta la
fecha se han eliminado oficialmente mas de 102 mil ejemplares; Puerto
Iguazu es el principal foco. Debido a la problematica que representa esta
especie a nivel mundial y al preocupante avance que tiene en América del
Sur es necesario que en la region del oIrsA se fortalezcan las acciones de
contencion para evitar su entrada, establecimiento y dispersién, salvaguar-
dando la agricultura, la salud ptblica y el medioambiente. Asimismo, es
importante destacar la continuidad en las actividades de concientizacion
sobre los perjuicios que conlleva el caracol gigante africano en el marco
de la prevencion (Virgillito et al., 2015).

En este sentido resulta imprescindible la articulacion del trabajo in-
terinstitucional competente con el objetivo de evitar el progreso de esta
plaga y sus posibles consecuencias negativas.

El uso de caracoles como cebo de pesca es una practica frecuente y
Achatina fulica puede haber sido liberado de Brasil accidentalmente por
pescadores en el rio Parana y rio Iguazu (cerca de la ciudad de Puerto
Iguazu) (Eduvirgem, 2018).

De este modo, queda evidente que las actividades antropogénicas,
pueden haber propiciado la introduccion y establecimiento del molusco
en el territorio argentino, ya que el caracol es utilizado como cebo para la
pesca, y diseminandose por la ciudad (Gutiérrez et al., 2011), ya que el
CGA, fue encontrado en actividad diurna y ubicado en paredes, postes,
techos de residencias, arboles y troncos, no obstante que la actividad de
esta especie es frecuente en la tarde y por la noche. En la ciudad de Puerto
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FIGURA 11. Focos registrados de Achatina fulica en la Argentina y los dos
mas cercanos en la Republica del Paraguay [Gutiérrez et al., 2013].

Iguazu, se ha encontrado en altas densidades, principalmente en el ambito
doméstico (Gutiérrez et al., 2013).

De acuerdo con Borrego y colaboradores (2009), el cGa fue visto en
Fusagasugd, una zona rural en las proximidades de Bogota. Existiendo la
sospecha de que el molusco escap6 de una granja de cria de caracoles, ya
que en la regidon es comun la produccién de gastrépodos.

El caracol gigante africano también estd presente en el territorio co-
lombiano en el municipio de Bucaramanga en el Parque Ecoldgico La
Flora. En ese territorio el molusco no esta restringido a ambientes rurales
y forestales, pues fue encontrado en areas urbanas, en el municipio de
Floridablanca, Santander, Colombia (Pereira et al., 2016).

En Guyana, en 2011, la especie Achatina fulica fue reportada por la
Agencia de Proteccién Ambiental. En esta evaluacion se destacé la exis-
tencia del caracol gigante africano en el territorio de Guyana. En la Guya-
na Francesa y Suriname, el caracol gigante africano fue identificado en
2009 (Borrego et al., 2009; Correoso y Coello, 2009; Eduvirgem, 2018).

En Pert el caracol gigante africano fue identificado en 2009, median-
te el hallazgo de especimenes vivos en Ayabaca, departamento de Piura,
al norte del pais, donde los caracoles fueron adquiridos a partir de un re-
vendedor, quien menciond que eran procedentes de Pucallpa, departamen-
to de Ucayali, en el este de Peru (Borrego et al., 2009).

No obstante que el cGa se ha detectado en paises andinos, indepen-
dientemente de sus mas diversas variaciones fisicas que componen el am-
biente, parece ocurrir mas en regiones subandinas, amazodnicas o litorales
(Eduvirgem, 2018).
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En Venezuela, Achatina fulica fue visto por primera vez en la década
de los afios noventa, en un jardin residencial en la ciudad de Caracas. En
las cercanias de la residencia existia un lugar de comercializacién de ca-
racoles (Martinez-Escarbassiere y Martinez, 1997). El caracol gigante
africano, reaparece nuevamente en 2002, en la ciudad de Guanare, Estado
Portuguesa, y en 2003 amplié su area de distribucién al sur del estado de
Delta Amacuro, en la region del Cano Basama cerca de la Reserva Fores-
tal de Imataca, en un cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris), en Bobare
(Estado de Lara) en una plantacion de cacao (Theobroma cacao), al sur de
la Ciudad de Cartipano (Estado de Sucre) y en las proximidades de Cari-
pito (Estado de Monagas). También se confirm6 su presencia en otros
lugares como la Isla de Margarita Nueva Esparta (Estado); Limon (Estado
de Aragua); asi como en los Jardines Botanicos y Paraiso, ambos ubicados
en la ciudad de Caracas (Martinez-Escarbassiere et al., 2008).

El cGa se disemind por diversas ciudades de Venezuela, pero funda-
mentalmente se establecié en propiedades rurales, como en cultivos de
frijol y cacao. No obstante, el caracol gigante africano también fue encon-
trado en el Jardin Botanico, ambientes urbanos, areas de montafas y bos-
ques. Respecto a su introduccidon a Venezuela, se identificaron dos alter-
nativas: es probable que la introduccion haya ocurrido por contrabando de
Brasil, donde se establecio6 inicialmente; sin embargo, su identificacién
en la ciudad de Guanare, en el oeste del pais, nos permite considerar como
hipotesis alternativa la entrada de esta especie por la frontera con Colom-
bia. Por lo tanto, podemos suponer que el ingreso de Achatina fulica no
ocurrid por el océano, sino por el medio continental, de modo que las fron-
teras destacadas son en primera opcion, la frontera con Brasil y, como
segunda opcidn, la entrada por la frontera con Colombia, aunque otra po-
sibilidad seria a través de las islas del Caribe (Eduvirgem, 2018).

Uno de los mejores ejemplos del potencial de dispersion que posee 4.
fulica es la infestacidén ocurrida en Brasil en 1972 y su diseminacion den-
tro del pais abarcando actualmente a 26 de 27 entidades federativas (Edu-
virgem, 2018).

En el territorio brasilefio, el caracol gigante africano fue introducido
con el propdsito de comercializacion e ingreso por el estado de Parana, en
la Ciudad de Curitiba en una feria agropecuaria. Se ha diseminado por todo
estado y también por todo el territorio brasilefio, teniendo su presencia
registrada en 25 Estados y en el Distrito Federal, siendo solamente el es-
tado de Acre la excepcidén, donde atin no se ha detectado su presencia
(Eduvirgem, 2018). Las hipotesis de la introduccion del cGa a Brasil, se
orientan en primera instancia a su origen y procedencia de la region del
Caribe y una segunda hipotesis, es su procedencia de un pais asiatico (Fi-
gura 13).
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De acuerdo con las investigaciones en Brasil y a sus resultados cro-
nologicos, la infestacién en Sudamérica por el cGa habria ocurrido prime-
ro en el territorio brasilefio y posteriormente se disemino a los paises ale-
dafnios (Figura 12). En el caso de Brasil, las introducciones ocurrieron por
mas de una puerta de entrada, siendo la primera en 1972 (Curitiba, Parana)
la segunda en 1975 (Juiz de Fora, Minas Gerais), la tercera en 1988 (Cu-
ritiba, Parand), y la cuarta en los afios 1996-1998 (Curitiba Santos-SP),
diseminandose al resto del pais (Eduvirgem, 2018).

Como se aprecia en las Figuras 10 y 12, el caracol gigante africano

T ] “ 0 L] o L - "

FIGURA 12. Deteccidon del caracol gigante africano en los estados brasi-
lefios [adaptado de Eduvirgem, 2018].

esta ampliamente distribuido en el territorio brasileno. Las preferencias
ambientales del molusco son las zonas urbanas, jardines y areas agricolas;
sin embargo, esta plaga demanda elevada humedad para sobrevivir. El
caracol gigante africano se encuentra ampliamente distribuido en las cin-
co regiones brasilenas (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste y Sur)
(Figura 12) (Eduvirgem, 2018).
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Ante las razones presentadas, la invasion ambiental de la especie es
preocupante, tanto en el sentido ecoldgico y biogeografico, por ser una
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FIGURA 13. Dispersion mundial del caracol gigante africano [Eduvirgem,
2018].

especie exdtica, como por cuestiones de salud publica.

La cronologia de la diseminacion del caracol gigante africano, asi
como su distribucion por Estados Unidos, la region del Caribe y casi toda
la zona tropical de Sudamérica, permiten hipotetizar la posible dindmica
de difusion de esta plaga en el continente americano, con excepciéon de
Canada, México, Guatemala, Belize, El Salvador, Honduras, Costa Rica,
Nicaragua y Panama, asi como Chile, Uruguay e Islas Malvinas, posible-
mente algunas islas del Caribe (Figura 13).

3.
PROBABILIDAD DE INTRODUCCION Y DISPERSION

La probabilidad integral de introduccién y dispersion de 4. fulica en la
region del OIRSA se expresa en términos semicuantitativos, lo cual es el
resultado metodolégico de la combinacion analitica de la informacion
técnicay cientifica, mediante el uso de matrices de decisidon (OIrRSA, 1999)
que permiten la evaluacion de los parametros involucrados tanto en la
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probabilidad de introduccion como en su establecimiento y dispersion.
Adicionalmente, el estudio implica el analisis epidemiologico y estadis-
tico, asi como el desarrollo de un modelo epidemiolégico de simulacion,
el cual permite obtener resultados numéricos de la probabilidad de ocu-
rrencia del evento adverso bajo estudio, utilizando un @Risk, software
que permite la modelacién de las variables implicadas en la introduccion
y dispersion, conforme a la evidencia técnica y cientifica identificada en
otros paises que han sido infestados con esta plaga, especialmente del
continente americano. El modelo de simulacion epidemiologico y estadis-
tico se enfoca en la probabilidad de ocurrencia de infestacion en algtn pais
miembro del OI1RSA, incluyendo la zona indemne de la Republica Domini-
cana.

3.1.  Caracterizacion cualitativa de la
probabilidad de introduccién y dispersion

Laprobabilidad de ocurrencia (evaluacién de la introduccion y dispersion)

obtenida ya sea cualitativa o cuantitativamente puede ser categorizada

conforme a las siguientes variables de riesgo (0O1rRSA, 1999):

1) Insignificante - El evento virtualmente no ocurriria.

2) Extremadamente baja - Extremamente improbable que ocurra el
evento.

3) Muy baja - Muy improbable que ocurra el evento.

4) Baja - Improbable que ocurra el evento.

5) Ligera - Posible que ocurra el evento a una probabilidad baja.

6) Moderada - Posible que ocurra el evento a una probabilidad alta.

7) Alta - Altamente probable que ocurra el evento.

De acuerdo con las variables que fueron analizadas en la etapa de
evaluacién de la introduccion y posteriormente de la dispersion del caracol
gigante africano (Cuadro 1), considerando la caracterizacion e identidad
de la plaga, se estimaron las siguientes probabilidades semicuantitativas:
su distribucion en el continente americano; su potencial e impacto como
plagainvasora; el estatus reglamentario existente en los paises bajoriesgo;
la probabilidad de ingreso; la identificacion y existencia de vias potencia-
les para su introduccion; la probabilidad de que 4. fulica esté asociada con
la via en el lugar de origen; su probabilidad de supervivencia durante el
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transporte o almacenamiento; probabilidad de sobrevivencia a los proce-
dimientos de manejo de plagas; probabilidad de transferencia a un hospe-
dante apropiado o alterno; su deteccién oportuna en caso de una contin-
gencia fitosanitaria en laregion, incluyendo su identificacion taxondmica
en laboratorios oficiales y/o autorizados; su probabilidad de estableci-
miento; la existencia y disponibilidad de hospedantes apropiados o alter-
nativos; suadaptabilidad al medio ambiente, su probabilidad de dispersion
después de su establecimiento; y sus posibles consecuencias sanitarias,

economicas, ambientales, asi como el impacto a la biodiversidad.

Cuapbro 1.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SEMICUANTITATIVA
DE LAS VARIABLES DE ENTRADA SOBRE LA EVALUACION DE

INGRESO DE A. fulica EN LA REGION DEL OIRSA

Probabilidad de
Variable ocurrencia
semicuantitativa

1. Caracterizacién e identidad de la plaga como cuarentenaria Alta 1
2. Distribucién geografica en el continente americano Alta 1
3. Impacto de la plaga Moderada 5x10-1
4. Estatus reglamentario Ligera > 10!
5. Probabilidad de entrada (ingreso) Moderada 5x10°!
6. Existencia de vias potenciales para su introduccién Alta 1
7. Probabilidad de que A. fulica esté asociada con la via en el lugar de origen Moderada 5x10-1
8. Probabilidad de supervivencia durante el transporte o almacenamiento Moderada 5x10°!
9. Probabilidad de sobrevivencia a los procedimientos vigentes de manejo de plagas | Moderada 5x10-1
10. Probabilidad de transferencia a un hospedante apropiado Moderada 5x10-1
11. Deteccion oportuna de la plaga Ligera = 101
12. Probabilidad de establecimiento Alta 1
13. Disponibilidad de hospedantes apropiados y alternativos Alta 1
14. Adaptabilidad al medio ambiente Alta 1
15. Probabilidad de dispersion después de su establecimiento Moderada 5x10°!
16. Probabilidad de introduccidn y dispersion Moderada 5x10°1
17. Consecuencias sanitarias Ligera > 10!
18. Consecuencias econdémicas Moderada 5x10-1
19. Consecuencias ambientales Moderada 5x1071
20. Impacto a la biodiversidad Moderada 5x1071
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CUADRO 2.
MATRIZ DE PROBABILIDAD DE INGRESO POR PROBABILIDAD DE DISPERSION

Probabilidad de dispersion
S Extrema-

] A Insigni- q q q Mode-
§ Riesgo ficante damgnte Muy baja Baja Ligera =5 Alta
= baja
£ | Alta I EB MB B L M A
]
© | Moderada I EB MB- B 5 M M
3 O]
g Ligera I I EB MB B L L
E Baja I 1 I EB MB B B
8 | Muy baja I 1 I I EB MB MB
£ | Extremadamente I I I I I EB EB

baja

Insignificante I I I I I I I

Laelaboracion de las matrices para la estimacion de riesgo cualitativo
se disefiaron conforme a las variables utilizadas para la estimacion del
riesgo de introduccion y de dispersion, y como resultado de la evaluacion
de cada variable analizada para determinar la probabilidad de ingreso como
de establecimiento se determind una probabilidad cualitativa para la in-
troduccion de 4. fulica como “moderada-media” y para su establecimien-
to como “alta”. Al trasponer los resultados obtenidos en la matriz “Ingre-
so” por “Establecimiento”, se obtiene un riesgo “medio” para la probabi-
lidad conjunta de ingreso y dispersion de A fulica en algun o algunos

CuADRO 3.
MATRIZ DE PROBABILIDAD DE INGRESO-DISPERSION
POR PROBABILIDAD DE CONSECUENCIAS

Consecuencias
R Insigni- | Extremada- Muy - - Mode-
~§ RIESTD ficante mente baja baja S e rada alta
Q =
< 0 | Alta I EB MB B L M A
g g M d d I ED MD B 1 @ M
35 oderada T EB MB- B =
= T | Ligera I I EB MB B L L
a >
g 3 Baja I I I EB MB B B
E g Muy baja 1 1 1 1 EB MB MB
£ | Extremadamente I I I I I EB EB
baja
Insignificante I I I I I I I

paises miembros del o1rsA (Cuadro 2).

Posteriormente, una vez estimada la probabilidad ingreso-dispersion
(moderada), en otra matriz se traspone este resultado obtenido contra la
probabilidad de ocurrencia de consecuencias (econdmicas, sanitarias y
ambientales), estimandose estas ultimas con un riesgo “Moderado”. El
resultado cualitativo final (Cuadro 3), conforme a la matriz final, corres-
pondera a un riesgo “Moderado” de que ocurra el ingreso de A. fulica en
laregion del o1rRSA, se disperse y cause algin tipo de consecuencias ya sean
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econdmicas, sanitarias y/o ambientales, lo cual podria significar que es
“Posible que ocurra el evento adverso a una probabilidad alta”.

3.2, Caracterizacion cuantitativa de la
probabilidad de introduccion y dispersion

Si bien es cierto que existen muchas lagunas técnicas y cientificas sobre
la epidemiologia de A. fulica, asi como de diversos parametros de sus
caracteristicas de invasividad, adaptabilidad y dafios, principalmente en
salud publica, el presente estudio se enfoca en tratar de identificar el im-
pacto que tienen y tendrian algunas variables epidemiologicas en el ingre-
so, establecimiento y dispersion de esta plaga cuarentenaria en algin o
algunos paises de la Region del o1rsA y sus potenciales consecuencias
economicas, ambientales y de salud publica, con la finalidad de realizar
un posible analisis de sensibilidad cuantitativo de las variables implicadas
en este evento adverso y poder identificar las medidas de mitigacion re-
gional que deberian aplicarse a fin de evitar su ingreso y en su caso, su
contencién para evaluar su potencial erradicacion o control.

Por lo anterior, desde el punto de vista epidemioldgico, es fundamen-
tal evidenciar la existencia de un enfoque multifactorial sobre el ingreso,
establecimiento y dispersion de esta plaga, basado en la dindmica de ocu-
rrencia de la triada epidemiologica, la historia natural de la infestacion y
la cadena epidemiologica de 4. fulica, mediante la elaboracién de un mo-
delo epidemioldgico y matematico que sera desarrollado mediante el uso
de un software comercial que simulara la ocurrencia de un posible evento
real en la naturaleza, para lo cual se disefiara inicialmente un arbol de
escenarios, que es una técnica que describe graficamente a partir de un
evento inicial la secuencia posible de eventos bioldgicos de ocurrencia en
la naturaleza, que pueden conducir a la presentacion de un evento adverso
e indeseable (0O1rRSA, 1999), como seria el ingreso, establecimiento y dis-
persion de 4. fulica, en algin pais o varios de la Region del O1rsA.

El arbol de escenarios permite descomponer en sus partes al evento y
describe graficamente los pasos que pueden ocurrir en la naturaleza, con-
forme a la evaluacion y analisis de la interaccion de la triada epidemiolo-
gica (agente etioldgico — hospedero - medio ambiente), la historia natural
de la enfermedad/infeccion o infestacion y la cadena epidemiologica del
peligro identificado (4chatina fulica) dentro del proceso bajo estudio para
lo cual es necesario recopilar la evidencia técnica y cientifica que permita
definir o estimar los valores cuantitativos sobre la magnitud del riesgo que
representa o pueda representar el peligro identificado para cada parametro
(nodo), lo cual puede ser de manera cualitativa y/o cuantitativa (depen-
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FIGURA 14. Distribucion de focos de A. fulica en la Regiéon Este de la Re-
publica Dominicana.

diendo del tipo de estudio y de la informacion técnica disponible), en al-
gunos casos el analisis de riesgo puede ser semicuantitativo.
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FIGURA 15. Potenciales vias de dispersién de A. fulica en la Republica
Dominicana.

Parael presente estudio se desarrollé el diagrama de flujo del proceso
sobre la posible ocurrencia de un evento adverso, que este caso correspon-
deria a la introduccion, establecimiento y dispersion de Achatina fulica,
asi como sus potenciales consecuencias en los paises miembros del OIRSA,
con excepcion de la Region Este de Republica Dominicana, donde actual-
mente se encuentra presente esta plaga (Figura 14). No obstante, deben
establecerse medidas de mitigacion adecuadas para contener la plaga y
evitar el riesgo que implicaria para la Republica Dominicana, la disemi-
nacion y establecimiento del cGa en el resto del pais, especialmente a las
regiones agricolas (Figura 15). Es importante considerar, que se descono-
ce la situacion sanitaria de esta plaga en la Republica de Haiti.

De acuerdo con la informacion técnica y cientifica disponible, asi
como la opinion de expertos consultados sobre el tema, especialmente en
la Republica Dominicana, se realiz6 la estimacion de riesgo cuantitativo,
utilizando el software @Risk, el cual consiste en disefiar un modelo de
simulacién Monte Carlo, que permite mostrar la variabilidad de posibles
resultados, su incertidumbre e indica la probabilidad con que dichos ries-
gos pueden ocurrir dentro de un proceso bioldgico, conforme al arbol de
escenarios disenado (Figura 16).
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FIGURA 16. Modelo bioldgico de probabilidades de riesgo para la intro-
duccion, establecimiento y dispersion de A. fulica en la region del oIRsA.

después del eslab!oglmitnlo_

Enlaactualidad, el analisis de riesgo comprende diferentes elementos
de analisis, utilizando la evaluacion de riesgos por seleccion, método ba-
sado en previsiones de los posibles escenarios y en el uso prudente de los
datos conocidos, para establecer prioridades e identificar los factores de
riesgo y las opciones que implican un riesgo “limitado” o “aceptable”,
mediante el establecimiento de medidas de mitigacion apropiadas, aplica-
bles y supervisadas. Es decir, se trata de un enfoque multifactorial, que
evalta el riesgo de ingreso, establecimiento, dispersion, asi como las po-
sibles consecuencias econdémicas, fitosanitarias, de salud publica, salud
animal y ambientales, entre otras, por lo cual el disefio del modelo epide-
mioldgico, se debe basar en los factores de riesgo asociados al peligro
identificado (4. fulica), establecidos en el arbol de escenarios, el cual es
parte fundamental del andlisis de riesgo y forma la base l6gica y cientifica
del modelo de simulacion que potencialmente podria ocurrir en la natu-
raleza.

Los componentes principales del proceso de valoracion, son las eva-
luaciones de riesgos, ¢l manejo de los riesgos y los procedimientos de
comunicacidén y monitoreo de los riesgos, entre otros. El enfoque multi-
factorial evalua todas las posibles interacciones de variables y/o factores
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de riesgo, que intervendran o podrian intervenir en un modelo epidemio-
légico aplicable a un evento real de ocurrencia en la naturaleza, conforme
a la variabilidad e incertidumbre de muchas de las variables involucradas
en el proceso de simulacidén cuantitativa o en su caso cualitativa.
Laevaluacion del riesgo sobre el ingreso, establecimiento y dispersion
consiste en describir el/los proceso(s) bioldégico(s) necesario(s) para que
A. fulica pueda diseminarse desde una zona o pais donde es prevalente,
utilizando alguna o varias vias de ingreso conocidas y pueda difundirse a

CUADRO 4.
CATEGORIZACION DE RIESGO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

, . Probabilidad
Categoria Definicion — —
Minimo Maximo
Insignificante El evento virtualmente no ocuniria 0 10-3
Extremadamente bajo Extremamente improbable que ocurra el evento 105 104
Muy bajo Muy improbable que ocurra el evento 1074 1073
Bajo Improbable que ocurra el evento 103 102
Ligero Posible que ocurra el evento a una probabilidad baja 10-2 101
Moderado Posible que ocurra el evento a una probabilidad alta 101 5x 10t
Alto Altamente probable que ocuna el evento 5x 10-1 1
Fuente: Andlisis de riesgo. Guia Practica. Comision Regional de la OIE para las Américas (1999). Publicado
por OIRSA (2006).

una zona o pais indemne o libre de esta plaga, donde dependiendo de las
caracteristicas climaticas y ambientales, entre otras, permitirdn su esta-
blecimiento y posterior dispersion hacia otras zonas dentro del pais infes-
tado e incluso hacia otros paises colindantes o socios comerciales de mer-
cancias de riesgo.

Prevalencia de A. fulica en

paises vecinos y/o con [<——— =
vinculo comercial Sustento Iegal_;’:ara la prevencién
y contencién de la plaga

Deteccion e identificacion
Presencia de vias de oportuna de la plaga

dispersion de la plaga en
origen

[Disponibilidad de ]

Probabilidad de ingreso [ apropiados y alternativos
y dispersion

establecimiento de la
plaga

Probabilidad de supervivencia s a o
a A 5 Prob.abllldad de dlspe_rsl_on
en destino deisy

FIGURA 17. Arbol de escenarios sobre los principales factores de riesgo
identificados para el ingreso, establecimiento y dispersion de A. fulica
en la Region del oIRsA.

Probabilidad de supervivencia
durante el porte o
almacenamiento
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Para propositos del presente analisis de riesgo, en la categorizacion
de la probabilidad de ocurrencia (evaluacion del ingreso, establecimiento
y dispersion, asi como evaluacion de las consecuencias), se aplico la si-
guiente categorizacion, la cual se baso en las siguientes definiciones y
probabilidades cualitativas y cuantitativas de ocurrencia con rangos de
minimo y maximo de ocurrencia (Cuadro 4).

Dichos rangos de ocurrencia, variaran desde un riesgo “insignifican-
te” donde el evento adverso virtualmente no ocurriria, hasta un riesgo
“alto” donde seria altamente probable que ocurra dicho evento.

Las variables epidemioldgicas utilizadas en la etapa de “evaluacion
del ingreso, establecimiento y dispersion” de n, se detallan como factores

70

de riesgo externos e internos (Figura 17 y Cuadro 5).

Cuabro S.
PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS PARA EL INGRESO,
ESTABLECIMIENTO Y DISPERSION DE A. fulica EN LA REGION DEL OIRSA

Factores de riesgo externos

Factores de riesgo internos

Prevalencia de A. fulicaen el pais de origen (pais
exportador de mercancias de riesgo, colindante,
envio ilegal de plagas, etc.).

Falta de sustento legal adecuado y especifico contra la pla-
ga que regule, restrinja y vigile su ingreso al pais.

Presencia de alguna o varias vias de diseminacion
dela plaga: uso como mascotas; control de plaga;
insumo para la pesca; uso cosmético; plantas or-
namentales; explotacion comercial para consu-
mo/exportacion; contaminacién de insumos ve-
getales, equipo y transportes; migracion natural,
entre otros.

Deteccidn oportuna de A. fulicay atencion inmediata ante
una contingencia fitosanitaria, mediante programas de vi-
gilancia epidemioldgica activa (dirigida) y pasiva (notifica-
cidén y reporte de su presencia), asi como presupuesto asig-
nado, personal capacitado y otros recursos necesarios para
su diagndstico, contencidn y en su caso erradicacion

Probabilidad de supervivencia durante el trans-
porte o almacenamiento.

Con frecuencia el caracol se traslada a través de
productos agricolas, plantas, vehiculos, contene-
dores, maquinaria y medios de empaque y alma-
cenamiento (cajas) de cosecha de diversos culti-
vos vegetales, por lo que es facil su diseminacién
en un estado de estivacion en condiciones de
refrigeracion, y asi ser transportado a largas dis-
tancias sin ser detectado.

Disponibilidad de hospedantes apropiados para su estable-
cimiento, adaptacion, estrategia reproductiva e incremento
poblacional.

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)




Factores de riesgo externos

Factores de riesgo internos

Probabilidad de supervivencia a tratamientos cua-
rentenarios en destino (pais importador, receptor
del riesgo de ingresos ilegales, colindante, etc.)

La dispersidn de A. fulicaen todos sus estados de
desarrollo, ha ocurrido de manera accidental aso-
ciado a la actividad agricola (los huevos y juve-
niles se adhieren a la maquinaria agricola, vehi-
culos, contenedores, equipos y cajas de cosecha
de productos vegetales, escapes (de terrarios y
jardines), o intencionalmente como alimento,
mercado de mascotas (ornato y carnada), inves-
tigacion y el mercado de plantas, entre otros.

Probabilidad de establecimiento de la plaga en la zona o
pais de destino, considerando:

* Disponibilidad, cantidad y distribucion de especies
hospedantes en el area del ARP;

Adaptabilidad al medio ambiente en el area de ARP;
Potencial de adaptacion de la plaga;

Estrategia reproductiva de la plaga;

Método de supervivencia de la plaga;

Medidas de control.

Achatina fulica es un molusco hermafrodita, sin embargo,
requiere copular con otro organismo obligado a cruzar, lo
que significa que un caracol fertilizado puede establecer o
generar una poblacion. Los caracoles adultos pueden estivar
por 10 meses, mientras que los juveniles, se limitan a apro-
ximadamente 2 meses debido a la desecacién. Un caracol
puede poner 100 huevos a los seis meses de edad y la fe-
cundidad dura aproximadamente 400 dias, aunque se han
registrado caracoles de 4.5 a 9 afios de vida. En el sur de la
Florida, Estados Unidos, la combinacidn de factores que fue-
ron fundamentales para su crecimiento, su supervivencia y
su rapida dispersion, consistieron en contar con un exube-
rante follaje tropical, abundancia de carbonato de calcio,
falta de depredadores e inviernos suaves, asi como terrenos
modificados para la agricultura (USDA, 2004).

Los caracoles adultos, de acuerdo con algunos autores
(Mead, 1979), oviponen cuatro lotes de huevos por afio,
promediando 150 huevos por lote, y viven durante cinco afios
promedio, lo cual podria generar 8 billones de descendientes
en tres afos, y 16 cuatrillones en cinco afios. No importa
que estimacion se utilice, el potencial reproductivo de los
caracoles gigantes africanos es extremadamente alto (USDA,
2004).

Los huevecillos de A. fulica miden entre 4.5 a 5.5 mm de
didmetro y se parecen a los huevos de gallina en miniatura,
y no eclosionan a temperaturas inferiores a 15 °C.

Los caracoles jovenes exhiben un comportamiento de ali-
mentacion exploratorio y voraz, inmediatamente tras emer-
ger. Los caracoles con conchas de 5 a 30 mm, son los mas
rapaces o predadores de vegetacidn viva, mientras que los
maduros y viejos prefieren los detritos y la vegetacion en
descomposicion. El principal requerimiento de las crias es el
calcio, hasta que su concha alcanza el tamafio de 5 mm. Los
caracoles de seis a doce meses de edad han puesto hasta

100 huevos en su primer afio y hasta 500 en su segundo afio.
La fecundidad disminuye después del segundo afio de vida,
pero los caracoles en promedio pueden vivir hasta cinco afios
con una producciéon promedio de hasta 1,000 huevos. Lo
anterior, podria significar que 100 caracoles juveniles, po-
drian producir 1 trillén de individuos en alrededor de 7 afios,
aunque la mayoria de las primeras crias no sobreviven a sus
primeras estivaciones / hibernaciones (USDA, 2004).

Probabilidad de dispersion en la zona/pais infestado:
e Natural;

e Inducida;

e Accidental.

Probabilidad de consecuencias potenciales:
e Econdmicas;

e Ambientales;

e Salud publica.

El arbol de escenarios sobre la probabilidad de ingreso y dispersion
de A. fulica hacia uno o varios paises de la Region del OIRSA se basa en
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diversos factores de riesgo predisponentes y determinantes para que el
evento adverso ocurra (Figura 17).

4.
EVALUACION DE LAS CONSECUENCIAS ECONOMICAS,
AMBIENTALES Y DE SALUD PUBLICA POTENCIALES

4.1. Consecuencias sanitarias

Riesgo: Ligero.

Justificacion técnica

Como se ha sefialado anteriormente, Achatina fulica puede actuar como
hospedero de nematodos del género Angyostrongylus. Dos especies de este
género, A. cantonensis y A. costaricensis se destacan desde el punto de
vista sanitario al representar un riesgo para la salud humana. El primero
de ellos es causante de meningoencefalitis y el segundo es agente causal
y sefial de angiostrongiliasis abdominal, sindrome similar a la apendicitis.
El caracol es hospedero de helmintos, protozoarios y bacterias de riesgo
epidemiologico en salud publica y en medicina veterinaria: en Venezuela
sumoco pedal y heces mostraron infeccion por los protozoarios Chilomas-
tix spp., Trichomonas spp., Giardia spp., Balantidium spp., Entamoeba
spp., lodamoeba spp., Blastocystis spp., y también por los helmintos de
los grupos Ascarioidea, Trichuroidea, Ancylostomatidae y Cestoda. El
moco céfalopodal mostro larvas de Rhabditida. Las bacterias Citrobacter
freundii, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, K. azaenae, Aeromona
hydrophila, Acinetobacter baumannii, Pseudomona aeruginosa'y Cam-
pylobacter spp., se encontraron presentes en las excretas (Morocoima et
al., 2014). Achatina fulica repta sobre una variedad de superficies alta-
mente contaminadas siendo el pie el principal sitio de dispersion de para-
sitos y bacterias. Pese a que carece de inmunidad adaptativa, ha desarro-
llado un sistema de proteccion contra un amplio rango de patéogenos. Estos
mecanismos incluyen desde las barreras fisicas hasta el sistema inmune
innato. El cuerpo de los caracoles esta cubierto por una pelicula rica en
sustancias mucosas, las cuales estan involucradas en mantener la humedad
y prevenir la evaporacion, asi como ayudar a disminuir la friccion del
movimiento y proteger contra los daflos mecanicos (Pereira et al., 2016;
Tovar, 2016).
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Otros autores, como Weininger-Cohén et a/. (2012), mencionan que,
en muchos lugares de Asia, el Pacifico y América, 4. fulica puede jugar un
papel importante en la transmisién de enfermedades para los humanos. El
molusco trasmite la meningitis eosinofilica causado por los parésitos An-
giostrongylus cantonensis 'y A. costaricensis, que son nematodos que usan
de hospedero al molusco. Esos parasitos se alojan en los tejidos fibromus-
culares del caracol y estan presentes en sus secreciones, éstos pueden cau-
sar diversas afecciones como meningoencefalitis eosinofilica que puede
ser fatal o también angiostrongiliasis abdominal, la cual causa graves afec-
ciones gastrointestinales (vomitos, diarreas y hasta peritonitis). Asi, la
baba del caracol africano puede afectar al hombre de manera directa cuan-
do este lo ha manipulado sin usar guantes, o de manera indirecta cuando
ingiere frutas y hortalizas que han estado en contacto con el caracol y no
fueron lavadas de manera adecuada (Tovar, 2016).

En otros estudios (Raut y Barker, 2002), se sefiala que el caracol pue-
de llevar la bacteria gram-negativa, Aeromona hydrophila, causando una
amplia variedad de sintomas negativos, especialmente en personas que
posean un sistema inmunologico débil. Los parasitos que tienen los cara-
coles pasan a los humanos generalmente a través del consumo de organis-
mos crudos o mal cocinados.

Algunos estudios recientes realizados en Venezuela (Ramirez et al.,
2015) identificaron mediante analisis parasitologico en el excremento y
la baba de especimenes de A. fulica recolectados en la urbanizacion San
Miguel II del estado Mérida, negatividad en la baba del caracol, mientras
que en las excretas la frecuencia parasitaria fue de 70.6%, detectandose
los géneros Entamoeba, Giardia, Endolimax, Toxocara, Trichuris e Hy-
menolepis, asi como una larva del orden Strongylida adicional de estadios
evolutivos de Blastocystis sp., predominando la deteccion de protozoarios
sobre nematodos y cestodos.

No obstante las diversas investigaciones a nivel mundial, en paises
infestados por A. fulica y la deteccion de diversos agentes patdogenos en
estos especimenes se desconoce a ciencia cierta el impacto ejercido tanto
en salud publica como en salud animal, que pueda estar ocurriendo y sea
atribuible a esta plaga, motivo por el cual se considera necesario realizar
investigaciones donde se incluya una evaluacién epidemioldgica mas ex-
haustiva, adicionando entre otros aspectos, mayor cantidad de especime-
nes (un tamafio de muestra representativo de la poblacion existente de
caracol y de la prevalencia esperada de agentes patéogenos), asi como la
presenciay valoracion de fauna silvestre y doméstica en la zona infestada,
pero sobre todo su vinculacion epidemioldgica con problemas en salud
publica.
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4.2. Consecuencias economicas

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Existe evidencia de que la especie provoca, o puede provocar, la inhabili-
tacion irreversible de la capacidad productiva para una actividad econo-
mica determinada en una regién (unidad, area de produccion o area de
influencia). No existe ningiin método eficiente para su contencién o erra-
dicacion.

Se ha registrado que ataca a mas de 50 tipos de diferentes plantas,
aunque tiene preferencia por arboles, cacao, papaya, mani, caucho y la
mayoria de leguminosas y cucurbitaceas. Esta plaga parecia amenazar el
suministro de alimentos en regiones pobres del mundo. Es una de las prin-
cipales plagas horticolas y agricolas (Gisp, 2010).

Una campana para erradicar al caracol en Florida termin6 en 1975 y
costo un milléon de dolares. Se estima que sila poblacion detectadaen 1969
no hubiera sido controlada hubiera causado pérdidas anuales de hasta 11
millones de usp (Smith y Fowler, 2003).

En Brasil la infestacion dio como resultado la migracion de pequefios
agricultores a la ciudad, disminuyendo la disponibilidad de alimentos, ¢
incrementando los precios de los alimentos y la necesidad de importarlos
(Paiva, 2004).

Las poblaciones de Achatina fulica llegan a alcanzar nimeros tan
grandes que frecuentemente cubren caminos y carreteras, donde represen-
tan un riesgo para los conductores que al pisarlos con las llantas pueden
causar que los automoviles derrapen (Gisp, 2018).

Los costos considerados por esta plaga incluyen la pérdida de los cul-
tivos, y los derivados de la implementacion de medidas de control y las
investigaciones realizadas. Los esfuerzos de control pueden variar desde
$60,000 dolares americanos (USD) para un procedimiento manual de siete
meses, hasta mas de $1,000,000 usp que implico la erradicacién en Flori-
da, Estados Unidos. Conforme a algunos estudios: “La Florida estimo
pérdidas anuales de $11,000,000 usp en 1969, en caso de que el brote no
hubiera sido erradicado para un periodo de seis afios (1969-1975). Para el
afio 2002, esa cifra se habria convertido en $53,921,568 usD, ajustados a
la inflacion; con lo cual la erradicacion no habria sido exitosa” (USDA,
2004).

Achatina fulica puede ser de importancia econémica como una fuen-
te (proteina) medicinal y nutricional, pero sigue siendo una plaga agrohor-
ticola grave en todas las islas del Indo-Pacifico (Raut y Barker, 2002). El
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caracol presenta posibles peligros para la salud publica por la diseminacion
de enfermedades como la angiostrongiliasis y la meningoencefalitis eosi-
nofilica, debido a su importante papel como huésped en el ciclo de vida de
Angiostrongylus cantonensis (USDA, 2004).

Las enfermedades de las plantas, como la enfermedad de la vaina ne-
gra causada por Phytophthora palmivora, también son transmitidas me-
diante las heces del caracol (uspa, 2004).

Puede ser dificil de estimar la extension de los posibles dafios debido
a que las tasas de alimentacion del caracol variaran dependiendo de su
tamafio y la edad de las plantas. Resultados experimentales de grupos de
caracoles de diferentes tamafios con distintas fuentes de alimentos mues-
tran que A. fulica plantea un grave problema a la economia agrohorticola”
(usba, 2004).

Otros autores sefialan cuatro categorias de plantas que pueden ser
danadas por el cGA. La primera categoria son las flores de jardin y orna-
mentales, las cuales son completamente susceptibles en cualquier etapa
de su desarrollo. La segunda categoria es la mayoria de verduras, con una
mayor probabilidad de dafo a las cruciferas, cucurbitdceas y leguminosas.
Latercera categoriarepresenta a las plantas que generalmente no se comen
en la etapa madura, pero son dafiadas en etapas tempranas durante el de-
sarrollo de su corteza, siendo completamente eliminada como es el caso
con el arbol de pan, yuca y madera de teca. La cuarta categoria incluye
cultivos en los que el dafo es ocasionado indirectamente (por ejemplo,
cuando los caracoles destruyen un cultivo de cobertura anterior) (USDA,
2004).

S.
CONSECUENCIAS AMBIENTALES

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Los impactos en el ambiente se refieren a cambios fisicos y quimicos en
agua, suelo, aire y luz.

Existe evidencia de que la especie causa cambios reversibles a media-
noy corto plazo (5-20 afios) en extensiones restringidas. Al descomponer-
se, los cadaveres despiden un olor desagradable y el carbonato de calcio
de las conchas neutraliza a los suelos acidos, alterando sus propiedades y
afectando al tipo de plantas que pueden crecer ahi (Gisp, 2010, 2018).
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Los costos para el medio ambiente pueden incluir herbivoria; alteracion
del ciclo de nutrientes asociado con grandes volimenes de material vege-
tal que pasan através del intestino de los achatinidos (Rauty Barker, 2002;
GISD, 2018).

Se estima que el impacto ambiental potencial es alto (Smith y Fowler,
2003), debido principalmente a que los posibles impactos atribuibles al
caracol gigante africano, considerando que la introduccioén de una plaga
exotica, puede ocasionar costos para la naturaleza; es decir, la pérdida de
poblaciones nativas y comunidades impactadas por el invasor; pero medir
el valor econdmico de una poblacion de una especie rara, que en términos
generales no es utilizada por los humanos es dificil. Los caracoles gigan-
tes africanos pueden ser un peligro en las carreteras, causando el derrape
de los autos que los golpean; ademas son visitantes desagradables e inco-
modos en los pequeiios jardines residenciales.

Los impactos ambientales incluyen dafios a las especies de plantas
nativas, alteraciones en la cadena alimentaria a través de la competencia
con las especies nativas y también proporcionando mayores fuentes de
alimento para los depredadores (Mead, 1961). El caracol ayuda en la pro-
pagacion de enfermedades hacia los organismos nativos a través de la
materia fecal y de los rastros de moco; dafia la vegetacion no alimentaria
a través de grandes densidades de poblacion que pueden causar la rotura
de extremidades y tallos (Raut y Barker, 2002).

6.
IMPACTO A LABIODIVERSIDAD

Riesgo: Moderado.

Justificacion técnica

Impactos en las comunidades y especies; por ejemplo mediante herbivoria,
competencia, depredacion e hibridacion.

Existe evidencia de que la especie representa un riesgo de extincion
para especies en alguna categoria de riesgo, debido a alguna interaccion
biodtica (por ejemplo, herbivoria, frugivoria, competencia, depredacion,
hibridacion, parasitismo, etc.) o existe la posibilidad de que se introduzca
en ecosistemas sensibles (islas, oasis, etc.) o genera cambios permanentes
en la estructura de la comunidad (alteracion de redes troficas, cambios en
la estructura de los ecosistemas, dafios en cascada y afectacion a las espe-
cies clave) (Conabio, 2016).
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Puede ocasionar efectos adversos indirectos sobre gasteropodos nati-
vos, a través del control del caracol (por ejemplo: el control biolégico con
FEuglandina rosea o el uso de pesticidas quimicos aplicados contra Acha-
tina fulica (Rauty Barker, 2002). Causa impactos directos por herbivoria
en plantas nativas, alteracion de ciclos asociados con los grandes volume-
nes de materia vegetal que pasa a través de los intestinos de los caracoles,
competencia directa con gasteropodos nativos, introduccion de nuevos
parasitos, y alteracion de la cadena alimenticia de los ecosistemas al pro-
veer una fuente alternativa de alimento para los depredadores (Gisp, 2018).
Los efectos a zonas sombreadas y plantas nativas son equivalentes a las
infestaciones de insectos y roedores, solo que los caracoles no son espe-
cificos en sus hospederos (Apeiser, 2001). Cuando la poblacién alcanza
densidades muy altas invade los ecosistemas nativos, el impacto incluye
dafios a especies de plantas nativas, alteracion en la cadena alimenticia por
competencia con especies nativas y por incremento en la provision de
recursos alimenticios para depredadores (Mead, 1979). Asi mismo, la ve-
getacion provoca la rotura de ramas y tallos donde se posa (Venette y Lar-
son, 2004).

7.
DEFINICION Y TIPO DE CONSECUENCIAS SEMICUANTITATIVAS

Laevaluacion de las consecuencias, consiste en describir la relacion entre
determinadas condiciones de exposicion a un agente biologico y las con-
secuencias de esas exposiciones. Debe existir una causa por la que esas
exposiciones tienen o podrian tener consecuencias sanitarias o medioam-

CUADRO 6.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SEMICUANTITATIVA
DE CONSECUENCIAS ECONOMICAS, AMBIENTALES Y
SANITARIAS SOBRE LA EVALUACION DE INGRESO DE A.
fulica EN LA REGION DEL OIRSA

Tipo de consecuencia Probabilidad de ocurrencia
Econémicas Moderada 5x101
Ambientales Moderada 5x101
Sanitarias Ligera > 10!

bientales perjudiciales que pueden, a su vez, tener consecuencias socioe-
conomicas. La evaluacion de las consecuencias describe el impacto que
puede presentarse ante una exposicion determinada y estima la probabili-
dad de que se produzcan. La estimacion puede ser cualitativa (expresada
con palabras) o cuantitativa (expresada con cifras o numeros). Entre las
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consecuencias sanitarias, ambientales y comerciales, cabe citar su princi-
pal impacto:
1) Consecuencias directas:
a) Pérdidas de produccion;
b) Consecuencias para la salud publica;
c¢) Consecuencias en salud animal.
2) Consecuencias indirectas:
a) Gastos de vigilancia epidemioldgica y programas de control;
b) Gastos de indemnizacion:
c) Pérdidas comerciales potenciales;
d) Consecuencias perjudiciales para el medio ambiente.

La evaluacion cualitativa y conjunta de las posibles consecuencias
identificadas en este analisis de riesgo se resume en econdémicas, ambien-
tales y sanitarias (Cuadro 6), resultando como moderadas (econdémicas y
ambientales) y ligeras (sanitarias).

8.
CONSTRUCCION DEL MODELO EPIDEMIOLOGICO PARA
SIMULACION ESTOCASTICA

Elsoftware @Risk utiliza la simulacion, también denominada simulacion
Monte Carlo, para llevar a cabo el analisis de riesgo. La “simulacion”, en
este sentido, define un método de calculo en el que la distribucion de po-
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CuADRO 7.
CONSTRUCCION DEL MODELO EPIDEMIOLOGICO
PARA SIMULACION ESTOCASTICA

Tipo de
consecuencia

Nodo

Eventos asociados

establecimiento
(RE):

RE=
(P5*P6*P7%P8)

legislacién especifica y
adecuada para la
prevencion y contencion
de la plaga:

Ps= p(fLFE)

Ps. Deteccidn e identifica-
cion oportuna de la plaga:

Pg= p(fDIO)

Riesgo ingreso P, Prevalencia de A. fulica | 1. Presencia de A. fulica en los paises del continente
(RI): en paises del continente americano (pCA)

americano, asi como 2. Presencia de la plaga en un pais colindante (pPC)

RI= colindantes y/o socios 3. Presencia de la plaga en paises socios comerciales de
(P1*P2*P3*P4) | comerciales de mercancias mercancias de riesgo (pPSC)

de riesgo:

P,= p(pCA*pPC*pPSC)

P,_Presencia de vias de 1. Uso como mascota (uM)

dispersion de la plaga 2. Uso para control bioldgico (uCB)

desde paises infestados 3. Uso como insumo para la pesca (uIP)

con A. fulica: 4. Uso cosmético (uC)

5. Contaminacién plantas ornamentales (cPO)
P,= p(uM*uCB*uIP*uC*- |6. Uso para consumo y/o exportacién (uCE)
cPO*uCE*cIVET*MN) 7. Contaminacion de insumos vegetales, equipos y
transportes (cIVET)
8. Migracién natural a paises colindantes o zonas no infesta-
das (MN)

P5_ Probabilidad de 1. Probabilidad de condiciones climéaticas favorables

supervivencia durante el durante el transporte (CCFT)

transporte o almacena- 2. Probabilidad de que el tiempo del traslado al destino que

miento no afecte su viabilidad (TTD)

3. Probabilidad de resistencia segun estadio de la plaga

P3= p(CCFT*pTTD*pRSE) trasladada (RSE):

e Huevecillos (temperatura y humedad favorables).

e Hibernacién (hipotermia regulada durante dias o
semanas).

e Estivacion (letargo para sobrevivir temperaturas
elevadas por semanas o0 meses).

P,_ Probabilidad de 1. Probabilidad de la aplicacién de tratamientos cuarentena-

supervivencia a tratamien- rios eficaces, que permitan la destruccion del molusco en

tos cuarentenarios en sus diversos estadios (huevo, juveniles y adultos en
destino hibernacion y/o estivacién (fATCE).

P,= p(fATCE) A. fulica podria sobrevivir a los procedimientos vigentes de
manejo de plagas, al permanecer huevecillos en tierra,
caracoles juveniles o adultos protegidos por materia
organica e incluso en hibernacion o estivacion.

Riesgo P5_Existencia de 1. Probabilidad de contar con legislacion fitosanitaria

especifica, que evite legalmente la introduccidon de la
plaga a su territorio y permita en su caso la implementa-
cién de un dispositivo de emergencia fitosanitaria para
contener y en su caso, eliminar la plaga (fLFE).

1. Probabilidad de deteccién e identificacion oportuna de la
plaga a su ingreso al pais o regién (pDIO):

Contar con programas de vigilancia epidemioldgica de

la plaga tanto activos como pasivos;

e Disponer de presupuesto para una contingencia
fitosanitaria;

e Contar con personal capacitado en el diagndstico,
control, contencidn y erradicacién de la plaga;

e Disponer de apoyo diagnoéstico y taxonémico
inmediato y confiable para identificar la plaga en
tiempo y forma;

e Contar con un programa de contencién inmediata de
la plaga.
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CuADRO 7.
CONSTRUCCION DEL MODELO EPIDEMIOLOGICO
PARA SIMULACION ESTOCASTICA

JEECKIS - Nodo Eventos asociados
consecuencia
P,_Disponibilidad de 1. Probabilidad de que en los paises que conforman la
hospedantes apropiadas y region del OIRSA, existan especies hospedantes
alternativas: apropiadas y especies hospedantes alternativas
(pHAHA), las cuales son abundantes y estan ampliamente
P,= p(pHAHA) distribuidas en la region:

e Existen especies hospedantes y/o especies hospedan-
tes alternativas lo suficientemente préximas desde el
punto de vista geografico para que la plaga pueda
completar su estado de desarrollo a su ingreso a los
paises de la region;

e Existen otras especies de plantas que pudieran
resultar hospedantes adecuadas (alternativas) en
ausencia de las especies hospedantes habituales,
como ha ocurrido en diversos paises afectados en
Sudamérica y El Caribe

e No se requiere un vector para la dispersién de la
plaga y existen probabilidades de que sea introducida

a la regidn.

Pg_ Probabilidad de 1. Una vezingresada la plaga, su potencial de estableci-
establecimiento en algin miento (pE), adicionalmente, estara vinculado con

pais de la Regidn del factores ambientales, es decir, existen factores

OIRSA y su adaptacion al relacionados con el medio ambiente apropiado para la
medio ambiente: plaga en la zona sur y sureste de México, asi como en

todo Centroamérica e islas del Caribe, como la adaptabili-

Pg= p(pE) dad al clima, suelo, competencia con otras plagas y la

disposicion de hospedantes apropiados y alternativos
para A. fulica, que son decisivos para el desarrollo de la
plaga y para su capacidad de sobrevivir a periodos de
condiciones climaticas extremas y completar su estado
de desarrollo. Las condiciones medioambientales de la
regidn de los paises miembros del OIRSA, son benéficas
para la plaga, ademas de la probabilidad de estableci-
miento en entornos protegidos como invernaderos y
cultivos entre otros.

El clima en la regién de Centroamérica, es fundamentalmen-
te tropical, ya que es una zona geografica muy préxima al
ecuador terrestre. Le afectan tres tipos de clima (caliente,
templado y frio), dependiendo fundamentalmente de la
altitud del territorio correspondiente. Existen dos estaciones
del afio claramente diferenciadas, como son el invierno y el
verano. Las precipitaciones son bastante mas abundantes en
la costa caribefia o Atlantica que en la del Pacifico.

Riesgo de P9- Probabilidad de 1. La plaga tiene un potencial de dispersién (PD) en zonas
dispersion dispersion de la plaga agricolas, zonas costeras, humedales, bosques, zonas
después de su después de su estableci- riberefias, matorrales y areas urbanas perturbadas, asi
establecimiento | miento en algun pais de la mismo el caracol puede crecer en bosques modificados y
(RDDE) Region del OIRSA habitats de plantacion.

2. Condiciones climaticas favorables (CCF). Las temperatu-
RDDE= P9 P9= p(PD*CCF) ras promedio para su dispersion requeridas, son por

encima de 0 °C durante todo el afio y humedad alta al
menos durante una parte del afio, las cuales son
existentes en México, Centroamérica y el Caribe. A4.
fulica, permanece activo entre 9 °C a 29 °C, y puede
sobrevivir en temperaturas de 2 °C debido a la hiberna-
cién que realiza el organismo, y a 30 °C por la estivacion.

Estimacion del ER= 1- (1-RI*RE*RDDE)N | RI- Probabilidad del riesgo de ingreso de A. fulica a alguno o

riesgo (ER) de algunos paises de la Region del OIRSA

ingreso, RE- Probabilidad de establecimiento de la plaga una vez
establecimiento ingresada a una zona o pais indemne o libre de la misma

y dispersion RDDE- Probabilidad de dispersidn de la plaga después de su

establecimiento en la zona infestada
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sibles resultados se genera mediante el calculo repetido que la computa-
dora hace de la hoja de calculo, cada vez utilizando una serie diferente de
valores en las celdas y en las formulas, escogidos aleatoriamente para crear
la distribucion de probabilidad. La computadora prueba todas las combi-
naciones validas de valores de las variables de entrada para simular todos
los posibles resultados (salidas). Es decir, simula cientos de miles de ana-
lisis de escenarios de suposicion “y si...” al mismo tiempo en una hoja de
calculo.

A la seleccion de los valores de las distribuciones de probabilidad se
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Grafica 1. Efecto de la variable “"prevalencia de A. fulica” para suingreso
a la Region del oIRsA.

le denomina tomas de muestras o “muestreo”, y cada nuevo calculo de la
hoja se denomina iteracion. Cada iteracion utiliza una serie singular de
valores recogidos de las funciones de distribucion para llevar a cabo el
calculo de los resultados singulares. @Risk genera distribuciones de sali-
da consolidando los resultados singulares de todas las iteraciones realiza-
das.

Conforme a los procedimientos epidemioldgicos y estadisticos utili-
zados en el analisis de riesgo cuantitativo, se construy6 el modelo epide-
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GRAFICA 2. Efecto de la variable “vias de dispersion” de A. fulica para su
ingreso a la Regién del oIRsA.
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miologico para su simulacidn estocastica, utilizando distribuciones pro-
babilisticas para su simulacion (Cuadro 7).

8.1.  Resultados cuantitativos de la simulacion de las
principales variables de entrada y salida del modelo

Prob. Supervivencia durante el transporte o almac... Prob. Supervivencia durante el transporte o almac...
0.0587 0.1810 Entradas clasificadas por su efecto sobre |z salida Media
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GRAFICA 3. Efecto de la variable “supervivencia durante el transporte o
almacenamiento” para su ingreso a la Regiéon del oIRSA.

El andlisis de sensibilidad mediante graficas de tornado sefiala que la pre-
valencia de A. fulica en el continente americano representa unos de los
principales factores de riesgo para que la plaga ingrese a alguno o algunos
de los paises de la Region del o1rsa, donde las variables de mayor riesgo
serian su presencia en un pais colindante, asi como en paises socios co-
merciales (Grafica 1).
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GRAFICA 4. Efecto de la variable “"supervivencia a tratamientos cuaren-
tenarios” para su ingreso a la Region del oIRsA.
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La existencia de vias de dispersion para su ingreso a la region, podria
estar mayormente vinculada con la contaminacién de lotes de importacion
de insumos de origen vegetal, equipo y transportes, asi como asociados a
la migracion natural de la plaga, por el consumo y/o produccién con fines
de exportacion, para su uso como control biolégico, uso farmacéutico y
como mascota, contaminacién de plantas de ornato y uso de carnada para
la pesca (Grafica 2).

En cuanto a la supervivencia de la plaga durante el transporte o alma-
cenamiento a través de alguna via de dispersion, dependeria basicamente
de las condiciones climaticas favorables para sobrevivir hasta su destino,
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Grafica 5. Efecto de la variable “"establecimiento” de A. fulica una vez
ingresada a la Regién del oIRSA.

asi como su resistencia basada en el tipo de estadio durante el transporte
(siendo mas resistente la fase de huevecillo y caracoles adultos), y el tiem-
po que dure el traslado del lugar de origen al destino, ya sea de manera
accidental o intencionada (Grafica 3).
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GRAFICA 6. Efecto de la variable “dispersion después de su establecimien-
to” en la Region del oIRsA.
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Unavez que laplagaingrese al pais mediante alguna via de dispersion
identificada, su sobrevivencia dependera de la aplicacién adecuados y
especificos tratamientos cuarentenarios a lotes de importacién de alto
riesgo o a sudeteccion oportuna cuando su traslado es de tipo turistico, los
cuales deberan estar sustentados en programas preventivos dirigidos a la
plaga con soporte legal, que permitan la destruccion de huevecillos o ca-
racoles juveniles o adultos, lo cual dependera del sustrato donde se res-
guarde la plaga (Grafica 4).

Una vez que ingrese la plaga al pais o zona de destino, su estableci-
miento podra estar determinado por la falta de soporte legal que apoye
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GRAFICA 7. Efecto de la variable “ingreso” de A. fulica a la Regién del
OIRSA.

desde su deteccion oportuna (incluyendo el diagnostico taxondmico) has-
ta la aplicacion inmediata de programas de control y contencion, que per-
mitan su erradicacién en el corto plazo, mediante la implementacion de
actividades contraepidémicas especificas, con suficientes recursos eco-
némicos, materiales y humanos, que permitan hacer frente a la contingen-
cia fitosanitaria detectada, evitando el establecimiento de 4. fulica al en-
contrar disponibilidad de hospedantes apropiados y alternativos, existen-
tes en los paises de la region (Grafica 5).
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GRAFICA 8. Efecto de la variable "establecimiento” de A. fulica a la Regién
del OIRSA.
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Respecto al riesgo de dispersion una vez ingresada y establecida la
plaga, dependeria de su potencial bioldgico para sobrevivir y diseminarse
de manera natural o accidental por el hombre hacia otras zonas indemnes,
lo cual también dependera de las condiciones climaticas favorables para
sureproduccion y mantenimiento (Grafica 6).

En resumen, las principales variables que tendrian un mayor peso
especifico para el ingreso de la plaga a la Region del o1rsa, son la conta-
minacion de embarques de vegetales, equipo y transportes; la migracion

RiskOutput(Estimacidn del riesgao) RiskOutput(Estimacidn del riesgao)
0.02 102 Entradas clasificadas por su efecto sobre | salida Media
25 _ Contaminacidn de insumes vegeta .. 4
Migracién natural - m
20 Consumoyfosourcis |
o RizkOutput{Extimariin o= Presencia de |z plagz en un pais o [ —
. il Prob. Existencia de legislacién apki... | [Em——]
: - sean Usocomorascin |
S 1ol v e Prob. de destruccién de ks plaga p... | I - 107010
i Dmmy 22t soEmE0u0 Uso farmacéutico 4 I 125010
= 0s Valores B Prob. Deteccién oportuna de la pl.. [
' Control bicksgico
0.0 AL—v—v—v—v—r—\ a = o m ¢ m ow
WS M T oo omoZonE RiskOutput({Estimacidn del ...
Valores en miles de millonésimas Valores en x 10°-10

GRAFICA 9. Efecto de la variable “estimaciéon de riesgo” de A. fulica a la
Region del oIRsA.

natural (de Sudamérica a Centroamérica); su produccién para consumo
y/o0 exportacion; su prevalencia en paises vecinos (Sudamérica y El Cari-
be); suuso farmacéutico; probabilidad de destruccion de la plaga durante
la aplicacion de tratamientos cuarentenarios en lotes de importacion con-
taminados; uso como control biolégico; la presencia de condiciones cli-
maticas favorables para su traslado accidental o intensional; y la contami-
nacion de plantas ornamentales y sus insumos importados (Grafica 7).

Las variables con mayor peso especifico para el establecimiento de 4.
fulica,una vez ingresada a algiin pais de la Region del o1rsa, dependerian
de las actividades contraepidémicas realizadas y basadas en un plan de
emergencia debidamente sustentado legalmente y que cuente con recursos
econdmicos, materiales y humanos para la contencion y eliminacion de la
plaga en la zona recién infestada; en la deteccion e identificacion oportu-
na de la plaga; y en las caracteristicas propias de la plaga junto con la
disponibilidad de hospedantes apropiados y alternos (Grafica 8).

Por ultimo, la variable “estimacion del riesgo” que incluye el ingreso,
establecimiento y dispersion de 4. fulica en la Regién del O1rsA, podria
estar determinada principalmente por laimportacion de lotes de productos
vegetales, equipo y transportes contaminados, asi como su migracion na-
tural de paises colindantes infestados, lo cual implicaria la diseminacién
potencial de paises como Colombia, Ecuador, Venezuela y diversas islas
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del Caribe, incluyendo la probabilidad de la deteccion esporadica de bro-
tes de 4. fulica en Estados Unidos (Grafica 9).

Lo anterior se puede resumir cuantitativamente por variable, median-
te la probabilidad de ocurrencia del ingreso, establecimiento y dispersion
de A. fulica en tres posibles escenarios (mejor escenario, escenario mas
probable y peor escenario) (Cuadro 8).

Cuabro 8.
EVALUACION DE RIESGO CUANTITATIVO QUE PUEDE REPRESENTAR
EL INGRESO (ACCIDENTAL O INTENCIONAL), ESTABLECIMIENTO Y
DISPERSION DE A. fulica EN ALGUN PAiS DE LA REGION DEL OIRSA

Estimacion del riesgo

Mejor escenario

Escenario mas

Peor escenario

probable
Probabilidad de riesgo de ingreso 1.50857E-09 1.66384E-07 6.47702E-06
Probabilidad de riesgo de 8.74093E-04 5.856058-03 2.21631E-02
establecimiento
Probabilidad de dispersion 9.999E-02 2.926E-01 5.633E-01
Estimacion del riesgo 8.11001E-13 2.86317E-10 1.22485E-08

De acuerdo con el modelo de simulacién epidemioldgica del riesgo
cuantitativo que podria representar el ingreso, establecimiento y dispersion
de A. fulica en algln pais de la Region del o1rsa, indicarian que, si bien la
probabilidad de ingreso de la plaga puede mitigarse para reducir su pro-
babilidad de ocurrencia, una vez ingresada su establecimiento y disemi-
naciéon es altamente probable de ocurrencia, por lo que el riesgo de la
posible presentacién de un evento indeseable es considerable.
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I11.
ETAPA3.
MANEJO DEL RIESGO DE PLAGAS

El Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)
llevo a cabo el presente andlisis de riesgo con caracter regional, en con-
formidad con las obligaciones internacionales dispuestas en el Acuerdo
sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (AMSF) de la
Organizaciéon Mundial del Comercio (oMcC) y la Convencion Internacional
de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) en materia de sanidad vegetal. Sin em-
bargo, dada la amenaza que representa el ingreso de cualquier posible via
de riesgo contaminada con cualquier cantidad de ejemplares del caracol
gigante africano al area del ARP, se propone la adopcion de medidas fito-
sanitarias, en el entendido de que las oNPF de cada uno de los Estados
miembros del OIRSA poseen la capacidad juridica de regular en la materia,
tal como consta en los compromisos contraidos con las organizaciones
internacionales de normalizacién en cita.

En laregion del o1rRsA, denominada en el presente documento, el area
de ARP, actualmente las ONPF implementan medidas fitosanitarias tendien-
tes areducir los niveles de riesgo en la importacion de articulos reglamen-
tados, para lo cual implementan la aplicacién de requisitos fitosanitarios
de importacion como parte de las barreras no arancelarias para permitir el
ingreso de mercancias al interior de cada uno de sus territorios; sin embar-
go, en el caso de plagas y enfermedades con altos niveles de invasividad
y un potencial catastroéfico de dano econémico es necesario realizar la
aplicaciéon de medidas “superiores” para contener los riesgos identificados,
maxime la alta conectividad geograficay el aumento de relaciones comer-
ciales con otros socios en el ambitos de la omc, ademas de la celebracion
de tratados de libre comercio e incremento de transitos internacionales de
viajeros, mercancias, vehiculos, contenedores, etcétera.

México, Centroamérica y la Republica Dominicana suman entre si,
3,710,846 km? de superficie territorial (superficie amenazada) y 190,013
km de costa que en conjunto ofrecen una variedad de puntos de entrada
para plagas y enfermedades no presentes en el area del ARP. Los servicios
de cuarentena de cada pais presentan la “primera barrera” para la conten-
cion de posibles riesgos, con la revision y cumplimiento de los requisitos
de importacion, entre ellos las labores de inspeccion. La vigilancia y el
monitoreo de las areas de riesgo son fundamentales, junto con las activi-
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dades de control de fronteras, que se centran en evaluar y gestionar las
amenazas potenciales al patrimonio agroalimentario de la Region, con
operacion en aeropuertos, puertos maritimos y cruces de frontera terrestres.
Hoy en dia, los controles sanitarios y fitosanitarios en las fronteras, mini-
mizan el riesgo de entrada de plagas y enfermedades exoticas que pudieran
ingresar al &rea del ARP y protegen las diversas industrias; sin embargo, es
necesario reforzar de sustento legal para proteger nuestro entorno unico,
la flora y fauna nativas, las industrias turisticas y finalmente la salud pu-
blica y la sanidad vegetal.

1.
NIVEL DEL RIESGO

De acuerdo con el nivel de proteccién sanitaria y fitosanitaria de cada uno
de los Estados miembros del 01rsa, el costo y potencial econdémico y sus
posibles afectaciones a la salud publica y al ambiente, se consideran mo-
deradas con alta probabilidad de ocurrencia. El nivel de inversion publica
y privada en el suministro — produccién — manejo — transporte — co-
mercializacion — abastecimiento, hasta llegar al consumidor nacional o
internacional, ameritan de la aplicacion de medidas fitosanitarias de mi-
tigacion de los factores de riesgo identificados, para reducir la probabili-
dad de ingreso de la plaga y en su caso poder contenerla con fines de con-
trol y erradicacioén en los territorios de cada pais y de cualquier via conta-
minada o ingreso intencional del caracol gigante africano.

2,
INFORMACION TECNICA NECESARIA

En el presente documento se ha proporcionado informacion fidedigna y
confiable para la determinacioén de las medidas de mitigacion de riesgo
adecuadas, en atencion a los factores de riesgo identificados a partir de
cada una de las vias caracterizadas y evaluadas.

3.
ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

Achatina fulica es una plaga determinada como cuarentenaria por todos y
cada uno de los Estados miembros del o1rRsa con excepcion de la Republi-
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ca Dominicana, donde es una plaga presente con distribucion restringida
y bajo control oficial.

Por lo anterior, se determina que el nivel de aceptacion de riesgo ante
el ingreso de cualquier via contaminada o ingreso intencional del Caracol
gigante africano o aparicién de un brote en algunas de las areas de produc-
cion de algunos de los paises es moderado, por lo que los paises miembros
de la Region del oirsa deben mantener un nivel moderado de monitoreo o
inspeccion basada en riesgo, que les permita prevenir y en su caso, detec-
tar oportunamente en tiempo y forma, cualquier evento fitosanitario ad-
verso, como el ingreso y establecimiento de 4. fulica.

4.
IDENTIFICACION Y SELECCION DE OPCIONES
APROPIADAS CON RESPECTO AL MANEJO DEL RIESGO

A continuacidn, para cada una de las vias identificadas, se proponen las

medidas de mitigacion de los factores de riesgo identificados en el analisis,

las cuales podran ser consideradas por los paises interesados, incluidos
los de la region del oIrsa para ser implementadas y evaluadas en su ope-
racion y establecimiento por cada pais:

1) Fortalecer la legislacion nacional y regional, que permita la prohi-
bicion especifica del ingreso de plagas cuarentenarias como 4. fulica,
y que regule la implementacion de programas de prevencion y en su
caso control y contencién con fines de erradicacion.

2) Contar con un presupuesto emergente en caso de contingencia fito-
sanitaria, ambiental y/o de salud publica.

3) Contar con un plan de emergencia nacional y/o regional, disefiado
para la atencién inmediata de una posible contingencia fitosanitaria
atribuible al ingreso, establecimiento y dispersion de 4. fulica.

4) Mejorarla capacidad de inspeccion y deteccion de la plaga en pun-
tos de control de ingreso de turistas y de importacion de mercancias
de alto riesgo procedentes de paises con presencia de la plaga en puer-
tos maritimos, acropuertos y fronteras terrestres.

5) Disenar e implementar programas de vigilancia epidemiolégica ac-
tiva basada enriesgo, mediante muestreos estadisticamente represen-
tativos, que permitan detectar de manera oportuna y en tiempo, la
posible presencia de la plaga en el pais.

6) Educaciéonsanitaria dela poblacion en lo general y del turista inter-
nacional, que eviten la adquisicion e introduccion de ejemplares de 4.
fulica con diversos fines (mascota, control bioldgico, insumo para la
pesca, uso farmacéutico, plantas ornamentales contaminadas, consu-
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mo humano, asi como la importacién de otros insumos vegetales, ma-
quinaria, contenedores, equipo y transportes contaminados).

7) Fortalecer la vigilancia epidemioldgica en zonas de alto riesgo de
introduccion por migracion natural:

a) Tapoén del Darién en Panama;
b) Zonanorte, centroy sur de la Reptublica Dominicana, incluyendo
la zona fronteriza con Haiti.

8) Fortalecer la vigilancia basada en riesgo dirigida principalmente a:
a) Costa Atlantica de Centroamérica y México;

b) Zona sur de la costa Pacifico de Centroamérica.

9) Fortalecer la regulacion fitosanitaria, inspeccion y tratamiento,
segun sea el caso, para la importacidén de insumos vegetales que pue-
dan venir contaminados con huevo y caracoles principalmente adultos,
asi como equipo y transporte potencialmente contaminados, proce-
dentes de paises con infestacion controlada o desconocida, especial-
mente de paises sudamericanos, del Caribe y de la Florida en Estados
Unidos, asi como paises asiaticos y africanos infestados con los que
se tenga relacion comercial.

10) Sacrificio in situ de especimenes decomisados, mediante procedi-
mientos previamente establecidos y validados.

11) Fortalecer la capacitacion paralaidentificacién taxondmica oportuna
de A4. fulica, y contar con el apoyo regional de un laboratorio de diag-
ndstico autorizado o de referencia internacional.

Es importante considerar que los diversos intentos por controlar, con-
tener y erradicar 4. fulica en paises donde ha ingresado, en su mayoria no
han tenido el éxito esperado, con excepcion de los brotes ocurridos en
Estados Unidos, aunque la endemicidad de la plaga pueda seguir presente
en ciertos habitats. No obstante, las principales medidas de control y mi-
tigacion se han enfocado al control biolégico, control quimico y control
mecanico:

1) Control biologico. Algunos estudios (Mead, 1961) han analizado el
uso potencial de algunas especies como agentes de control biolégico
de A. fulica. Laintroduccion de moluscos depredadores ex6ticos como
agentes de control biolégico contra 4. fulica en las islas de los océanos
indico y Pacifico, ocurrié en contra del asesoramiento de expertos y
sin pruebas de campo satisfactorias. Lo cual originé extinciones ma-
sivas de especies endémicas de caracoles, sin evidencia de que el mé-
todo haya sido eficaz contra 4. fulica (Murray et al., 1988). El agente
principal de este desastre ecolégico ha sido Fuglandina rosea, una
especie de caracol carnivoro de Florida, el cual se ha introducido en
muchas islas del Indo-Pacifico para erradicar 4. fulica, pero ha tenido
un efecto catastréfico y devastador en los gasteropodos endémicos,
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mas notablemente en la Polinesia Francesa (Cowie, 1992) y Hawai
(Hadfield etal., 1993). En Guam, las I[slas Marianas y en las Maldivas,
durante la década de los ochenta, se utilizo el gusano plano Platydemus,
al parecer con éxito, para controlar el caracol africano (Muniappan e?
al., 1986), sin embargo, no se ha realizado en la actualidad una eva-
luacién costo-beneficio.

2) Control quimico. El método de control quimico mas usado contra 4.
fulica es el uso de metaldehido (Jayashankar ez al., 2013). No obstan-
te, el método no ha sido completamente exitoso en la erradicacion del
caracol gigante. En Florida se logro su erradicacion en los afos seten-
ta, utilizando pellets de metaldehido como veneno (Poucher, 1975) en
un lapso de 4.5 afos en el que se invirtieron $700,000 dolares ameri-
canosy 67,183 horas de trabajo.

En algunos otros casos ha sido util a pequefia escala e incluso se
ha demostrado resistencia del caracol al metaldehido (Salmijah ez al.,
2000). El principal efecto toxico del metaldehido es a través de las
glandulas mucosas que causa un excesivo adelgazamiento en el orga-
nismo, lo que causa la muerte por deshidratacion. Es toxico para las
babosas y caracoles, tanto por ingestion como por medio de la absor-
cion mediante el pie del molusco. El cloruro de sodio funciona como
agente deshidratante eficaz. Sin embargo, hay que considerar que la
mayoria de los molusquicidas no son selectivos y ponen en peligro no
solo a los caracoles, sino también a la fauna endémica (Prasad et al.,
2004), contaminando adicionalmente el ambiente. También se han
probado insecticidas y fungicidas a base de sulfato de cobre y carnadas
a base de trigo, cebada y harina de maiz combinadas con insecticidas
(Malation, Triclorfon y Mexacarbato) a diferentes concentraciones,
obteniendo resultados positivos contra el caracol (Saxena y Mahendru,
2000). El uso de organofosfatos, carbamatos y piretroides también ha
sido explorado para el control de 4. fulica, asi como molusquicidas
de origen botanico (Jayashankar et al., 2013); sin embargo, cualquier
control quimico no necesariamente garantiza el éxito de la erradicacion
de la plaga, debido a que es necesario incluir otras actividades fitosa-
nitarias contraepidémicas y evaluar su impacto ambiental.

3) Control mecanico. El control fisico de A. fulica ha sido exitoso en
zonas habitadas por el hombre. En algunos cultivos se han recolecta-
do los caracoles a mano para después matarlos, mediante el uso de sal,
exponiéndolos al sol, rompiendo la concha, pisando su cuerpo hasta
matarlo, enterrarlos o quemarlos. Si se les entierra, se debe asegurar
que sea a una profundidad mayor a dos metros, ya que se ha observa-
do que los caracoles recién eclosionados pueden sobrevivir y salir a
superficie. Para colectar los caracoles se utilizan guantes impermeables
para evitar el contacto directo con ellos, también se puede utilizar
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palas u otros objetos, con la finalidad de no tocar los caracoles con la
piel. Estos objetos deben ser limpiados y desinfectados luego de los
operativos realizados (Jayashankar et al., 2013; Mead, 1979; Mead,
1961; Raut y Barker, 2002). En Colombia, existe un trabajo comuni-
tario para erradicar la especie en una iniciativa coordinada entre dife-
rentes instancias de gobiernos y asociaciones no gubernamentales.
Tan solo en la primera jornada de recoleccion de caracol gigante afri-
cano en noviembre de 2014 se logro larecoleccion de 320 kg de estos
moluscos invasores (Corpoamazonia, 2019; Tovar, 2016).

S.
CONCLUSION DEL MANEJO DEL RIESGO DE PLAGAS

Como resultado del proceso de manejo del riesgo para Achatina fulica, se
han identificado las medidas sanitarias y fitosanitarias (MSF) que se han
determinado como mas adecuadas para reducir el riesgo de introduccion
del caracol gigante africano de paises afectados con su presencia.

El presente documento ha sido actualizado hasta el mes de mayo del
2019 (ver 1.0), con lo cual se ha expuesto mediante la consulta de fuentes
confiables de informacion técnica y cientifica, asignadas con calidad de
registro y la distribucion actual de la plaga. Parte ello se ha recomendado
a las autoridades fitosanitarias u organizaciones nacionales de proteccion
fitosanitaria (ONPF) de los Estados miembros del 01rsA, la adopcidn de las
medidas fitosanitarias identificadas, principalmente ante la deteccion de
paises afectados con A. fulica y que actualmente mantienen relaciones
comerciales con alguno de los paises de la Region, a través de la comer-
cializacion de los tipos de vias identificados como de riesgo, ademas de
otras posibles vias de ingreso de cualquier cantidad de ejemplares de la
plaga, entre ellas el transito de pasajeros/turistas y sus bienes y posiciones,
que podrian representar riesgo de entrada de plagas de interés cuarentena-
rio a los paises de la region del OIRSA.

Estas opciones de manejo de riesgo pueden apoyar la constitucion de
la base legal o de los requisitos fitosanitarios para la importacion de mer-
cancias reglamentadas, reforzamiento de las labores de inspeccion y vigi-
lancia, los cuales mediante su adopcion regional podrian ser armonizados,
lo que permitiria realizar los mismos procedimientos de importacion, in-
cluyendo la inspeccion y la vigilancia con base en la misma percepcion de
riesgo.

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA)



V.
 DOCUMENTACION DEL
ANALISIS DE RIESGO DE PLAGAS

La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIpr) y el prin-
cipio de la transparencia expuesto en la Norma Internacional de Medidas
Fitosanitarias 1, Principios fitosanitarios para la proteccion de las plan-
tas y la aplicacion de medidas fitosanitarias (C1pF, 2006) en el comercio
internacional exigen que los paises comuniquen, si asi se solicita, los fun-
damentos de los requisitos fitosanitarios. El proceso integro, desde el ini-
cio hasta el manejo del riesgo de plagas, debera estar suficientemente
documentado, de manera que cuando se plantee un examen o surja una
controversia, puedan demostrarse claramente las fuentes de la informacion
y los principios técnicos y cientificos utilizados para adoptar la decision
con respecto al manejo del riesgo.

Para el efecto anterior, los principales elementos documentados en el
presente estudio de analisis de riesgo por plaga son los siguientes:
1) Finalidad del Arp.
2) Plaga, lista de plagas, vias, area de ARP y area en peligro.
3) Fuentes de informacion.
4) Lista de requisitos vigentes.
5) Conclusiones de la evaluacion del riesgo.
6) Probabilidad de ocurrencia.
7) Consecuencias.
8) Manejo del riesgo.
9) Opciones identificadas.
10) Opciones seleccionadas.
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El caracol gigante africano (Achatina fulica) es una plaga agricola
polifaga de rapido crecimiento, que se ha introducido desde
Africa del Este a muchas partes del mundo. Debido a la facilidad
con que se adhiere a objetos es facilmente trasportable a grandes
distancias. Ha logrado establecerse y reproducirse en muchos
paises tropicales. Es una de las 100 especies invasoras del mundo.
El ser utilizada como recurso alimenticio para consumo humano
y como mascota facilité que se convirtiera en una plaga agricola.

Por la importancia de la plaga y su impacto econémico, social
y ambiental, el OIRSA insta a sus Estados miembros a intensificar
las medidas fitosanitarias y regulatorias para fortalecer sus siste-
mas de inspeccioén en puertos, aeropuertos y fronteras, a fin de
prevenir la entrada y diseminaciéon del caracol gigante africano,
desde el este de la isla de Santo Domingo, la Reptblica Dominicana
y otros paises en Sudamérica. En caso de que este molusco entrara
a ecosistemas naturales y agricolas, provocaria grandes costos
econémicos con impactos ambientales para su contencién y
mane;jo.

El presente estudio es el primero de su tipo, ya que aborda as-
pectos semicuantitativos y cuantitativos realizados con datos
proporcionados por los Estados miembros del OIRSA, y es parte de
la implementaciéon del Sistema Regional de Analisis de Riesgo en
Sanidad Agropecuariae.lnocuidad de los Alimentos del OIRSA.
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