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Resumen: Debido al reporte de la presencia del mejillén quagga (Dreissena bugensis) en Tijuana en 2011y el
impacto social y econdmico que este ha venido ocasionando, México se ve en la necesidad de contar con un

sistema de deteccidén temprana y respuesta rapida con el fin de tomar acciones pertinentes para impedir su



dispersion en el Norte del pais y, en el caso del mejillon cebra (D. polymorpha), su introduccién. De esta
manera, en este reporte se identifican estrategias para establecer un protocolo de deteccion temprana y
respuesta rdpida para el Norte de Meéxico, permitiendo la coordinacion eficaz de esfuerzos
multinstitucionales, bajo un Sistema de Comando de Incidentes, con el propdsito de hacer frente a la invasion

de éstas dos especies exoticas de alto riesgo para la biodiversidad y la economia del pais.
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1. Monitoreo para la deteccidon temprana

Ya que se confirmé la presencia de dreisénidos invasores en Baja California desde 2014, el
monitoreo y deteccidn temprana surgen como una prioridad para minimizar los riesgos de
dispersidn hacia otros cuerpos de agua de la regidn y la zona norte del pais. La deteccién
temprana de la presencia de la especie incrementa la probabilidad de que las acciones de
mitigacidn sean mas contundentes retrasando asi su propagacion y reduciendo su impacto
en la ecologia local, e igualmente podran permitir la implementacion de medidas de control
efectivas para la proteccion de la infraestructura de presas y plantas de tratamiento y
suministro de agua.

Debido a que los esfuerzos de manejo de los mejillones dreisénidos dependen de un
monitoreo preciso y una divulgacion eficiente de la informacién, un componente
importante de los programas de monitoreo de deteccién temprana es la capacidad de
identificar con mucha precisién, tan pronto como sea posible, la introducciéon de estos

mejillones en cuerpos de agua pristinos.

1.1 Propdsito del monitoreo

El objetivo de un programa de monitoreo es una de las primeras consideraciones que se
deben tener para determinar cdmo, cudndo y dénde monitorear. En esta seccion se explican
los principios del monitoreo para detectar una invasién en sus primeras etapas, es decir,
para determinar si la especie invasora estd presente o no. No obstante, existen otros
propdsitos para llevar a cabo el monitoreo como la evaluacion de la propagacién de una
invasidn en un cuerpo de agua o la valoracion del éxito de un programa de erradicacién o
control. En estos casos, la especie invasora ya ha sido detectada y se requiere un programa

de monitoreo mas integral para manejar la poblacién invasora.



1.2 Permisos

Antes de comenzar cualquier programa de monitoreo serd necesario contar con los
permisos (privados, municipales, estatales, federales) necesarios para acceder de manera

legal a los sitios tanto en tierra como en el cuerpo de agua.

1.3 Cooperacion

Se recomienda un acuerdo interinstitucional sobre métodos de muestreo y unidades de
medicion estandarizados para contar con datos directamente comparables recopilados por
las diferentes agencias participantes. Se requiere de una comunicacién fluida, como las
reuniones de coordinacion de programas interinstitucionales y otros medios para compartir
y distribuir datos, informacién y hallazgos, ya que resultan cruciales para el éxito de
cualquier esfuerzo de monitoreo interinstitucional. Se recomienda contar con una base de
datos de mejillones para almacenar informacién de referencia, que puede ser atil mas
adelante para la estimacién futura de los impactos derivados de la invasién de mejillones.

Una medida prudente en el curso de laimplementacién del plan de monitoreo de mejillones
seria que el personal de monitoreo este entrenado en reconocer las diferencias

morfolégicas (y sus variaciones) entre los mejillones quagga y cebra.

1.4 Datos para determinar la dindmica de poblaciones y los impactos

ecoldgicos

Los datos de la calidad del agua proveen informacién valiosa con la cual se puede
determinar si el cuerpo de agua presenta las caracteristicas iddneas para el establecimiento
de los mejillones. En caso de ya estar establecidos, estos datos pueden ser utilizados para
determinar las temporadas de desove de los mejillones y predecir el nivel de infestacion, lo
cual servira como guia para la seleccién, las estrategias y los métodos necesarios para el
control (US Army Corp of Engineers, 2013). Es por esto que para tener una idea mas

completa de las poblaciones de mejillones y su impacto a lo largo del tiempo, se sugiere
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contar con los siguientes datos auxiliares: elevacion del nivel del agua, conductividad,
profundidad de disco de Secchi, concentracion de calcio, tipo de sustrato, profundidad de
muestreo, clorofila a, oxigeno disuelto, temperatura del agua, velocidad de la corriente,
fosforo total (FT: Bg/L) y ortofosfato (POa-P: pug/L), nitrogeno total (NT: mg/L), nitratos (NO3
-N: mg/L) y amoniaco (NHs: mg/L) ), pH, composicién de la comunidad de fitoplancton,
composicion de la comunidad de zooplancton y poblaciones de macroinvertebrados

bentodnicos.

1.5 Seleccion de sitios de monitoreo

Culvert et al. (2009) sugieren la utilizacidon de diversos pardmetros para seleccionar sitios
de monitoreo y maximizar asi el éxito del programa. El personal responsable del cuerpo de
agua local deberd participar primeramente en discusiones relativas a las posibles
actividades de monitoreo. Aqui, los participantes pueden proporcionar informacién util
sobre el cuerpo de agua para facilitar el desarrollo de un programa de deteccién temprana
mas seguro y efectivo. Ademas, se puede explorar la posibilidad de que puedan coordinar
sus actividades con otros esfuerzos de monitoreo contindo que se estén llevando a cabo al
mismo tiempo. Dentro de los aspectos a considerar para la seleccidn del sitio se encuentran
los siguientes:

e Parametros ambientales

e Proximidad a areas de alto riesgo

e Accesibilidad al sitio

e Seguridad
Asimismo, como se demostro en los estudios realizados en el Lago Mead (Wong et al. 2011),
el tipo de sustrato puede ser crucial para seleccionar los sitios de muestreo (Ver seccién

2.12 del presente informe)

1.5.1 Parametros ambientales



Hay dos factores ambientales principales que se deben tener en cuenta al elegir los sitios
de monitoreo para la deteccion temprana de los mejillones quagga y cebra: el nivel de la luz
y la velocidad de la corriente.
Nivel de luz: Los mejillones quagga y cebra prefieren los niveles de baja intensidad
luminosa, por lo que a menudo se localizan en aguas relativamente profundas (o muy
profundas). Se debe aprovechar este rasgo para seleccionar los sitios de monitoreo para la
deteccion temprana.
Velocidad de la corriente: Los mejillones quagga y cebra prefieren areas de bajo flujo (1-2
m/s), por lo que los sitios con agua de movimiento lento o remolinos (en los que el agua
gira lentamente), son ideales para el monitoreo para la deteccién temprana. Para los
arroyos, las mejores ubicaciones pueden estar a lo largo de los bordes y en las pozas, donde
las corrientes de agua suelen ser mas lentas.
Con base en lo anterior se recomienda monitorear:

e La parte inferior de los muelles

e El lado sombreado de estructuras permanentes (por ejemplo, pilotes de los muelles)

¢ La parte inferior de las boyas de navegacidn, amarres y otros sustratos similares

e Las grietas interiores en anclas y otros sustratos.

* Los materiales naturales (rocas, madera, plantas acuaticas y animales).

1.5.2 Proximidad a zonas de alto riesgo

Las zonas de alto riesgo son los lugares en donde es mas probable que los mejillones se
introduzcan y es donde se deben enfocar los esfuerzos de monitoreo. Sobre la base de los
principales vectores de introduccion de mejillones quagga y cebra, existen tres tipos
principales de areas de alto riesgo:
eAreas y estructuras de entrada de agua (descarga de tuberias, puntos de entrada
de agua)

eAreas de navegacion de alto uso



elos sustratos con dreas importantes (muelles, rampas para embarcaciones,

tuberias)

1.5.3 Accesibilidad y Seguridad

Las areas seguras y de facil acceso deben ser una prioridad para identificar posibles sitios
de monitoreo para la deteccion temprana. Se debe tener especial cuidado al trabajar en
areas de alto trafico para evitar la interferencia con la navegacidén, natacion, pesca y otras
actividades acudticas. Se debe evaluar la seguridad general en términos de las condiciones
de agua (velocidad de la corriente, profundidad, etc.) y condiciones de la carretera, asi como
la lejania para cada sitio potencial. Algunas areas pueden volverse resbaladizas o
experimentar inundaciones repentinas cuando llueve. De aqui que resulte indispensable
contar con algun equipo de comunicacién en todo momento (celular, walkie talkie, etc). Es
preferible siempre realizar el monitoreo en equipo. Si bien algunos sitios pueden ser ideales
para los mejillones, pueden ser inseguros para el trabajo de campo vy, por lo tanto, deben

excluirse de la seleccidn. Es necesario considerar siempre primero la seguridad.

1.6 Monitoreo post-deteccion

Aunque el programa de monitoreo es similar, se recomienda que el muestreo de veligeras,
juveniles y adultos sea mas continuo. El programa de monitoreo utilizara en este caso datos
preliminares recopilados en las primeras etapas de la invasion en el propio cuerpo de agua,
contrariamente al monitoreo para deteccion que utilizaba datos preliminares de otros sitios
cercanos invadidos. Estos datos formaran parte de un esfuerzo de reconocimiento rdpido
para establecer el nimero de muestras necesarias para estimar adecuadamente la
abundancia. Para el monitoreo a largo plazo, se evaluara la efectividad de estas acciones
emprendidas en el primer afio. Se considera apropiado optimizar el régimen de muestreo
después del primer afio de recoleccidén de datos, repitiendo los calculos para el muestreo

aleatorio simple (y su variacién estratificada para juveniles y adultos) utilizando los datos



del primer afio y decidir el nivel de confianza (95, 98 0 99%). Sera importante ver qué tan
bien (a qué nivel de confianza) representardn estos datos las abundancias dentro del cuerpo
de agua invadido. Si se encuentra que el nivel de confianza calculado cae por debajo del
intervalo de confianza deseado, el nimero de sitios de muestreo necesarios para evaluar la
abundancia podria incrementarse, de ser posible, para alcanzar el intervalo de confianza
deseado. Con esta informacién sera aconsejable que el grupo interinstitucional revise y
reevalle sus objetivos para el programa de muestreo. Si, por ejemplo, el objetivo se limitara
a sblo realizar una evaluacién del cambio de densidad anual en cada sitio de muestreo,
entonces seria suficiente realizar un evento de muestreo por afio para cada estacion fija. En
cambio, si el objetivo es documentar las tendencias de la poblacién estacional a lo largo del

tiempo, seran requeridos multiples muestreos por afio.

1.7 Métodos de deteccion

Los programas de monitoreo para los dreisénidos invasores estan disefiados para evaluar
su ocurrencia, distribucion y densidad en distintos cuerpos de agua mediante dos enfoques
diferentes. Debido a que el ciclo de vida del mejillén se divide en una fase plancténica y una
bentdnica, un Unico método de muestreo podria sesgar los resultados. Por lo que un
programa de monitoreo deberia al menos incluir muestreos con redes de plancton (seguido
por andlisis de laboratorio), muestreos pasivos (muestreos con sustrato artificial) y buceo.
Complementario a estos métodos de muestreo, se deben llevar acabo monitoreos de la
calidad del agua como se menciond anteriormente en la seccién 12.4 (Churchill & Baldys,

2012).

1.7.1 Muestreo con redes de plancton

La forma larvaria plancténica (veligeras) de Dreissena spp. es un medio primario de
colonizacion de cuerpos de agua aun no invadidos y un primer indicio de la presencia de

poblaciones de adultos reproductivos. La deteccidn de las larvas veligeras de Dreissena spp.



es, por lo tanto, un componente critico de los programas de monitoreo de deteccién
temprana. Las redes de plancton son comuUnmente utilizadas para muestrear la columna de
agua en busca de larvas de mejillones dreisénidos (Fig. 1). El tamafio de la malla usada
generalmente es de 63-64 um y el volumen muestreado dependera del diametro y el largo
de lared, asi como de la velocidad de empuje (velocidad con la que pasa el agua a través de
la red). Las muestras deben ser colectadas cerca de tomas de agua, tuberias de descarga y
entradas de aguas infestadas. Las veligeras se almacenan en el saco (o copo) al final de la
red, y posteriormente son transferidas a un frasco para analizar la muestra en el laboratorio.
Se recomienda realizar estos muestreos al menos 2 veces por afio, en la época en la que sea

probable que la densidad de veligeras sea la mas alta (US Army Corps of Engineers, 2013).

FLOTADORE

PUERTA
FALSA -
\/BOZA_—" (CALON .~

/F‘VMALLETA B
2 '\ pie DE GALLO

BRAZOS

Figura 1. Red para plancton. Tomado de US Army of Corps Engineers, 2013 y de http://elnavegador-
casir.blogspot.com/.

1.7.2 Muestreo con sustratos artificiales (muestreo pasivo)

Los muestreos pasivos con sustratos artificiales resultan muy utiles para monitorear sitios
en donde las superficies no existen o no son visibles o accesibles. Por ejemplo, los sustratos
artificiales se pueden exponer junto a tuberias que no son visibles desde la superficie. Del

mismo modo, la parte inferior de los muelles puede no ser accesible para estudios tactiles
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completos. Ademas, los sustratos existentes pueden estar ausentes en las lineas de
descarga de agua (Culver et al., 2009).

Los sustratos artificiales se pueden utilizar para monitoreos de deteccién temprana y post-
invasidén, para muestrear larvas y juveniles. Se utilizan tipos especificos de sustratos
artificiales para facilitar el establecimiento de los mejillones al proporcionar superficies que
tienen las caracteristicas que éstos prefieren. Ciertos sustratos artificiales son mas efectivos
para detectar mejillones de tamarfios especificos. Debido a que los mejillones juveniles (3
mm) se pueden unir primero a sustratos filamentosos como malezas acuaticas, se pueden
utilizar sustratos artificiales con caracteristicas filamentosas, como cuerdas fibrosas,
cepillos y estropajos para lavar trastes (Fig. 2). Los sustratos artificiales deberdn permanecer
sumergidos por lo menos tres semanas antes de ser inspeccionados para permitir que se
formen las condiciones adecuadas para que los mejillones se establezcan (Churchill &

Baldys, 2012).

Figura 2. Sustratos filamentosos artificiales utilizados para el monitoreo de mejillones juveniles. A) Cepillos y
B) Esponjas para lavar trastes.

Otra aproximacidon son los Bioboxes, construidos como acuarios de flujo continuo,
disefiados especificamente para muestrear mejillones que apenas se van a fijar (CDFW,
2019). Por lo general, son colocados en la entrada o salida de una instalacién, en las valvulas
de retencidn u otro punto de acceso a la linea de flotacidn. El biobox estd disefiado para
proporcionar condiciones adecuadas (superficie de unién y tasa de flujo) para la fijacién.

Una parte del agua de un sistema se dirige al biobox a velocidades de <30 cm/s. Antes de



fijarse, las veligeras se suspenden en la columna de agua y al llegar a la etapa de fijacidn, se

adhieren a las superficies internas del biobox (Fig. 3).

v sy ) L \ \'ﬁ,’

Figura 3. Biobox en donde se muestran los tubos de conexién con la toma o la salida del agua y el interior
disefiado para la fijacion de las larvas (Tomado de CDFW, 2019)

Los bioboxes deben instalarse donde el agua cruda entre o salga de una instalacion y/o en
las vélvulas de acceso al agua cruda.

Los mejillones juveniles mas grandes generalmente se mueven hacia sustratos mas duros
para fijarse hasta que termina su ciclo de vida. Por lo tanto, los sustratos artificiales duros,
como los tubos y placas de plastico (PVC/ABS) (piezas planas), cemento y materiales
ceramicos (Fig. 4), se utilizan frecuentemente para inspeccionar los mejillones juveniles y

adultos.



Figura 4. Sustratos artificiales duros usados para monitorear mejillones. A) Tuberia plastica (PVC / ABS). B)
Placas de plastico (PVC / ABS) (piezas planas): sustrato Unico con orientacion vertical en la cuerda. C) Placas
plasticas multiples (piezas planas) - sustratos multiples con orientacidn horizontal en la cuerda. D) Bloque de
cemento. E) Macetero de cerdmica. F) Madera sintética (Trex ©). (Tomado de Culver et al., 2009)

Los sustratos artificiales se colocan tipicamente unas pocas semanas antes del periodo de
fijacién esperado de las pediveligeras y juveniles, y esto dependera de la temporada de
reproduccién y por supuesto de la temperatura del cuerpo de agua.

Estos sustratos deben examinarse mensualmente, aunque si no se puede, los datos
recopilados con menos frecuencia también pueden ser utiles. Se recomienda un muestreo
bisemanal sélo cuando las temperaturas del agua son idéneas para una reproduccién y un
crecimiento dptimos. No se recomienda el muestreo diario y semanal, ya que la
perturbacion frecuente de los sustratos artificiales puede minimizar la capacidad de los
mejillones para crear una fijacién fuerte. Esto puede dificultar la recuperacion de los
sustratos artificiales sin que se desprendan los mejillones a medida que el sustrato se extrae
del agua. Ademas, los mejillones pequeios requieren biopeliculas naturales (una capa de
microorganismos, incluidas las bacterias) para la fijacidon. Estas peliculas tardan unos dias

para que se formen naturalmente en el sustrato después haberse sumergido en el agua.
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Al elegir sitios, se deben buscar areas en donde sea facil amarrar cuerdas de levantamiento
a la infraestructura existente o instalar estructuras temporales sin interferir con las
estructuras existentes o sus usos (Fig. 5). Es necesario consultar al personal administrativo
del cuerpo de agua para determinar la profundidad promedio del agua, la claridad del agua
(niveles de luz a varias profundidades), las corrientes de agua y los posibles sitios para

amarrar las cuerdas en los lugares considerados para el monitoreo.

A B Sitio de

Sitio de

anclaje anclaje

Muelle

Extremo -
de anclaje

Extremode =
anclaje

Seccion
del —
Sustrato

Nudo de color Nudo de color

Sustrato

Peso

Sustrato

Figura 5. Cuerdas de levantamiento de sustratos artificiales colocados. A) Linea con un solo sustrato. B) Linea
con multiples sustratos. * El nudo de color en el cable indica la ubicacidn de la superficie del agua. Esta marca
garantiza que los sustratos estén unidos en los lugares apropiados de la cuerda y que la cuerda se despliegue
correctamente para muestrear la(s) profundidad(es) de agua deseada. (Tomado de Culver et al., 2009).

Actualmente existe una campafia sumamente interesante en Estados Unidos en la que se
invita a voluntarios del publico en general a sumarse al monitoreo para la deteccién

temprana de los mejillones dreisénidos. Esta camparia estd organizada por el Departamento

de Recursos Naturales de Missouri, que de manera general contribuye a organizar equipos
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para monitorear el estado de salud de los ecosistemas de agua dulce de Missouri. Dentro
de esta actividad existe un equipo dedicado a monitorear el mejillédn cebra, pero invitan al
publico a que se sume de manera individual y voluntaria si desea. Ofrecen en linea una

pequeia guia (https://dnr.mo.gov/env/wpp/vmagmp/docs/chpt-09-intro-zebra-mussel-

monitoring-1-09.pdf) en la que se detallan las generalidades de la biologia de la especie y

se destaca la importancia de detectarla debido a sus impactos. En la guia proponen una idea
sencilla, pero original y eficaz, que consiste en invitar a la gente a introducir bloques de
concreto amarrados a una cuerda que se sujeta a un arbol o un muelle y que seran revisados
mensualmente para constatar si existe evidencia de incrustaciones. En caso de que se
encuentren mejillones se les pide llamar a un teléfono (1-800-781-1989, que sigue vigente
hasta el momento), para que en seguida se presente un biélogo del Departamento de
Conservacion de Missouri y pueda confirmar la identidad de los especimenes. También
recomiendan guardar algunos ejemplares en alcohol comercial. Si la persona no desea
esperar al bidlogo puede someter su reporte en linea en el portal

http://www.mostreamteam.org/.

1.7.3 Buceo

Los esfuerzos de buceo estan enfocados en conseguir datos de la ocurrencia mediante el
uso tipico de los patrones de establecimiento espacio-temporales de las veligeras (Churchill
& Baldys, 2012). Este tipo de muestreo debe llevarse a cabo al menos una vez al afo. Los
muelles y rampas de acceso con altos volimenes de trafico deben considerarse areas de
mayor prioridad para ser inspeccionadas. Ademds, como ya se mencioné antes en el
documento, las rejas para basura, las mallas u otros objetos sumergidos como tuberias, son
lugares comunes de fijacion de los mejillones y son buenos indicadores de su
establecimiento (Fig. 6) (US Army Corp of Engineers, 2013).

Los mejillones pueden ser dificiles de detectar, ya que algunos estan regularmente
cubiertos de perifiton, lo cual los hace parecer similares a otras superficies sumergidas. Por

lo que se recomienda tener personal calificado, que se encuentre certificado en actividades
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de buceo, asi como en la identificacion de mejillones dreisénidos (Churchill & Baldys, 2012;

US Army Corp of Engineers, 2013).

Figura 6. Buzos en el lago Michigan tomando datos de una tuberia infestada de mejillones
cebra. Tomado de Briscoe, 2017.

1.7.4 Andlisis de laboratorio

Una vez que el muestreo fue realizado con éxito, las muestras deben ser llevadas al
laboratorio para ser analizadas. Dentro de las técnicas modernas para la deteccién de
veligeras destacan dos aproximaciones microscépicas: a) la microscopia de luz polarizada
cruzada (MLPC) y b) la microscopia de luz polarizada cruzada combinada con imagenes de
citometria de flujo (ICF). Una tercera aproximacion implica el uso de la reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR) para la deteccion especifica de DNA de Dreissena spp. A
continuacion, se presenta la descripcidn de estas técnicas con base en la sinopsis reportada

por Frischer et al. (2011).
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Microscopia de Luz Polarizada Cruzada (MLPC)

La microscopia de luz polarizada cruzada (MLPC) es la técnica mas establecida entre los
laboratorios. Debido a que todas las larvas de bivalvos exhiben caracteristicas
birrefringentes distintas, esta aproximacién permite que las larvas de bivalvos se
reconozcan facilmente bajo iluminacién con luz polarizada, incluso en presencia de otras
especies de plancton y material tipicamente presente en muestras de redes de plancton.
Las larvas son birrefringentes debido a la estructura de calcita cristalina de la concha de las
larvas, y aparecen como puntos radiantes bajo luz polarizada. Debido a la disposicién de los
cristales de calcita, las partes de la concha en linea con los ejes de los filtros de polarizacion
cruzada no reflejan la luz y, por lo tanto, las veligeras de Dreissena spp. exhiben una especie
de marca en forma de “X” denominada “cruz maltesa” (Fig. 7). Generalmente aparecen
como objetos blancos brillantes con una cruz oscura (angulo de 90°), mientras que otras
especies de plancton tienen un brillo muy débil bajo la luz polarizada cruzada y por supuesto
no presentan la cruz maltesa caracteristica. Los microscopios estereoscdpicos de diseccion
estdndar se pueden modificar facil y econdmicamente con los filtros polarizadores
necesarios, o se pueden comprar microscopios especializados. Ademas del microscopio de
polarizacién cruzada, se requieren materiales adicionales minimos para este tipo de analisis
en muestras de plancton. Otros suministros y equipos incluyen fijadores apropiados
(generalmente alcohol etilico), cdmaras de conteo y posiblemente concentradores de
fijacion adicionales. También es util que el microscopio esté equipado con capacidad
fotografica para que las imagenes de las larvas puedan ser fotografiadas, compartidas y

estudiadas por otros expertos.
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Figura 7. Larvas veligeras de mejilldn cebra mostrando la cruz maltesa caracteristica bajo microscopia de luz
polarizada cruzada (MLPC). Imagenes tomadas de
https://el.erdc.dren.mil/zebra/zmis/zmishelp4/using_cross_polarized_light.htm

Aunque las larvas de Dreissena spp. son facilmente distinguibles bajo la luz de polarizacion
cruzada, existe la posibilidad de que se puedan confundir con otras especies de bivalvos
presentes en la muestra, incluyendo a la almeja asidtica (Corbicula fluminea), el falso
mejillén oscuro Mytilopsis sp. y posiblemente a las larvas de la familia Unionidae que
pueden coexistir con las especies Dreissena spp. Ademds, se requiere de buen
entrenamiento y experiencia con zooplancton, ya que las veligeras de dreisénidos pueden
llegar a confundirse con ostracodos e incluso con particulas de sedimento. Para aumentar
la probabilidad de una identificacidn correcta, el técnico debe poder cambiar facilmente
entre la iluminacién polarizada cruzada y la no polarizada para analizar otras caracteristicas
de diagnéstico. Por ejemplo, las larvas de Corbicula pueden parecerse a las veligeras en
forma de D de los dreisénidos, pero las larvas de Corbicula son mucho mas grandes y sus
rangos de tamafio no se superponen. Por otra parte, los ostrdcodos tienen apéndices
diferentes que pueden identificarse bajo luz no polarizada. De aqui que, si un objeto
muestra una cruz maltesa bajo iluminacién polarizada cruzada, el objeto también debe
examinarse bajo luz normal para identificar otras caracteristicas morfoldgicas de
diagndstico. Ademas, se deben tomar fotografias digitales de alta calidad de aquellas larvas

que se presuma que son de dreisénidos para que se envien a expertos externos.
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Se pueden presentar problemas analiticos adicionales en la deteccidn e identificacion de las
larvas de dreisénidos si las muestras estdn mal conservadas o si contienen concentraciones
extremadamente altas de plancton. La mala conservacién puede resultar en la disolucion
de las conchas de las veligeras, generando asi falsos negativos. La disolucién de la concha
se puede presentar si la muestra se vuelve ligeramente acida o si se almacena durante un
periodo prolongado de tiempo. Algunos investigadores han sugerido que no se utilice
alcohol desnaturalizado. Aunque todavia no hay consenso entre los expertos con respecto
a la concentracion optima de alcohol, la evidencia empirica ha mostrado que las
concentraciones de etanol al 25-95% resultan adecuadas para la fijacién de larvas de
bivalvos. Por otra parte, las concentraciones extremadamente altas de plancton en las
muestras contribuyen a ocultar la deteccién de las veligeras de dreisénidos incluso bajo luz
de polarizacion cruzada. Cuando las concentraciones de plancton son demasiado altas, es
necesario diluir la muestra (generalmente en agua destilada), lo que aumenta
considerablemente el tiempo requerido para examinar la muestra. Finalmente, no se puede
dejar de enfatizar que las comunidades de plancton varian entre los cuerpos de agua y
estacionalmente, por lo tanto, los bidlogos encargados de la identificacidon de las larvas,
ademas de estar bien entrenados y familiarizados con las comunidades de plancton,
necesitan conocer bien los ciclos de sucesidon ecoldgica del plancton de la region para poder
examinar y detectar larvas en una gran diversidad de plancton que probablemente

encuentren.

Citometria de Flujo (ICF)

La combinacién de microscopia de luz polarizada cruzada (MLPC) con Imdagenes de
Citometria de Flujo (ICF) llevd a desarrollar el instrumento FlowCAMR que disminuye
significativamente el trabajo para examinar las muestras de plancton en busca de las larvas
de dreisénidos. Como se describié anteriormente, bajo la luz polarizadora cruzada, la
birrefringencia de las conchas calcareas de los veligeras de mejillones cebra y quagga

permiten también obtener imagenes por citometria de flujo. Asi que al aplicar algoritmos
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automaticos de reconocimiento de patrones que incluyen la relacion de aspecto y la
intensidad de la escala de grises, las veligeras de mejillén cebra y quagga pueden
distinguirse de otras especies del zooplancton y otras particulas. Esta tecnologia se esta
adoptando cada vez mas con el propdsito de la deteccién temprana de larvas de Dreissena
spp. en muestras de plancton. No obstante, hay que considerar que el precio de un

citdmetro de flujo estd alrededor de los USD $ 80,000-100,000.

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)

La PCR es un proceso que permite la amplificacion de fragmentos de genes especificos.
Dado que los fragmentos de genes son exclusivos de Dreissena spp., |las larvas pueden ser
detectadas por un ensayo de PCR especifico en una muestra de plancton, incluso si estan
en concentraciones muy bajas. Tedricamente, los ensayos de PCR brindan varias ventajas
en comparacién con las estrategias de deteccion de luz polarizada cruzada; estas incluyen:
(1) mayor sensibilidad, (2) mayor especificidad y (3) la capacidad de procesar un numero
mucho mayor de muestras en la misma cantidad de tiempo que el requerido para procesar
muestras microscopicas. Sin embargo, la consolidacion de estas ventajas todavia requiere
considerable investigacidn y desarrollo.

En el caso de los ensayos de PCR especificos para Dreissena spp. se disefian cebadores de
DNA monocatenario (oligonucleétidos) que son especificos para D. polymorpha, D. bugensis
0 ensayos que son capaces de amplificar ambas especies. Hasta la fecha, se han disefiado
cebadores dirigidos a varios genes diferentes presentes en estas especies, incluidos los
genes de las subunidades pequefias y grandes de RNA, las secuencias espaciadoras internas
ribosémicas transcritas y el gen mitocondrial de la citocromo oxidasa | (COIl). Las siguientes

figuras (8-11) ilustran el cddigo de barras y la secuencia de la COI de los mejillones cebra y

quagga.
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Figura 8. Secuencia de cddigo de barras representativa de Dreissena polymorpha. Hay 71 secuencias de
codigos de barras disponibles de BOLD y GenBank.
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Figura 9. Secuencia de cddigo de barras representativa de Dreissena rostriformis bugensis. Hay 8 secuencias
de cddigos de barras disponibles de BOLD y GenBank.

18



TCTCTGTGGGCTGGCCTTGTGGGCACGGGTTTT
AGTGTTCTTATTCGTTTAGAGCTAAGGGCACCTGGAAGCGTCCTTGGTGAT
TTTCAATTATATAATTTAATTGTCACCACTCATGGGCTTGTTATAATTTTTTTTCT
AGTAATACCTATAATAATGGGGGGATTCGGAAATTGATTGGTACCAATAATA ---
CTGAGTCTTCCTGATATAGGTTTCCCTCGTCTTAATAATGTTAGTTTTTGGGTT
TTACCTGTCTCTATAGGACTTCTATTTTGTTCAGCTTTTAGGGAAGGAGGATTC
GGGGGTGGTTGAACCTTATATCCTCCTTTATCTAGAGTTATAGGACATTCAGG
CCCTGCGATAGATTTT
TTGATTTTATCTCTTCATATTGGGGGAGCTTCTTCGATTATGGCTTCTATTAATT
TTTATAGGACATGAGGTAATATACGTGCTGGATGTCATCAATTTTACCGGGTC
CCTTTGTTCTGCACATCTATTGGTGTGACCAGATTCCTTTTAATCTTAGCAATG
CCTGTATTAGCTGGG -
GCTTTAACAATATTATTAACTGATCGAAATTTTAACACAAGATTTTTTGATCCA --

ACA

- extremo - -

Figura 10. Secuencia de la regién de codigo de barras de la citocromo oxidasa subunidad 1 (COl o COX1) de un
miembro de la especie Dreissena polymorpha.

GTTGGAACAGGTTTT ---
AGTGTTTTGATTCGTTTGGAGCTTAGTGCTCCTGGAAGAGTATTAGGAGAT
TATCAATTATATAATTTAATTGTTACTACTCACGGGCTTATCATAATTTTTTTTCT
TGTAATACCTATAATGATAGGTGGATTTGGAAACTGGTTGGTCCCGATAATA ---
CTAAGTCTTCCTGATATAGGTTTCCCTCGTTTAAATAATGTAAGATTTTGGGTT
CTACCTATCTCTATAGCCTTATTATTCTGTTCGGCGTTTAGTGAGGGCGGATTT
GGTGGGGGTTGAACATTATATCCACCGTTATCCAGGATTATGGGGCAT ---------

TCA

---------------------------- GGG

- extremo —

Figura 11. Secuencia de la regién de cédigo de barras de la citocromo oxidasa subunidad 1 (COl o COX1) de un
miembro de la especie Dreissena rostriformis bugensis.
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La infraestructura del laboratorio y los materiales necesarios para la PCR son mas extensos
(y mas caros) que los necesarios para la microscopia de polarizacién cruzada. Sin embargo,
los equipos de PCR actualmente estan disponibles en un gran nimero de laboratorios de
diagndstico de investigacion, clinicos y comerciales

En la practica, la deteccion por PCR de las larvas de Dreissena spp. en muestras de plancton
estd sujeta a varios tipos posibles de error que pueden resultar en la deteccién fallida de las
larvas al estar presentes (Falso negativo) o que indican la presencia de larvas aun cuando
no estan realmente presentes en una muestra (Falso positivo). Un factor importante que
interviene en la deteccidon correcta de las larvas o que reduce la sensibilidad de deteccion
de los ensayos de PCR, es analizar solo una submuestra relativamente pequena de una
muestra de la red de plancton. A pesar de que generalmente resulta muy factible examinar
una muestra completa de arrastre de plancton al microscopio, también se pueden obtener
falsos negativos si las sustancias que se purifican conjuntamente con el DNA de la muestra
de plancton inhiben la amplificacion por PCR del DNA del mejillén. A este respecto, se ha
demostrado que varias sustancias presentes en muestras de arrastre de plancton, como
mucopolisacdridos, acidos humicos y metales, son potentes inhibidores de la enzima Taq
polimerasa que se utiliza normalmente para la amplificacién. Ademas, se pueden obtener
falsos negativos también debido a la preservacién inadecuada del material, lo que resulta
en la degradacidn del DNA. Por otra parte, se puede presentar contaminacién en diferentes
partes del proceso analitico, incluida la recoleccién de muestras, la purificacién del DNA y

durante la amplificacion por PCR, lo que puede provocar la deteccion de falsos positivos.

Comparacion de andlisis de laboratorio

En el 2011, la Oficina de Recuperacidn de agua del Departamento del Interior de los EE. UU.
decidié examinar la precision, eficacidad y sensibilidad de los tres métodos: microscopia de
luz de polarizacién cruzada (MLPC), imagenes de citometria de flujo (ICF) y ensayos de
reaccion en cadena de la polimerasa basados en el DNA (PCR). Se prepararon muestras de

referencia que consisten en plancton concentrado enriquecido con nimeros conocidos de
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larvas de Dreissena spp. (rango de 0 - 27). Se distribuyeron las larvas a laboratorios analiticos
con capacidad de analisis que ya estuvieran utilizando estas técnicas para detectar larvas
de dreisénidos. Por razones practicas, el muestreo se realizé en el invierno de 2010, aunque
se reconocid que habria sido mas realista muestrear en los meses mas cdlidos tipicos de los
periodos en los que se realiza la mayoria del monitoreo de rutina. Esto dio como resultado
muestras de menor complejidad comparadas a las que los laboratorios analiticos
procesaban de forma rutinaria, lo que podria haber sesgado el estudio hacia la
subestimaciéon de los errores analiticos. En total 18 laboratorios independientes
participaron en el estudio y analizaron 216 muestras de referencia. Los resultados indicaron
que MLPC fue la técnica mas confiable, con una precisién general para la deteccién de
presencia / ausencia del 96.3%. El analisis de ICF fue el segundo método mas confiable, con
una tasa de precisién de 91.7%. Mientras que la PCR fue el método menos confiable, con
una tasa de precision de sélo 75.8%. El tipo de error mas frecuente asociado con todos los
métodos fueron los falsos negativos, lo que sugiere que todos los métodos no alcanzaron a
detectar la presencia de la totalidad de las larvas de Dreissena spp. De los dos métodos
basados en microscopia (MLPC e ICF), ICF subestimé sistematicamente la cantidad de larvas
en muestras, mientras que MLPC fue mas confiable con respecto a la cuantificacién de
larvas. Los métodos de PCR en este momento aun no eran cuantitativos (PCR en tiempo
real), por lo que no podia evaluarse este aspecto. Sobre la base de este estudio, se
propusieron las siguientes 10 recomendaciones especificas para mejorar la confiabilidad de
los programas de monitoreo de deteccién temprana de dreisénidos:

1. Utilizar el analisis de MLPC como la aproximacién primaria para la deteccidn temprana
de larvas de Dreissena spp. Todas las detecciones potenciales deberan documentarse con
fotomicrografias de alta resolucidn.

2. Desarrollar un programa integral de capacitacion de MLPC y ampliar la capacidad y
experiencia actual en microscopia.

3. Establecer un pequefio grupo de expertos certificados que sean capaces de identificar de

forma confiable las larvas de Dreissena spp. a partir de micrografias de buena calidad.
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4. Financiar la investigacién para mejorar la precision de ICF como un método de rutina para
detectar y enumerar larvas de Dreissena spp., especialmente cuando las larvas se
encuentran en concentraciones muy bajas. El enfoque se debera dirigir a la concentracién
de la muestra y en los protocolos del citémetro de flujo.

5. En asociacién con los laboratorios que actualmente utilizan ICF, llevar a cabo andlisis de
MLPC de manera rutinaria para facilitar la comparacion entre estos métodos.

6. Llevar a cabo talleres técnicos para discutir los resultados de este estudio y una revisién
mas amplia de los métodos de diagndstico de PCR. El producto de tales talleres deberia
generar el desarrollo de recomendaciones de investigacidn especificas.

7. Financiar la investigacion para identificar las causas exactas de la variabilidad en los
métodos de PCR. Llevar a cabo un estudio de métodos en el que participen los laboratorios
de PCR mds experimentados para evaluar todas las variantes de los métodos actualmente
disponibles.

8. Establecer un estandar de certificacién de laboratorios para todos los tipos de métodos
de deteccidn para larvas de Dreissena spp.

9. Utilizar laboratorios certificados para confirmar las detecciones de laboratorios no
certificados.

10. Debido a que todos los métodos tienen errores asociados, se deben usar multiples (al
menos dos) andlisis independientes para confirmar la presencia de larvas de Dreissena spp.,
especialmente si se trata del primer reporte de dreisénidos en un cuerpo de agua.

En otro estudio llevado a cabo por la Oficina de Recuperacion de aguas se evalué la tasa de
éxito de la PCR bajo cuatro escenarios diferentes: deteccion de cuerpos de veligeras
enteras, fragmentos de veligeras, veligeras degradadas y dos concentraciones de DNA de
adultos libre en agua con vy sin inhibidores anadidos. En general, los resultados de este
estudio indicaron que era posible obtener resultados de PCR positivos en muestras de agua
gue se habian clasificado como negativas por microscopia, gracias a que la PCR podia
detectar DNA disuelto (dDNA) flotante libre, veligeras degradadas y fragmentos de éstas. Si

bien la microscopia es una técnica importante para la deteccion temprana de dreisénidos,
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este estudio indica que la técnica de PCR es una herramienta valiosa que es capaz de
detectar signos de la presencia de dreisénidos que de otra manera no se podrian detectar

por microscopia (Carmon et al., 2014).

Desarrollo y utilizacion de anticuerpos monoclonales para microscopia de fluorescencia y

captura de larvas

Johnson et al. (2015) desarrollaron una técnica para marcar con fluorescencia anticuerpos
que reconocen especificamente a las larvas veligeras del mejillén quagga (D. bugensis) y con
los mismos anticuerpos utilizaron nanoparticulas magnéticas para capturar las larvas del
mejillén del resto del zooplancton. Inicialmente utilizaron anticuerpos policlonales porque
son mas rapidos y faciles de generar, asi como también menos onerosos. Utilizaron
anticuerpos generados en conejos (pR1030) que reconocian especificamente las proteinas
del velo de las larvas y posteriormente utilizaron un segundo anticuerpo (anti-lgG de
conejo) al que unieron con un pigmento fluorescente (Texas Red). Una vez que constataron
gue se unia especificamente a las larvas del quagga, en comparacidén con larvas de Corbicula
fluminea utilizadas como control, unieron estos anticuerpos a nanoparticulas magnéticas

que también reconocian el velo de las larvas (Fig. 12).
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Figura 12. Coloracién inmunofluorescente indirecta en larvas veligeras de mejillén quagga con un anticuerpo
policlonal primario de conejo (pR1000) y un segundo anticuerpo (anti-lgG de conejo) conjugado con Texas
Red (excitacidon del fluorocromo a 550 nm, emisién a 615 nm). Las larvas veligeras se colectaron del lago
Havasu, Arizona usando una red de plancton con apertura de malla de 63-um. Las muestras fueron
preservadas en etanol.

La eficiencia de recuperacién con las nanoparticulas magnéticas fluctué entre 48 al 96%. En
vista del buen funcionamiento de los anticuerpos policlonales se procedié a elaborar
anticuerpos monoclonales a partir de proteinas del manto de mejillones adultos por medio
de hibridomas producto de la fusidn de células del bazo productoras de anticuerpos y
células de dos lineas de mieloma. Los anticuerpos monoclonales se probaron con un
anticuerpo de cabra anti-IlgG de ratén conjugado con fluoresceina isotiocianato, cuya
reaccion produce fluorescencia verde como se puede apreciar en la siguiente figura (Fig.

13).
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Figura 13. Larvas veligeras con forma-D, umbonales y una posible trocéfora bajo microscopia de
epifluorescencia.

Una aplicacion importante de un anticuerpo que reconozca larvas veligeras de mejillén
guagga sera la inmunocaptura magnética para separar larvas veligeras de otros organismos
y residuos de muestras, simplificando asi la identificacién y enumeracidon de las larvas en
estas muestras "limpias". A pesar de la excelente especificidad de los anticuerpos
monoclonales las eficiencias de captura magnética no fueron tan altas como con los
anticuerpos policlonales. Las bajas eficiencias de recuperacién pudieron deberse a una
union deficiente de las nanoparticulas paramagnéticas conjugadas con el anticuerpo
primario anti-quagga o al bloqueo insuficiente o inadecuado de los sitios de unién no
especificos. También es posible que los sitios de union antigénicos estuvieran dentro de las
larvas veligeras en lugares inaccesibles para las nanoparticulas paramagnéticas recubiertas
con anticuerpos que eran relativamente grandes (2.8 um). La investigacion en general
demostré la viabilidad de generar anticuerpos policlonales que reconocen y se unen a las
veligeras de mejillén quagga especificamente. Por lo tanto, el proyecto tuvo éxito. No
obstante, se requieren pruebas de especificidad adicionales, junto con las pruebas de
rendimiento de los anticuerpos policlonales contra larvas veligeras en matrices mas

complejas, y se requiere el desarrollo continuo de la técnica de inmunocaptura. Sin
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embargo, los anticuerpos producidos por esta investigacién proporcionan herramientas
que podrian simplificar la deteccidn microscépica y la identificacion de larvas veligeras en

muestras de agua.

Preservacion de las muestras

Independientemente del método que se seleccione para la identificacién de las larvas un
aspecto clave serd su preservacion e integridad. Tanto el cuerpo de las veligeras como el
DNA son sensibles a la degradacion. Si la concha o el tejido de las veligeras se degrada, no
se detectaran. Por lo tanto, es importante mantener la integridad de las muestras después
de la recoleccion. Las conchas de mejillon estdn compuestas de carbonato de calcio y los
acidos las pueden degradar. Se pueden introducir acidos, ya sea a partir de materiales
organicos circundantes en el agua (inhibidores) o de los conservadores (alcohol). Los
métodos de muestreo ineficaces podrian dar lugar a infestaciones de mejillones que no se
detectan, lo que podria retrasar la aplicacion de los tratamientos de control y la contencion.
Por esta razéon la Oficina de Recuperaciéon de aguas desarrolld un procedimiento de
operacion estandar para preservar las larvas de la mejor manera posible. Se establecié un
proyecto para determinar cémo las muestras que contienen material organico adicional y
agua de una presa afectaban la degradacidon de las veligeras. En este estudio de
investigacidn se probd el impacto de diferentes escenarios de conservacion de las veligeras
para detectarlas por microscopia y PCR. Los escenarios de conservacion consistieron en
combinaciones de variables, incluidas la presencia (20%) o ausencia de alcohol, presencia
(pH=8) o ausencia de buffer (pH=5) y niveles altos (inhibidores)o bajos de zooplancton. Se
prepararon cinco réplicas de cada escenario de conservacion en un ambiente de laboratorio
controlado. La concha de las veligeras y la degradacién del DNA se evaluaron después de la
conservacion de las veligeras durante 1, 6, 21 y 42 dias.

Los resultados de esta investigacién sugieren que, independientemente del contenido de
alcohol, la deteccién de las veligeras mediante microscopia se reduce a medida que pasa el

tiempo, cuando las muestras no tienen buffer y cuando contienen niveles elevados de
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inhibidores. La morfologia de la concha de las veligeras se puede mantener durante 42 dias
después de la recoleccidn si las muestras se conservan con 20 % de alcohol por volumen y
se utiliza un buffer con 0.02 gramos por litro de bicarbonato de sodio (NaHCOs). La
deteccion por PCR de veligeras también fue mejor cuando las muestras se conservaron con
alcohol y buffer, pero en general, la deteccidn se redujo a medida que aumentaba el tiempo
de conservacion. Los resultados de este estudio indican que la preservacion correcta de la
muestra es fundamental para mantener la integridad de la veligera a lo largo del tiempo,
especialmente porque la quimica del agua y el contenido orgdnico parecen tener un

impacto marcado en la degradacion de la larva (Bureau of Reclamation, 2015).

Datos que se deben tomar de las muestras de juveniles y adultos

Para poder evaluar la escala de los impactos potenciales de los mejillones juveniles y
adultos, monitorear los cambios en el tamafio poblacional a lo largo del tiempo y rastrear
las cohortes de mejillones nuevos (incluyendo sus tasas de mortalidad), se requiere
recopilar datos de la densidad de los mejillones, la longitud de la concha y la biomasa.
Después de las colectas de campo, los mejillones adultos y juveniles deben separarse
cuidadosamente entre si y de los sedimentos. En el laboratorio, se deben contar los
animales enteros (mejillon y su concha) y cualquier concha vacia completa (o casi
completa), ya que los mejillones juveniles podrian estar unidos a las conchas vacias. Para
asegurar que todos los individuos dentro de la muestra sean contados, las conchas deben
examinarse de cerca en el microscopio. Se deben registrar las longitudes de todas las
conchas ocupadas y vacias. Después de la medicidn, los animales enteros se congelaran a -
20 °C o menos para futuros analisis de biomasa; y las conchas vacias se descartan. Hay dos
formas de representar las poblaciones permanentes de mejillones: (1) por medio de su
densidad (nimero por metro cuadrado) y (2) por su biomasa (peso seco del tejido y peso
seco de la concha por metro cuadrado). Aunque el primer enfoque se ha utilizado
tradicionalmente, el segundo enfoque se esta volviendo popular a medida que la evidencia

creciente muestra que la biomasa es mas util para evaluar los impactos de los mejillones
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dreisénidos y para determinar las tasas de crecimiento y la actividad reproductiva. Si las
restricciones de tiempo u otros factores impiden el analisis inmediato, las muestras
juveniles y adultos pueden almacenarse congeladas hasta el momento del andlisis (Wong

etal., 2011).

1.8 Descontaminacion

Para garantizar que los esfuerzos de monitoreo no propaguen los mejillones, es esencial
seguir los protocolos adecuados para la descontaminacidn personal y del equipo al final de
cada actividad de monitoreo. La descontaminacién se debe llevar a cabo incluso si no se
encontraron mejillones en el sitio. Los pasos esenciales para descontaminar el equipo y a
uno mismo son los siguientes:

- En el sitio, sera necesario limpiarse, asi como al equipo con una toalla o frotar con un
cepillo seco. Hay que prestar especial atencion a la parte superior e inferior de los zapatos
y también las agujetas.

- Es preferible quitarse el calzado y colocarlo en un recipiente o bolsa de plastico para evitar
contaminar el vehiculo.

- Una vez en su casa, se recomienda descontaminar los zapatos, la ropa y el equipo
secandolos completamente en la secadora durante 30 minutos o exponiéndolos a pleno sol
y baja humedad durante varios dias. También funciona congelar los zapatos y la ropa

durante 24 horas.

1.9 Recopilacion de datos y presentacion de informes

Una parte importante del monitoreo de deteccién temprana es la recopilacién y el informe
de los datos resultantes. En particular, es necesario informar los hallazgos incluso cuando
no se detecta nada. Los datos se deben recopilar en formatos como el que se muestra a

continuacion (Fig. 14).
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Quagga and Zebra Mussel Volunteer Monitoring
Surface Survey Data Sheet

Monitoring Information

Name/Affiliation:
Date:

Name of Water Body:
IGPS Coordinates (Decimal Degrees, WSG84):
Site Description:

IContact Information (email or telephone):

Existing Surfaces and Objects (M m surveying distances pro parentheses)

Surface Type *Linear Ft or| **Number Photograph Notes and Observations

# and Size | of Mussels Number
d Present (if taken)

Boat Ramp Bottom
(100 ft at marina;
200 ft if solitary ramp)

Dock/Pilings (200 ft)
Mooring/Buoy Line (200 ft)
Anchor/Dock Cable (100 ft)

Concrete/Wood
Structures (100 ft)
Shoreline (100 ft)
Buoys

Anchors
Logs/Woody Debris
Aquatic Vegetation
Type:

Other (specify)

Other Observations

Other Species Observed Surface Number Photograph Notes and Observations
Type Present |Number (if taken)

New Zealand Mud Snail

Asian Clam

(Other Organisms Present

(specify)

*Indicate number of linear feet examined for long surfaces. Indicate number and size of objects examined.
**Estimate the number if > 30 mussels are present. Be sure to enter ‘0’ if no mussels are detected.

UC Quagga Mussel New Zealand Mud Snail Asian Clam
Photo by Dave Brenner, Photo by Jane and Michael Liu, Photo by Noel Burkhead,
C E Michigan Sea Grant Oregon Sea Grant The Nature Conservancy
Size: < 2"/ 50 mm Size: < 3/16” / < 5 mm (TINY!) Size: < 1"/ <25 mm

Note: Only take photographs. Do not collect any organisms or materials.

Figura 14. Hoja de datos del monitoreo voluntario del Mejillon cebra y quagga. (Tomado de Culver et al., 2009)

Si el monitoreo es parte de un esfuerzo coordinado mads grande, serd necesario asegurarse
de que todos los participantes estén utilizando los mismos formatos y que el registro de
datos se lleve a cabo de una manera consistente. Se pueden sacar fotocopias de los
formatos de datos en papel normal o impermeable para usar en el campo. Se tiene que
llenar toda la informacidn de la manera mas completa posible. Si no se cuenta con un GPS,
serd necesario describir el sitio con la mayor precision posible utilizando parametros fisicos
que probablemente no cambien (nombres de calles cercanas, nimero de boyas, distancia
o ubicacién en estructuras permanentes). Las fotografias del sitio son muy Utiles y pueden

ayudar para regresar al mismo lugar. La numeracion de los sitios ayudara a organizar los
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registros y facilitara la notificacidn de los hallazgos. En caso de encontrar mejillones quagga

o cebra, serd muy importante tomar fotos y contactar a las autoridades ambientales.

1.10 Inspeccion de medios de transporte

El monitoreo no se debe restringir sélo a la introduccién por vias naturales al cuerpo de
agua. Sera necesario realizar inspecciones a todos los medios que transporten agua
(tuberias, pipas, etc.), o que hayan estado en contacto con el agua, botes, equipo de pesca,
equipo de buceo, etc.

Es importante reconocer que cada cuerpo de agua es Unico, por lo que se deben identificar
todas las vias y vectores que pueden facilitar la introduccién de los mejillones. Para
desarrollar un programa de prevencion para cualquier cuerpo de agua, es fundamental que
las autoridades ambientales evallen exhaustivamente todas las actividades que involucran
el movimiento de agua y el contacto con el agua como medios potenciales por los cuales se
pueden introducir los mejillones. Algunas de las vias mas comunes para la introduccién de
dreisénidos se resumen en la Tabla 1. Una vez que se han identificado y evaluado todas las
vias potenciales, se pueden desarrollar, priorizar e implementar acciones para evitar que
los mejillones se introduzcan. Generalmente las acciones de prevencion, que son necesarias

para abordar una via, también se aplican a otras vias.
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Tabla 1. Vias comunes para la introduccion de los mejillones dreisénidos (Tomado de CDFW, 2017)

Vias naturales

Posibles acciones de gestion para prevenir la introduccidn de mejillones

Aguas abiertas que fluyen de
fuentes aguas arriba

dreisénidos a través de esta via (incluyendo educacién y divulgacion)
Cloracion, filtracion

Inundaciones
Vias en las que interviene el
hombre
Embarcaciones
e Motorizadas
e Botes para hacer
esqui acuatico
e No motorizadas
e De las autoridades
(policia, ejército,
etc.)
e De agencias de
recursos naturales
e De alquiler

Autoinspecciones, inspecciones por personal capacitado, periodos secos
obligatorios, descontaminacion, etc.

Pesca
e Pescadores
e Equipo de pesca
e Torneos de pesca
e (Carnadaviva
e Siembra de peces

Inspeccionar los aparejos de pesca, establecer estaciones de limpieza
para equipos de pesca, establecer condiciones en los torneos de pesca,
inspeccionar la carnada viva (verificar el origen de la carnada viva),
restringir la carnada viva, etc.

Equipo dentro del agua

Inspeccionar todo el equipo que vaya a entrar al agua, permitir un

e Equipos de | tiempo de secado suficiente si no se puede drenar el equipo,
construccion coordinarse con las agencias de extincion de incendios para las
e Muelles inspecciones del equipo, descontaminar el equipo usado anteriormente,
e Boyas etc.
e Bafios flotantes
e Barcos cisterna o
equipos contra
incendios
Mantenimiento de | Inspeccionar el equipo de mantenimiento, si la administracién tiene

instalaciones
e Equipo grande
e Equipo de campo

participacion en multiples cuerpos de agua deberd tener equipo
exclusivo para cada uno, etc.

Contacto aéreo
e  Aviones marinos
e Aviones flotantes
e Aviones de bomberos

Prohibir el aterrizaje de aviones que provengan de cuerpos de agua
infestados

Investigacién

Inspeccionar el equipo, solicitar descontaminacién obligatoria del
equipo antes de introducirlo al cuerpo de agua

1.11 Andlisis Situacional
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Las autoridades responsables de los cuerpos de agua deben completar una Andlisis
Situacional para determinar el nivel de riesgo del sitio. Los siguientes arboles de decision se
utilizan como pautas generales para determinar el nivel de riesgo para un cuerpo de agua
en particular. Las aguas interconectadas a menudo son manejadas por diferentes agencias
gue operan bajo autoridades separadas. Debido al potencial de colonizacién de las larvas a
la deriva, una respuesta efectiva generalmente requerird la coordinacion entre estas
agencias.

Este analisis es rdpido y sencillo y puede dar pie a elaborar un andlisis de riesgos cientifico

mas completo y profesional llevado a cabo por especialistas calificados.

1.11.1 Andlisis Situacional para lagos y presas
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¢El lago o presa
tiene peces?

Bajo riesgo de
invasidn

éNavegan botes o jet skis en Bajo riesgo de
el lago o presa? éAterrizan invasién
aviones con flotadores?

éVienen los vehiculos Riesgo
acuaticos de aguas moderado de
infestadas? invasién

éLos botes han navegado o
atracado en otros cuerpos
de agua?

Alto riesgo de
invasién

Muy alto riesgo
de invasién

1.11.2 Andlisis Situacional - Rios y arroyos

La probabilidad de que los mejillones se establezcan en los rios o en los arroyos depende
del sedimento inorgdnico suspendido, la existencia de hdbitats de baja velocidad vy la
existencia o no de un lago o embalse aguas arriba. La carencia de habitats de baja velocidad
y las altas cargas de sedimentos reducen la probabilidad de que los mejillones se
establezcan o persistan en el lecho del rio. Los embalses o lagos rio arriba pueden aumentar
la probabilidad de que los mejillones se introduzcan mediante la corriente y pueden servir
como una fuente continua de larvas veligeras que podrdn mantener poblaciones que de

otra forma no serian viables. En general, el riesgo de invasién es menor en un rio o arroyo
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que en un lago o embalse. Sin embargo, los mejillones cebra han demostrado la capacidad
de proliferar en los grandes rios que fluyen lentamente en el medio oeste de los EE. UU. Es

posible que los mejillones quagga puedan persistir en rios grandes en condiciones similares.

El riesgo depende
¢El lecho del rio esta rio del riesgo de

abajo de un lago o presa? introduccién en el
lago o presa

Bajo riesgo de
invasion

Alto Riesgo de

supervivencia

(pero puede no
persisitir como

¢Hay una alta carga de

sedimento suspendido? poblacién
autosustentable sin
reintroduccidn)

Riesgo de Alto a

éEl rio o el arroyo tienen una Moderado [pe.m
puede no persisitir

alta carga de sedimento como poblacién

suspendido durante el afio? autosustentable sin
reintroduccién)

Bajo riesgo de
invasion

1.11.3 Acciones resultantes

Dependiendo del grado de riesgo se deberdn adoptar diferentes estrategias de prevencion.
Normalmente se recurre a una aproximacion de manejo multiple y coordinada que implica
las siguientes acciones: (1) educacidn; (2) inspeccién de botes que pretendan entrar al

cuerpo de agua; (3) certificacion de que los botes no tienen mejillones; (4) inspeccién y
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descontaminacion de embarcaciones; (5) desarrollar un plan de respuesta rapida; (6)
aplicacion de la ley y (7) controles administrativos. A continuacién, se describen cada una
de estas funciones (NPS, 2007).

1.- Educacidon. - El componente mas importante de la prevencidon es la educacién. Las
autoridades responsables del cuerpo de agua y las agencias relacionadas deben continuar
destacando la amenaza de los mejillones con los medios de comunicacién y los usuarios en
cada oportunidad. Actualmente existen muchos materiales educativos sobre mejillones que
se podrian emplear para este propdsito. Los visitantes pueden ser informados sobre el
problema de diferentes maneras: con explicaciones en los centros de visita, en quioscos, en
los comedores al aire libre, por medio de folletos, de las autoridades de vigilancia, los
medios locales de comunicacién, etc.

2.- Inspeccidn de botes que pretendan entrar al cuerpo de agua. - El personal de los accesos

al cuerpo de agua puede hacer una serie de preguntas para determinar si una embarcacién
representa un riesgo de traer mejillones quagga o cebra. Pueden hacer preguntas a los
visitantes para determinar cuando y dénde se usd por ultima vez su bote. Si el bote no
representa ninguna amenaza, el barco puede ser introducido en el cuerpo de agua.

3.- Certificacién de que los botes no tienen mejillones. - Los visitantes pueden recibir un

certificado "Libre de mejillones" para mostrarlo en el tablero de su vehiculo mientras estan
estacionados dentro de las dreas anexas al cuerpo de agua. Si los visitantes necesitan que
sus embarcaciones se descontaminen, podran dirigirse a cualquiera de las estaciones de
descontaminacion locales.

Otra opcidn que se ofrece en algunos lugares es acceder a computadoras para obtener un
certificado como el que se muestra a continuacién (Fig. 15). Todos los certificados tienen

costo y el dinero se invierte en las campaiias de prevencidon y monitoreo.
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RECLAMATION U3 St i

Managing Water in the West

Invasive Mussel Self-Certification Form

Has this watercraft ever been used in a waterway where invasive quagga or

zebra mussels have been detected?
(List of infested waterways found on the back of this page.)

YES

b 4

Has this watercraft been thoroughly CLEANED, DRAINED, and allowed to
@ completely DRY for at least 30 days since being launched in infested waters?

(All dirt and organic material must be removed from the boat and trailer. All ballast
systems, bilge compartments, live/bait wells and motors must be drained, cleaned,
and flushed.)

You cannot launch at Lake Berryessa at this time.

You are required to decontaminate your watercraft. Decontamination
instructions can be found at the California Department of Fish and
Wildlife website

https://www.wildlife.ca.gov/Conservation/Invasives/Quagga-Mussels
or call 1-800-440-9530

MUSSEL FREE

You may launch at Lake Berryessa. Fill out this form and display on the dashhboard of the trailering vehicle.

1 affirm that the listed watercraft has met the criteria on the Invasive Mussel Self-Certification Form*.

Printed Name Launch Site

Date Boat Registration # (CF #)

For questions regarding the invasive mussel program at Lake Berryessa, please contact the
Bureau of Reclamation, Lake Berryessa Field Office at 707-966-2111. For more information
on invasive mussel issues, visit www. 100thmeridian.org.

*Pursuant to the California Department of Fish and Wildlife, Fish and Game Code Game Code §
2301, a person shall not possess, import, ship, or transport in the state, or place, plant, or cause to
be placed or planted in any water within the state, aquatic invasive mussels.

Figura 15. Certificado “Libre de mejillones”. Tomado de
https://www.usbr.gov/mp/ccao/berryessa/docs/form-mussel-free-certification.pdf

Los visitantes que no requieren descontaminacion firman el certificado y los que requieren
descontaminacién se les ofrece un mapa que sefala la localizacién de las estaciones de
descontaminacion.

4.- Inspeccion y descontaminacion de botes. - La inspeccidn visual no determina la ausencia

de mejillones, principalmente debido al tamafio de sus fases larvarias y juveniles. De
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cualquier manera, se deben inspeccionar todos los compartimientos que puedan almacenar
agua. Estos compartimientos se deben secar completamente al menos por 5 dias antes de
introducir el bote al agua. Ademas, se debe prestar especial cuidado a cualquier grieta que
tenga la embarcacién y macrofitas que estén enredadas en las propelas. Se deben evitar los
tapetes de alfombra sintética y/o esponja en los remolques que llevan los botes ya que este
tipo de materiales puede atrapar larvas y juveniles.

Es imperativo que todos los botes y equipos que han estado expuestos a zonas infestadas
se desinfecten antes de ser utilizados en aguas no infestadas. La desinfeccion se divide en
dos categorias principales: lavado con secado completo y descontaminacion. El lavado para
desinfectar implica procedimientos normales para la limpieza de los botes, seguido de un
secado completo; los tiempos de secado requeridos varian de 5 a 30 dias y se pueden
determinar con la herramienta Estimador de Cuarentena disponible en el sitio web del
Meridiano100 (http://100thmeridian.org/emersion.asp). Este estimador esta basado en un
modelo matemadtico que determina el nimero de dias que debe un bote estar fuera del
agua de acuerdo con el mes y la regidn, por lo que toma en cuenta la humedad relativa y la
temperatura. Si el tiempo de secado no estd disponible, se requiere descontaminacion. La
descontaminacién se logra lavando la embarcaciéon, el remolque y todo el equipo, y
limpiando todas las dreas himedas con agua caliente (al menos 60°C).

Todas las autoridades responsables de los cuerpos de agua deben educar a los visitantes
sobre los procedimientos de descontaminacién, las areas de los botes que necesitan
atencién y la importancia del secado para erradicar los mejillones.

Normalmente se debe concesionar el establecimiento de estaciones de descontaminacién
de mejillones en todas las marinas (Fig. 16). Se deben hacer planes para satisfacer la
demanda esperada de descontaminacion de botes. Los efluentes resultantes de la
descontaminacién se deben controlar y ser tratados de manera adecuada de acuerdo con

los procedimientos previamente establecidos.
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Figura 16. Estaciones de  descontaminacién en Lago Powell (Fotos tomadas de
https://www.nps.gov/glca/learn/nature/mussel-decontamination.htm)

5. Desarrollo de un plan de respuesta. - Todos los cuerpos de agua con riesgo moderado o

alto necesitan desarrollar un plan de respuesta. Desarrollar listas de contactos y organizar
los horizontes de planeacion (pre-plan, respuesta inicial, respuesta extendida y respuesta
de largo plazo).

6.- Aplicacion de la ley. - Los mejillones quagga y cebra requieren un enfoque jurisdiccional

multiple para hacer cumplir la ley estableciendo y apoyando un proceso interjurisdiccional
para garantizar la compatibilidad y la coherencia entre las agencias estatales, tribales y
federales. Obviamente esto dependerd de cada pais y cada estado o municipio.

7.- Controles administrativos. - Las autoridades deberan desarrollar un plan HACCP para que

el personal de las agencias no vaya a introducir accidentalmente mejillones.
Ademas, debe desarrollarse el lenguaje que describa los requisitos para tomar acciones
preventivas e insertarse en los permisos, contratos, acuerdos y documentos similares

pertinentes.

1.12 Protocolo de monitoreo estandarizado para mejillones dreisénidos

en el lago Mead

A partir de un taller denominado “Mejillones Quagga en el Oeste de los EE. UU. — Monitoreo
y Manejo” llevado a cabo en San Diego, California, del 1-5 de marzo del 2010, se elabord
una publicacion (Wong et al., 2011), en la que se describen los pasos principales que se

llevaron a cabo para establecer un plan de monitoreo antes de la invasion el mejillon quagga
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al Lago Mead. A continuacion, se presentan y describen estos pasos ya que constituyen un
excelente ejemplo de un plan de muestreo y por tratarse de una de las invasiones mas al
sur de los EE. UU., por lo que podria extrapolarse a las condiciones del norte de México.
Primeramente, el programa de muestreo se desarrollé para responder a las siguientes
preguntas: ¢En déonde deben recolectarse las muestras de mejillén quagga juveniles y
adultos? ¢Cuantos sitios de muestreo son suficientes para proporcionar una buena
representacion de la poblacién? ¢ Cdmo se deben colectar las muestras de mejillén quagga
en el Lago Mead? {Qué datos se necesitan de las muestras y cdmo se deben recopilar estos
datos? ¢{Qué informacidn se necesita para recopilar datos apropiados para abordar la
dinamica de las poblaciones de mejillon quagga y sus impactos ecolégicos?

Se resalté la importancia de muestrear tanto adultos y juveniles como veligeras. Esto
porque si bien son los adultos y juveniles los que causan los mayores impactos, las veligeras
son la etapa en la que mas se dispersan y ademas sus fluctuaciones estacionales pueden
indicar el momento mas apropiado para tratar la infraestructura y evitar las incrustaciones.
De tal manera que concluyeron que se requerian dos tipos de monitoreo: uno para adultos

y juveniles y otro especifico para veligeras.

1.12.1 Consideraciones para muestrear juveniles y adultos

Primeramente, se calculé el volumen del Lago Mead (36.7 x 10° m3) y se pudo constatar que
sus caracteristicas limnoldgicas eran heterogéneas ya que es un lago que se encuentra

influenciado por diferentes cuencas (Fig. 17).
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Figura 17. Presencia y ausencia de mejillén quagga en el Area Recreacional del Lago Mead en enero de 2007.
Tomado de Wong et al., 2011.

Se considerd que el establecimiento dependeria del tipo y la textura del sustrato, asi como
de la exposicidn a la luz en las diferentes partes del lago. Esto a sabiendas de que el mejillén
guagga tiene preferencia por los substratos duros, incluyendo las conchas de otros
moluscos y areas oscuras, como esquinas y grietas. Por lo que se esperaba que este tipo de
sustratos fueran mas invadidos que aquellos con menor compactacién como los fangosos.
Sin embargo, no se descartaba el establecimiento en éstos ultimos sustratos, por lo que se
considerd importante muestrear ambos tipos de sustratos en proporciones representativas
y de esta manera contar con datos mas exactos para estimar la dindmica poblacional y tasas

de colonizacion en las diferentes zonas del lago.
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Para limitar el nUmero de sitios muestreados requeridos para representar la abundancia de
los juveniles y adultos en un lago de tan grandes proporciones, se establecié un disefio de
muestreo aleatorio estratificado simple. Se considerd el nUmero de muestras de juveniles
y adultos requeridos para representar a los principales tipos de sustrato (duros y blandos).
Por otra parte, inicialmente se llevaron a cabo muestreos preliminares en lagos invadidos
cercanos para de esta manera obtener las densidades medias preliminares para cada tipo

de sustrato. Estos datos fueron introducidos en la siguiente ecuacién:

# de sitios de muestreo= |[—————
D x Media

En donde t = valor de t tabulado en el nivel B con los grados de libertad del muestreo
preliminar (generalmente @ = 0.05), SD = desviacién estandar de las muestras preliminares,
Media = densidad media de las muestras preliminares y D = nivel requerido de precisién
expresado como decimal. Los investigadores eligen deliberadamente un valor de D en
funcién de sus objetivos, los recursos que estan disponibles para ellos y las limitaciones del
sitio de estudio. Eaton (2005, citado por Wong et al., 2011) afirma que valores de D de 0.30
a 0.35 generalmente producen una estimacién estadisticamente confiable. En el caso del
Lago Mead escogieron una tasa de precision del 35%, lo que significa que la abundancia de
la poblacién que se puede estimar con los datos colectados del nimero calculado de sitios
de muestreo se encuentra dentro de un rango de la abundancia real de +35%.

Basado en datos del Servicio Geoldgico de los EE. UU. (USGS) se estimd la siguiente
proporcion de tipos de sustrato de la superficie del fondo del lago: roca (dura) 44.4%, arena
y grava (aluvial; suave) 26.7%, y lodo (suave) 24.3%. Para el 4.7% restante no se pudieron
obtener datos. En funcidon de estos porcentajes se decidid dividir los sustratos del Lago

Mead en dos estratos homogéneos: duros y blandos.
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Para determinar cudles serian las abundancias de los juveniles y adultos cuando llegara la
invasidn, se realizaron colectas preliminares en 138 sitios invadidos. Los equipos de buzos
utilizaron cuadrantes de 1 m? para las zonas rocosas, arenosas y fangosas, logrando estimar
una densidad promedio de 624 individuos, mientras que la densidad promedio en los
sustratos arenosos y fangosos (suaves) fue de 79.6 individuos/m?. La densidad promedio
general fue de 505.6 individuos/m? con rangos de 0 a 3,368 individuos/m?. Con estos datos
se estimd la necesidad de establecer 41 sitios de muestreo en areas rocosas y 97 en areas
arenoso-fangosas para alcanzar un 95% de confianza (se requeria de 72 y 175 sitios para

alcanzar un 99% de confianza, respectivamente).

1.12.2 Consideraciones para muestrear las veligeras

La abundancia y distribucién de las veligeras plancténicas se ve afectada por diversos
factores ambientales, como la temperatura, el plancton, la corriente y la accién de las olas
y por otros factores como la temporalidad de la reproduccidn de los adultos. Las
temperaturas en el lago Mead fluctian de 12 °C a principios de febrero a 27 °C a principios
de agosto. La temperatura del agua promedio del metalimnion varia entre 12 y 18 °Cy las
temperaturas promedio del hipolimnion varian de 12 a 12.5 °C. Estas temperaturas estan
dentro del rango de las temperaturas de desove de mejillones quagga de > 9 -10 °C, por lo
gue se esperarian desoves todo el ano.

Ya que las veligeras se encontrarian en la columna de agua, que es relativamente
homogénea, se utilizd un disefio de muestreo aleatorio simple. Se utilizé la misma ecuacién
gue para los juveniles y adultos para estimar el nUmero de sitios de muestreo.

Se utilizaron datos de 64 muestreos preliminares de 4 sitios representativos de todas las
cuencas. La densidad media de las veligeras fue de 1.44 veligeras/L con un rango de O a
18.96 veligeras/L. Con estos datos se estimd que se requerian 42 sitios de muestreo para

alcanzar un 95% de confianza (se requeria de 114 sitios para alcanzar un 99% de confianza).

1.12.3 Optimizacion del plan de muestreo
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El plan de muestreo se disefié para ser operado por personal de varias instituciones de
gobierno. Lamentablemente, la realidad econdmica y fisica (las dimensiones del lago con
mayor volumen en los EE. UU.) se impusieron, por lo que fue necesario establecer limites
para los sitios de muestreo y restringirse al nimero de sitios para alcanzar 95% de confianza.
Aun limitando el numero de sitios propuestos, el muestreo no era financieramente
realizable debido a los recursos limitados de las agencias. En particular los muestreos por
medio de buceo requieren mucho tiempo y son costosos; y el nUmero de inmersiones que
pueden realizar los buzos es limitado. De aqui se considerd la utilizacion de Vehiculos
Operados Remotamente (VOR) o drones para muestrear en sitios localizados a
profundidades mayores a los 30 m.

Por otra parte, para optimizar el muestreo se decidié reducir el tamafio de los cuadrantes
en lugares rocosos con altas densidades para extrapolar a un metro y hacer mas facil el
conteo. Asi los cuadrantes pequefios (0.01 m?), medianos (0.06 m?) y grandes (1 m?) se
podrian usar para areas donde las densidades (individuos/m?) de mejillones fueran altas
(>10,000/m?), moderadas (<10,000, pero >500/m?) y bajas (<500/m?), respectivamente.
Cada cuadrante constituia un muestreo independiente que no podria ser vuelto a
muestrear. A partir del estudio se recomendd que el muestreo de juveniles y adultos se
realizara cada 3 meses durante el primer afio considerando que los adultos tardan 4 meses
en madurar sexualmente con las temperaturas del lago Mead. Bajo la misma consideracion
Culver et al. (2009) sefialan que, debido a las temperaturas de los cuerpos de agua de baja
altitud del Sur de California, propicias para la reproduccion del mejillon quagga, se deberia
monitorear todo el afio. Ciertamente, la frecuencia puede aumentar durante los meses de
altoriesgo (es decir, cuando existe una alta probabilidad de introduccién debido al aumento
de las actividades de vectores, o durante la temporada éptima de reproduccién vy
crecimiento). Para los mejillones quagga y cebra, esto seria durante los meses en que
aumentan las actividades de bombeo para el suministro de agua o en la temporada que

aumentan las actividades recreativas y se vuelve mas probable la introduccion de
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mejillones, o durante los meses en que el agua es cdlida y optima para el desove y el

crecimiento.

1.12.4 Muestreo de veligeras

En el caso de las veligeras lo preferible es utilizar redes de plancton (e.g. redes Wisconsin),
como se menciond en la seccién 12.7.1, para concentrarlas y reducir la muestra a un
volumen minimo. Para recoger muestras, existen dos alternativas: 1) la red se arrastra sobre
el agua, o 2) el agua se bombea a través de una manguera y se filtra por la red. El bombeo
permite el muestreo desde una profundidad dada, también permite muestrear aguas muy
poco profundas en donde es dificil arrastrar la red y permite evitar las floraciones de algas
o sedimentos suspendidos que pudieran obstruir la red. Una red de plancton con apertura
de malla estandar (64 Bm) es suficiente ya que las veligeras miden mas de 75 BEm.
Contrariamente a los Grandes Lagos, debido a la temperatura mas elevada del Lago Mead
se sugiere realizar muestreos mensuales para calcular las abundancias y densidades,
considerando el numero de sitios de muestreo y las distancias entre estos.

Al graficar las densidades sobre el tiempo se pueden identificar las cohortes de los
mejillones, determinar la temporalidad reproductiva y la supervivencia de los huevos

fertilizados.

1.13 Monitoreo en instalaciones de operaciones de acuacultura ante la

amenaza de invasion de los mejillones

Aunque los mejillones quagga y cebra se han establecido en granjas acuicolas en los EE. UU.,
solo en algunos casos han causado problemas significativos a los piscicultores.
Aparentemente, estos mejillones invasores no se establecen facilmente en instalaciones
acuicolas en las areas infestadas, posiblemente debido a las altas concentraciones de
depredadores (e.g., bagres, ciprinidos, truchas), el tipo de sistema de cultivo (los raceways

parecen ser mas vulnerables a la infestacidn que los estanques), temperaturas del agua que
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resultan letales para los mejillones y buenas practicas acuicolas basicas. Sin embargo, en
algunas granjas la invasion ha sido importante y se han visto obligados a parar sus
operaciones y efectuar costosos cambios en su sistema de suministro de agua para
garantizar que los mejillones no vuelvan a introducirse en sus instalaciones. Esta situacion
orillé a los acuicultores de California a tomar precauciones, principalmente por el clima de
este estado y las especies que se cultivan. De tal manera, que entre los acuicultores y el
Departamento de Pesca y Caza de California (DPCC) elaboraron guias para asegurar que los
mejillones no impactaran de manera adversa a las granjas acuicolas y a los recursos
naturales del estado (Bartley et al., 2008).

Las guias fueron disefiadas para:

e Evaluar el riesgo de introducir y diseminar los mejillones,

e Monitorear y reportar la presencia y ausencia de los mejillones

e Tomar medidas de precaucion en zonas de alto riesgo,

e Tomar medidas adecuadas si se desarrolla una invasién, y

e Difundir informacion sobre buenas practicas de cultivo a toda la industria acuicola

Estas guias brindan un enfoque basado en el riesgo para el manejo de los mejillones quagga
y cebra, que incluye el desarrollo de un plan de Analisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos (HACCP). Los elementos basicos de las directrices se enumeran a continuacion:
1.-Para instalaciones en condados en donde ya se ha detectado la invasion:

e Las operaciones acuicolas en las que aun no se han encontrado mejillones en sus
instalaciones o en su suministro de agua deberan, como minimo, llevar a cabo un
monitoreo regularmente y realizar un reporte.

e Si se encuentran mejillones en el suministro de agua préximo a una granja, como
minimo se debera desarrollar un plan de manejo del agua, se debera tratar el agua
en la que se transportan los peces y se debera llevar a cabo un monitoreo e informe
periodico.

e Si se encuentran mejillones en una granja, se deben ejecutar medidas de

desinfeccién, cuarentena y otras medidas apropiadas.
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2.-Para instalaciones en condados en los que aun no se ha detectado la presencia de los
mejillones:
e Las granjas deberan desarrollar un plan HACCP.
e Las instalaciones deberdn llevar a cabo un monitoreo regular y se tendran que
elaborar informes periddicos.
A continuacién, se detallan los pasos a seguir para llevar a cabo el monitoreo y el
establecimiento de medidas preventivas de acuerdo con la presencia o ausencia de los

mejillones en el area en la que se localiza la operacién acuicola.

1.13.1 Si la Unidad de Produccion Acuicola se encuentra en una region infestada

Las acciones que una granja deba tomar dependeran del nivel de riesgo y la distribucidn

de los mejillones invasores. Las acciones cambiaran a medida que cambie la distribucién

del mejillon.

El primer paso es obviamente constatar que la granja se encuentre en algun condado

en el que ya se haya reportado la invasion. Si este fuera el caso, se deben tomar las

siguientes acciones:

1.- Identificar el riesgo: serd necesario determinar las principales vias potenciales por

medio de las cuales los mejillones podrian ingresar a las instalaciones. Estas vias

incluyen:

e Fuente de agua: Sera necesario confirmar que la fuente de agua no contiene
mejillones.

e Agua entrante para transporte de crias: Se debera determinar si el proveedor tiene
o ha tenido mejillones o si garantiza el transporte de agua sin veligeras.

e Equipo de entrega: Se tendra que determinar si el equipo utilizado para entregar

pescado después de la cosecha estd en riesgo de contaminacién.
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Otras vias: determinar si existen otras vias por medio de las cuales los mejillones

pudieran ingresar a las instalaciones

2.- Elaborar un plan HACCP: Se debera realizar un plan HACCP especifico para cada

granja. Se puede consultar una guia para la elaboracién de planes HACCP en el siguiente

portal http://seagrant.umn.edu/ais/haccp

3.- Monitoreo e informe: Se deberd monitorear y reportar la identificacién de los

mejillones y las posibles vias de invasién. El monitoreo de la presencia y ausencia de los

mejillones, asi como el reporte de esta informacidn a las autoridades ambientales son

factores importantes para evaluar el riesgo que presenta esta especie invasora.

Monitoreo

Primeramente, serd necesario capacitarse en la identificacion de ambos
mejillones

Serd imperativo identificar los puntos de control criticos (PCC) en la granja. Estas
son areas por donde es probable que los mejillones puedan entrar, se puedan
adherir y logren crecer, y donde los mejillones se puedan monitorear y tratar.
Los mejillones prefieren areas oscuras, tasas de flujo de 1-6 pies/s (30 cm a 1.83
m/s) y sustratos duros, como bombas, tuberias, aireadores, raceways y equipos
diversos. Se pueden colocar estructuras simples como "placas de prueba" en
canales de suministro de agua, estanques u otros cuerpos de agua para ayudar
a detectar la presencia de veligeras al proporcionarles un lugar para que se fijen.
Estas placas de prueba se pueden colocar en varios lugares dentro de una granja
o justo afuera de la granja, si los distritos de agua lo permiten.

El muestreo de rutina en el agua en busca de las veligeras planctdnicas no es
practico para la mayoria de las granjas ya que requiere experiencia especial o un

analisis de laboratorio costoso para detectarlas e identificarlas. Si se sospecha
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que las veligeras estan presentes, se deberd contactar a un laboratorio con
experiencia en su deteccidn para disefiar un plan de muestreo y diagndstico.

e El monitoreo mensual de los PCC para detectar la presencia de mejillones
juveniles y adultos deberd ser una parte rutinaria de las buenas practicas
acuicolas. Si se detectan mejillones, el Departamento de Pesca y Caza y los

distritos locales de agua deberdn ser notificados de inmediato.

Reporte

e Todas las granjas deberdn someter su reporte de monitoreo a el Coordinador de
Acuacultura cada tres meses. Sera importante documentar la ausencia de mejillones
si es que no se encontraron.

e La informacidon sometida serd utilizada de forma confidencial por el Programa de
Especies Invasoras de California para contribuir con el desarrollo del mapa de
distribucién de los mejillones en el estado. La informacién (restringida) sera utilizada
por el Comité de Desarrollo Acuicola y el Comité de Enfermedades Acuicolas para

gue tomen acciones en pro de la industria y el medio ambiente.

4.- Tratamiento del agua de la toma: El uso de agua superficial no tratada que pueda
contener mejillones representa un alto riesgo. Si la granja se encuentra en una regién
invadida, se deben seguir las medidas de precaucién. Cuando sea posible, se deben
considerar opciones como el uso de agua subterranea, la filtracion o esterilizacién del agua
de la toma para eliminar las veligeras. Las granjas deberan desarrollar un plan de gestidon
del agua que identifique las opciones de tratamiento. El filtrado de grandes cantidades de
agua es costoso y, en ocasiones, poco practico. Un plan de gestidn de agua identificara las
opciones para cuando y donde podra tratarse el agua que ingresa a la instalacion. Por
ejemplo, se podrian identificar los periodos en los que se necesiten menores voliumenes de
agua y la manera en que podrian tratarse de manera efectiva. Las opciones de filtrado

pueden incluir:
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= Filtros de calcetin para el agua que entra a los estanques

=  Filtros de tambor

» Filtros de arena
La esterilizacién por ozono o peréxido de hidrégeno puede resultar efectiva, sin embargo,
puede no resultar practica en grandes volimenes de agua. El tratamiento térmico a
temperaturas superiores a 32 'C matard a los veligeras, pero se requeriran temperaturas
mas altas y durante periodos mas prolongados para matar a juveniles y adultos.
Se recomienda que las granjas utilicen diferentes opciones segin lo permitan las

operaciones y las circunstancias.

5.- Tratamiento del agua de transporte: El manejo del agua de transporte para las granjas
en los condados invadidos es un componente esencial de estas directrices. Las granjas de
cria en los condados invadidos tendrdn un alto riesgo de introducir veligeras a granjas de
engorda. Aunque el uso del agua subterrdnea es menos peligroso que el uso del agua no
tratada del Rio Colorado existe el riesgo potencial de que los animales, las aves, el equipo y
las personas puedan transportar veligeras a las granjas que usan agua subterranea. El nivel
de tratamiento del agua de transporte dependera del riesgo de la granja.

o Agua subterrdnea: Cuando sea posible y practico, las granjas deberan utilizar agua
subterranea, que no haya sido parte del proceso de produccion, para el transporte
de peces vivos.

o Filtracién: En las granjas en las que no haya agua subterrdnea disponible, se
recomienda el uso de filtros de arena portatiles. Los filtros deberan poder eliminar
particulas de hasta 10 micras (las veligeras miden alrededor de 32 micras).

o Productos quimicos: En otros estados, el uso de ciertos productos quimicos ha
resultado eficaz para matar a las veligeras sin dafar a los peces durante el
transporte. Estos productos estan siendo probados por los piscicultores de
California para determinar si funcionardn en el estado. También se estan

examinando los requisitos para la descarga del agua tratada.
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o Combinacidn de filtracion y tratamiento quimico: Para las instalaciones que tienen
un alto riesgo de dispersar las larvas de veligeras, se deberd realizar una
combinacion de filtracion y tratamiento quimico.

6.- Desarrollar un plan de manejo del agua en la granja: Un plan de manejo del agua puede
reducir el riesgo de que las veligeras ingresen a la granja a través de la toma de agua y luego
se propaguen dentro del sistema de distribucidon de agua de la granja. El plan de gestion del

agua sera esencial para desarrollar un plan HACCP especifico para la granja.

Un plan de manejo del agua se concentra en acciones operativas para reducir la
introduccidn, supervivencia y distribucién de veligeras y puede incluir:

o Toma de agua: Reducir la toma durante las épocas del aino cuando los veligeras
son abundantes en el suministro de agua, por ejemplo, se puede optar por
recircular mas el agua durante periodos de gran abundancia larvaria. Esto puede
permitir una mayor funcionalidad y eficacia de la filtracion y la esterilizacién.

o Temperatura del agua: Mantener temperaturas del agua que sean letales para
las larvas veligeras. Las larvas no pueden tolerar temperaturas por encima de 32
°C o por debajo de la congelacién durante largos periodos de tiempo. A través
de la recirculacion, el calentamiento/enfriamiento u otros medios, las granjas
pueden crear condiciones que eviten la supervivencia de las veligeras.

o Manejo de estanques: Se debe realizar el vaciado y secado de los estanques,
canalizaciones, bombas y lineas de suministro de agua para evitar que las
veligeras se fijen y crezcan.

o Cuarentena: Aislar los sistemas de cultivo que se lleguen a infestar.

7.- Desarrollar procedimientos de entrega de bajo riesgo del producto de la cosecha: Los
mejillones pueden ser transportados desde o hacia un cuerpo de agua por medio de agua y
equipo durante la entrega del producto de la cosecha. Debido a que los peces pueden ser

enviados a cuerpos de agua de regiones infestadas, existe el riesgo de que las veligeras de
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un cuerpo de agua infestado sean introducidas a las instalaciones de las operaciones
acuicolas en vehiculos y equipos de transporte.

o Agua de transporte: En la mayor parte de las entregas de peces vivos, el agua de
transporte se libera junto con los peces en el cuerpo de agua receptor, por lo que,
se recomienda utilizar agua de transporte limpia o filtrada.

o Siembra: Al sembrar los peces, los vehiculos de transporte y el personal deberan
evitar el contacto con los cuerpos de agua receptores.

o Aclimatacion de los peces: Cuando se siembra en un cuerpo de agua potencialmente
infestado, no se deberdn aclimatar los peces antes de la siembra agregando agua
del cuerpo de agua receptor a los contenedores de transporte. Si fuera necesaria la
aclimatacidn, seria necesario limpiar y secar todo el equipo de transporte una vez
gue se hayan sembrado los peces.

o Equipo: Los contenedores y el equipo de transporte deberdn limpiarse y secarse

después de sembrar los peces.

8.- Limpieza y secado de equipo: Los mejillones se pueden transportar accidentalmente
durante la operacién de produccién tanto en vehiculos de transporte, como en el equipo
personal. Cualquier material en la unidad de produccidn acuicola que proporcione a los
mejillones un sustrato para fijarse, o donde el agua pueda acumularse, debera limpiarse y
secarse. El lavado con agua caliente (60 °C) a alta presion, asi como el cloro, resultan ser
eficaces para matar a los mejillones. Toda el agua, asi como los materiales extrafios, como
plantas y basura, deben retirarse del equipo. El equipo de produccidn que se debera
inspeccionar y limpiar incluye principalmente a los aireadores, flotadores, redes, bombas,
estructuras de la entrada y salida del agua, redes para peces, etc. El equipo de transporte
incluye camiones, tanques, remolques, redes, guantes, etc. El Manual de capacitacion
HACCP (http://seagrant.umn.edu/ais/haccp), tiene informacién adicional sobre la limpieza

del equipo.
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1.13.2 Si la Unidad de Produccidn Acuicola se encuentra en una region aun no infestada

Las instalaciones de acuicultura en las regiones no infestadas deberdn seguir los siguientes

pasos:

e Desarrollar un plan HACCP: Un plan de Analisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos especifico para cada instalacion acuicola. Este incluira la identificacion de
posibles fuentes de mejillones fuera del area (por ejemplo, compra de peces en un
area infestada), la manera en que pueden introducirse en sus instalaciones y qué
pasos pueden seguir en su granja para evitar la invasién o la dispersién.

¢ Inspeccionar e informar: Los usuarios deberdn aprender a identificar los mejillones
guagga y cebra y deberan realizar inspecciones periddicas de sus granjas.

e Tratamiento: En caso de que el equipo o vehiculos entren en contacto con agua
de una region infestada se debera tratar el equipo, vehiculos y agua de manera

guimica o fisica.

1.13.3 Si se encuentran mejillones

Si los mejillones se han fijado en estructuras dentro de la granja o en el equipo, se deben

tomar las siguientes medidas adicionales para tratar la infestacién:

e Detener todo el transporte de peces vivos.

» Notificar inmediatamente al Departamento de Pesca y Caza de California (DPCC) y
al distrito local de agua (en los EE. UU. es una obligacién notificar a las autoridades
ya que poseer, importar, transportar o introducir mejillones cebra y quagga
constituye un delito establecido en el Titulo 14 (671) del Cédigo del Departamento
de Pesca y Caza).

» Notificar a los clientes que puedan haber recibido pescado de la granja infestada.
e Aislar el drea o equipo infestado del resto de la granja.

¢ Tratar las instalaciones y equipos infestados.

El Comité para el Desarrollo de la Acuacultura y el Comité de Enfermedades Acuicolas son

notificados y estos emiten una recomendacién para las acciones que se deban tomar con el
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objetivo de proteger a la industria acuicola y el medio ambiente. Para la evaluacién del
tratamiento mds adecuado tanto el DPCC como los mencionados comités consideraran el
nivel de infestacidn de la granja y decidirdn si se deberd tratar a los mejillones de manera

similar a la que se tratan los patdgenos.

1.13.4 Importacion de peces de otros estados.

Algunos grupos de acuicultores importan peces de dreas que se sabe que tienen mejillones
guagga y cebra, no obstante, hasta la fecha esto no ha resultado en ninguna introduccién
conocida de mejillones en California por esta via. Al evaluar la importacién de peces de estas
areas, el DPCC considerard a estos mejillones de manera similar que a una enfermedad o
patdgeno que podria poner en peligro los negocios o los recursos del estado. Sin embargo,
los acuicultores también pueden contribuir a reducir el riesgo solicitando que los
proveedores de otros estados proporcionen informacidn sobre su programa de manejo y
prevencidon de mejillones y tratar de comprar peces de aquellos proveedores que sigan las

mejores practicas de manejo y que puedan demostrar que no transportan mejillones.

1.13.5 Difusion

Las granjas acuicolas deberan consultar regularmente con las juntas locales de agua, los
distritos de riego y los bidlogos regionales del Departamento de Pesca y Caza de California
sobre el estado actual de los mejillones quagga y cebra.

Hay mas de 200 granjas acuicolas registradas en California y la mayoria de ellas son
pequefias empresas. Las empresas mas grandes que tienen acceso a la informacién
actualizada y pueden asistir a talleres para evitar la propagacion de los mejillones deberian

transmitir esa informacion lo mas ampliamente posible al resto de los acuicultores.

2. Plan de respuesta rapida
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La prevencion de la introduccion de mejillones invasores es crucial para evitar su
establecimiento y propagacion. De aqui que, de acuerdo con el Plan de Deteccion Temprana
y Respuesta Rapida del Grupo de Trabajo de Especies Invasoras del Departamento de
Proteccién Ambiental de la ciudad de Nueva York (NYCDEP, 2017) se considere que evitar
la introduccion de las especies exdticas con potencial invasor constituye la primera linea de
defensa contra las invasiones bioldgicas. Sin embargo, ya que es virtualmente imposible
evitar todas las introducciones, la deteccién temprana (DT) y la respuesta rapida (RR) estan
consideradas como la segunda linea de defensa y uno de los componentes mds criticos de
cualquier estrategia de especies invasoras. Como se menciond en la seccion anterior la DT
requiere de vigilancia y monitoreo continuo para aumentar las posibilidades de deteccién
de las especies lo mas temprano posible después de que se conoce o sospecha que una
introduccidon ha ocurrido. Cuando una especie es detectada, se inicia un protocolo de RR
para determinar el riesgo ambiental (y potencialmente econdmico), la extensidon de su
distribucidn, su potencial de dispersidn y se evaluan las opciones de respuesta.

Para responder de forma efectiva a la presencia de nuevas especies invasoras, es imperativo
analizar estos acontecimientos dentro del marco mds general de las emergencias
ambientales, considerando que mientras la contaminaciéon quimica disminuye con el
tiempo, la contaminacion bioldgica tiende a incrementarse. En este contexto, se han
reconocido los grandes costos derivados de la demora en respuesta a eventos adversos, por
lo que la mayoria de los paises desarrollados tienen sistemas bien definidos de respuesta
ante los tipos de catdstrofes mas comunes, como incendios, inundaciones o terremotos.
Estos sistemas estdn compuestos por redes de alerta temprana y los recursos necesarios

para una reaccion rapida.

2.1 Deteccion Temprana y Respuesta Rdpida (DT/RR)

El valor de la DT puede ser mejor apreciado con el establecimiento de un sistema de RR. Asi
entre mas oportunamente sea detectada una especie y mas rapido se responda, habrd

mayores oportunidades de que la erradicacion sea exitosa. De aqui se deriva igualmente la
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necesidad de contar con listados de especies de alto impacto (“watch lists”) que a menudo
incluyen especies que se sabe que estan presentes en una region y que de un momento a
otro se pueden mover a la region adyacente por cambios en el ambiente (disponibilidad de
recursos, cambio climatico, etc.). En muchos casos las practicas y herramientas asociadas
con la identificacién de vias de invasidn y analisis de riesgo pueden contribuir a definir las
estrategias de deteccion en términos de la priorizacion de localidades y especies que
tendran que ser observadas.
Por otra parte, para tener contundencia, la respuesta a una introducciéon debe ocurrir lo
mas rapidamente posible. A este respecto, el NISC define la respuesta rdpida como un
esfuerzo sistematico para erradicar o contener especies invasoras mientras su distribucién
aun se encuentra localizada (NISC, 2008). Sin embargo, organizar una respuesta apropiada
requiere de coordinacién y analisis significativos. El Mid-Atlantic Panel on Aquatic Invasive
Species (MAP) ha creado un Plan de Respuesta Rdpida para fomentar una respuesta
oportuna y exhaustiva a las introducciones de especies invasoras acudticas intencionales o
no intencionales (Smits & Moser, 2009). Este Plan de Respuesta Rapida se enfoca en un
"incidente" que representa la especie invasora, en lugar de un "problema". Dentro de este
ambito, un incidente se refiere a una introduccidn aislada de una especie que aun no se ha
establecido en el ecosistema, mientras que un problema representa un desafio continuo
con una especie que ya se ha establecido y se ha comenzado a dispersar (Smits & Moser,
2009).
Durante una accion de respuesta tipica suelen existir problemas de comunicacién, lo que
hace fundamental una planificacidn previa para evitar peligros potenciales. De acuerdo con
Stanford & Rodda (2007) algunos de los principales desafios durante una accién de
respuesta incluyen:

1) La necesidad de una accidén rapida y coordinada que generalmente involucra al

personal de multiples agencias y localidades,
2) abordar los derechos de propiedad para tener acceso al sitio en el que se

encuentra la especie, segln sea necesario,
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3) la coordinacién de equipos de campo y respuesta de acuerdo con un plan de
accion previamente definido,
4) la participacion de los medios de comunicacion,
5) el seguimiento de los sitios en los que se ha o no buscado, lo que se ha
encontrado, lo que se ha preparado, y

6) el mapeo del drea de respuesta y los esfuerzos asociados.
Aunque queda claro que la respuesta rdpida es un componente clave en los programas de
manejo en el caso de las especies acudticas invasoras, aun no existe una conciencia
adecuada acerca de los costos derivados de las invasiones bioldgicas, en particular para los
ambientes marinos y de agua dulce (Mullin et al., 2000; Anderson, 2005), por lo que todavia
son pocos los paises que han establecido oficialmente este tipo de programas (Nueva
Zelanda, Australia, EE. UU.; McEnnulty et al., 2001; NEANS, 2003; NISC, 2003; WANS 2003;
Wotton & Hewitt, 2004). Afortunadamente, en México ya se han iniciado esfuerzos para el
establecimiento de un sistema integral para responder rapidamente a las especies invasoras
recién detectadas y que abarque las invasiones de todos los tipos de especies (Mendoza,
2017; PNUD, 2018). Ademss, este tipo de protocolo puede contribuir a asegurar que las
especies invasoras que afectan dreas naturales recibirdan un nivel de atencién acorde con
Sus riesgos.
A este respecto Wotton & Hewitt (2004) mencionan que los procedimientos de RR deben
constar de tres componentes: 1) procesos y planes para guiar las acciones de respuesta, 2)
herramientas con que efectuar la respuesta y 3) capacidad y recursos para poder llevar a
cabo la respuesta.
Del primer punto se deriva el marco de trabajo propuesto por Locke & Hanson (2009),
guienes muestran que la deteccién temprana y la respuesta rapida son procesos complejos
gue constan de varias etapas por lo que sefialan la necesidad de llevar a cabo acciones

planeadas pre y post-invasion, las cuales se presentan a continuacion.

2.2 Acciones pre-invasion
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Preparacidon general. - En seguida se enumeran las principales acciones de la fase de

preparacion

Primeramente, resulta indispensable que todos los participantes entiendan las leyes
y reglamentos relevantes que puedan afectar la habilidad para llevar a cabo la
respuesta rapida.

Serd necesario identificar al responsable de toda la accién del Plan de Respuesta
(e.g. Comandante del SCI), asi como a los responsables en la estructura
organizacional del plan (jefes de seccidn, directores de rama, supervisores de
division o grupo, etc.). Los papeles y responsabilidades deberan de ser claramente
entendidos. Normalmente la agencia o institucién responsable de aplicar la ley que
apoya las metas del plan de RR debera ser la responsable de conducir el plan,
aungue puede ser el representante de otra institucidn.

Para que el personal de las agencias funcione como equipo serd deseable la
formalizacion de su participacién mediante un Memordandum de Entendimiento.
Se tendrdn que identificar los puntos de contacto de cada agencia local, estatal o
federal que participe, asi como a los principales usuarios. Los contactos o el
coordinador de cada agencia deberdan tener la autoridad para establecer
compromisos en nombre de su agencia.

Serd indispensable identificar la fuente de financiamiento. Se debe haber
desarrollado un plan a nivel local, estatal y federal.

Serd importante identificar otras redes o planes de emergencia (por ejemplo, de
contaminacién) con los que se pueda interactuar (nacionales, internacionales o
regionales).

Es imperativo desarrollar una estructura eficaz de comunicacién. Inmediatamente
después de la confirmacién del avistamiento se debe designar al Oficial de

Comunicaciones, para asegurar que los medios y el publico estén informados.

2.2.1 Fase de deteccion
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Se deberan desarrollar criterios para establecer una lista de especies de
preocupacion prioritarias. La lista deberad estar publicamente disponible. El
descubrimiento de las especies de esta lista es el evento que desencadena las
acciones de respuesta.

Se tendra que prever que probablemente seran detectadas durante la respuesta
especies que no se encuentren en esta lista, y que también sean de alto riesgo.
Aunque esta decision quedard a cargo del Comandante del Incidente quien
consultara con su Asesor Cientifico y el Grupo Operacional.

Serd necesario desarrollar una red de monitoreo. Para este propdsito se requiere un
representante que coordinard la red de monitoreo y se debera de contar
previamente con un protocolo de monitoreo,

Una gran ventaja serd contar con inventarios ecolégicos para establecer la linea de
base sobre las especies exdticas existentes en el cuerpo de agua que se muestreara.
De preferencia se deberd contar con una base de datos de avistamientos,
introducciones y establecimientos de especies exdticas invasoras (EEI).

Se tendrdn que desarrollar protocolos para la identificacion de las especies
invasoras. A este respecto, los participantes (profesionales o voluntarios) deberan
estar entrenados para la identificacion y preservacidn de especimenes y la colecta
de datos ambientales relevantes de la localidad en la que se llevard a cabo la
respuesta. Se deberan tomar fotografias de alta calidad de los organismos vy
muestras de tejidos para su identificacion genética. Algunos de los ejemplares
deberan ser depositados en una coleccién taxondmica. Se debera establecer una
cadena de custodia para especimenes que se pretendan utilizar para propdsitos
legales.

Es deseable contar con capacidad de mapeo para registrar los cambios de la

distribucién de las EEl en el tiempo.
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Se debera tener establecido un plan de comunicacidn para la fase de deteccién. Serd
necesario contar previamente con una lista de todas las agencias y usuarios que
tendrian que ser notificados en el evento de deteccién.

Se debera contar con material educativo para el publico en general y para grupos de
interés particular (usuarios comerciales y recreacionales de los cuerpos de agua), en
caso de que se requiera que voluntariamente modifiquen sus actividades.

Es pertinente contar con un numero telefénico y un sitio web para reportar los
avistamientos. Este sitio servird también para reportar el rango de invasion
(fotografias y mapas de distribucion).

Se deberdn preparar reportes de prensa genéricos con antelacién. Por ejemplo,
anuncios de deteccion, de implementacidon de respuesta rdpida y acerca de los
resultados de la respuesta. Los usuarios mas directamente afectados por la invasion
deberdn ser contactados con un mensaje que indique que cualquier impacto
potencial a sus actividades causado por las acciones de respuesta rapida ha sido

hecho por la salud ambiental social y econdmica de la regidn.

2.2.2 Fase de demarcacion

Serd necesario determinar quién estard a cargo de llevar a cabo los muestreos en
diferentes ambientes, para evaluar las afectaciones causadas a las especies nativas,
y colectar los datos para evaluar los impactos. Se debera evaluar la expansion de la
invasion.

Se debera definir qué datos son necesarios para la evaluacion de los impactos y
verificar que los protocolos de muestreo sean los adecuados para conectar estos
datos. Serd necesario entrenar al personal y asegurarse que todo el equipo estard
disponible.

Resultard indispensable determinar la composicion tentativa de miembros de un
comité asesor para diferentes grupos de especies exodticas. Este grupo deberd tener

la capacidad para evaluar los impactos y la magnitud de la invasién, ya que de su
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opinién dependera que se pueda garantizar que la respuesta rapida resultard
factible.
Serd necesario desarrollar una estrategia para consultar a los usuarios y para

comunicar la informacién que surja.

2.2.3 Fase de contencion

Durante esta fase serd muy importante desarrollar criterios para determinar la
necesidad de contener o restringir el uso de un cuerpo de agua infestado
(cuarentena).

En el analisis de riesgo ambiental anterior a la invasion se deberd identificar si habra
necesidad de llevar a cabo la contencién y esta decisidon se ratificard o rectificara
durante los muestreos. Por otra parte, deberdn desarrollarse criterios para la
contencidn o restriccion de acceso, basados en la colecta de datos después de la
invasiodn, en el caso que se requiera una respuesta rapida para especies para las
cuales no se hubiera llevado cabo un analisis de riesgo pre-invasion.

Serd fundamental determinar si las autoridades legales permitiran la contencidn o
restriccion del acceso del cuerpo de agua.

De ser asi, se deberd identificar quiénes seran los responsables para aplicar la
contencidn o restriccion a los cuerpos de agua, qué tipo de medidas se requerirany
como se podrdn obtener recursos financieros adicionales en caso de necesitarlos.
En caso de proceder con estas medidas se deberan identificar las necesidades de

comunicacion asociadas con la contencion por restriccion.

2.2.4 Fase de andlisis de riesgo ambiental

Se debera identificar quién conducira el analisis de riesgo. Generalmente los mas
indicados son los miembros del grupo de Asesores Cientificos, pero pudiera ser
necesario involucrar a los usuarios.
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Se tendrdn que identificar las necesidades de informacién para llevar a cabo el
analisis de riesgo ambiental, desarrollar los protocolos requeridos y asegurar que el
equipo apropiado y el personal estén disponibles. Los protocolos requeridos serdn
determinados de acuerdo con la necesidad de recolectar datos para el andlisis de
riesgo post-invasion. Es posible que se requieran datos ambientales, sobre vectores
y utilizacion de recursos en el drea afectada.

Se deberan identificar opciones de control adecuadas para las especies de
preocupacion. Se debera decidir entre contencidn a gran escala, erradicacién u otras
opciones de manejo como la disminucién de la expansion o el manejo activo de las
poblaciones establecidas para mantener las abundancias por debajo de cierto
umbral. Dentro de este contexto se debera evaluar entre las opciones de control
(fisicas, quimicas y bioldgicas) dando prioridad a los métodos selectivos, de bajo
costo, facil utilizacién y que no ejerzan efectos de largo plazo.

Resultara conveniente formalizar un sistema de decisidn para apoyar el andlisis de
riesgo ambiental. Las herramientas de decisién deberan considerar diferentes
factores (bioldgico/ecoldgicos, técnicos, econdmicos y sociales). La decisién debe
ser consultada con cientificos y usuarios.

El nivel de respuesta dependera de:

= |os impactos potenciales del organismo en el ambiente, la economia y la salud

la factibilidad técnica de las opciones de respuesta

= |a habilidad para enfocarse exclusivamente sobre la especie invasora

= |os riesgos asociados con el tratamiento

= |os intereses o grado de preocupacion del publico y

= |a probabilidad de que el organismo sea erradicado o manejado eficazmente.
Al adoptar un programa de erradicacion se deberd considerar que existe un
compromiso entre impactos localizados a corto plazo para beneficios de areas

extensas a largo plazo. Esto requerira en ocasiones de la aceptacidn de altos niveles
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de dafio a especies no-blanco para mantener bajas abundancias de la especie

invasora. Aqui se tendrdn que considerar casos especiales como especies en peligro.

2.2.5 Fase de implementacion

e Para esta fase se deberd identificar quien es el responsable de la implementacién
del Plan de Accién de Respuesta Rapida.

e De antemano se debera haber decidido quién es el responsable del financiamiento
de la respuesta y el responsable de los permisos (por ejemplo, para aplicar
pesticidas).

e Se deberd contar con protocolos para implementar los métodos de control que se
usaran.

e Asi mismo deberdn estar disponibles los protocolos para proteger al ambiente y al
personal que llevara a cabo el plan de acciéon de la respuesta.

e Se debera haber entrenado sobre el plan de respuesta rapida a los miembros del
grupo con simulacros y ejercicios de campo.

e Se deberan tener identificadas las necesidades de comunicacién asociadas con la

implementacion.

2.2.6 Fase de seguimiento

e Se identificard quien es el responsable del monitoreo post-tratamiento y quien lo
financiara.

e Se determinaran los protocolos para el monitoreo post-tratamiento para evaluar la
eficacia de la respuesta rapida seleccionada.

e Se deberdn haber definido los criterios para determinar si la respuesta se ha

completado (¢Hasta qué punto un cuerpo de agua se considerard limpio?)
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e Laduracion necesaria del monitoreo dependera del ciclo de vida de las especies.

e Seidentificardn protocolos para evaluar la eficacia de la comunicacién.

2.3 Proceso post-invasion

Después de detectar una EEl se deben tomar las siguientes acciones a manera de checklist

2.3.1 Fase de deteccion

¢ Reporte de la EEl a la autoridad competente
e Confirmar la identidad del espécimen
¢ Depositar individuos voucher en una coleccién

¢ Movilizar al oficial de comunicacién y al equipo cientifico

2.3.2 Fase de demarcacion

¢ Determinar la distribucidn de la especie invasora, considerar vectores y vias, asi como
opciones de contencion.

¢ Reunir un Comité Cientifico y revisar los datos preliminares.

e Continuar la comunicacién con los usuarios a medida que surja nueva informacion.

¢ Iniciar una consulta con los usuarios para determinar la necesidad (o requerimiento legal)

para el control de la EEI.

2.3.3 Fase de contencion

¢ El Comité Cientifico evalua la necesidad de contencién o restriccion y continda evaluando
los impactos a medida que surge nueva informacion.

* Se comunica la decision e inicia la contencion/restriccion del cuerpo de agua infestado.

¢ Se continua la consulta con los usuarios.

¢ Se monitorea la invasion.

63



2.3.4 Fase de andlisis de riesgo

¢ Se contintan reuniendo datos del area afectada.

¢ Se revisan las opciones de control.

¢ Se identifican los riesgos y beneficios asociados con diferentes tipos de control,
incluyendo la ausencia de control.

* Se consulta a los usuarios sobre particularidades del 4rea (e.g. especies en peligro).

¢ Se selecciona las opciones de control.

¢ Se establece una calendarizacion para la implementacion.

¢ Se comunica la decision.

2.3.5 Fase de implementacion

¢ Se inicia el esfuerzo de manejo experimental o a gran escala.

2.3.6 Fase de seguimiento

e Se monitorea lo suficiente para asegurar que la respuesta fue efectiva.
e Se determina si la respuesta ha sido completa.

e Se toman medidas para evitar una re-invasion.

e Se evalua la efectividad de la comunicacion.

e Se analiza el proceso y se registran todos los pasos del proceso (incluyendo las fallas).

La mayoria de las agencias con funciones de deteccién temprana y respuesta rapida han
basado su estructura y protocolos en el Sistema de Comando de Incidentes (SCl), activando
este Plan de Respuesta de Emergencia cuando se reporta la presencia de una nueva especie
invasora y su identificacién taxondmica es confirmada por especialistas (Maryland

Department of Agriculture, 2005).

2.4 Elementos que definen el éxito o fracaso de una respuesta
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Saber diferenciar entre un incidente y un problema es un aspecto muy importante ya que
de esto dependerad el éxito o fracaso del Plan de respuesta. De acuerdo con el Western
Regional Panel on Aquatic Nuisance Species (2003) una vez que el nimero de individuos se
expande mas allad del nivel en el que se pueden eliminar individualmente, uno de los
principales problemas para la erradicacidn sera la carencia de técnicas de control altamente
especificas. De manera ideal, un método de control deberia ser altamente selectivo para la
especie objetivo, econdmico y facil de usar, y no generar efectos negativos a largo plazo
sobre el medio ambiente o las especies no blanco. Los métodos de control altamente
especificos generalmente requieren un conocimiento detallado de la fisiologia particular de
las diferentes etapas del ciclo de vida de la especie objetivo, su habitat y su ecologia. Este
conocimiento detallado sobre una especie acuatica invasora rara vez esta disponible,
incluso para las especies problematicas mas ampliamente reconocidas. Sin embargo, las
tecnologias de erradicacion no necesitan ser tan especificas si sus impactos en las especies
no objetivo pueden minimizarse de alguna manera, como cuando se limitan a un area
restringida o tienen efectos transitorios que permiten su recuperacion.

Una erradicacién exitosa requiere de una eficaz deteccién temprana, un sélido marco legal
de apoyo, una importante capacidad de accion (que requiere a su vez de financiacion
adecuada y apoyo local y nacional), la capacidad de poner en cuarentena el drea infestada
si es necesario y las herramientas para erradicar a la poblacién de la especie invasora
aislada. En las erradicaciones exitosas del mejillon cebra, otros factores que han contribuido
al éxito incluyen: el inicio rapido de los esfuerzos de control, la capacidad legal para ingresar
o modificar el drea en la que se detectd la invasidn, realizar la respuesta en pequeiios
cuerpos de agua aislados, la capacidad de detectar embarcaciones que fueron expuestas a
los mejillones y la informacién preexistente sobre tratamientos quimicos para taxa
relacionados.

Al considerar la erradicacidn con los actuales métodos de control disponibles, la experiencia
indica que esta soélo es factible para pequefias poblaciones. Dichas poblaciones

generalmente representan una etapa temprana de la invasiéon en una nueva area. Un
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programa de erradicacion ocurre en un ambiente regido por diversas leyes y regulaciones,
donde interactlan organizaciones privadas y publicas, agencias gubernamentales, la
industria, grupos de interés privados e individuos. Estos grupos interdependientes a
menudo tienen intereses diferentes. Los limites de lo que se puede lograr en un programa
de erradicacion estan establecidos por la tecnologia disponible, y desafortunadamente a
menudo algunos grupos sugieren una tecnologia o tratamiento, mientras que otros se
oponen a su uso. Ademas, rara vez hay tiempo para reunir la informacion suficiente para
estimar de manera precisa y objetiva los costos y beneficios de un intento de erradicacién
particular, especialmente si no hay antecedentes para la especie objetivo. La decision de
intentar la erradicaciéon de una especie exdtica invasora puede ser dificil, ya que puede
requerir un equilibrio entre cuestiones sociales, politicas y legales conflictivas en una
situacion en la que es probable que escasee la buena informacion. De los varios factores
influyen en la decisidn, vale la pena considerar los siguientes:
A. ¢Existe conocimiento del riesgo de reintroduccidn, y es el riesgo lo suficientemente bajo
como para justificar la erradicacién?
B. éSe puede iniciar rapidamente el control?

1. (Se detectd temprano la invasidn? es decir, éla invasién es aln pequefia y sélo se

presenta en pocos lugares?

2. ¢Fue la especie invasora identificada rapida y exactamente?

3. ¢éla informacion sobre la biologia y manejo de la especie se conoce y esta

disponible?

4. i Existen métodos de control disponibles?

5. éExisten problemas ambientales serios u obstaculos regulatorios que vayan a

ocasionar retrasos o que aumenten enormemente el costo del tratamiento?

6. Si se requieren permisos, ¢se pueden obtener de manera oportuna?

7. éSe ha priorizado la especie para la respuesta y existe un plan de accién

preexistente?

C. ¢Existe voluntad para actuar?
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1. ¢Se cuenta con procedimientos y estructuras para la toma de decisiones con el fin
de determinar si debe proceder la erradicacion? y écomo y quién debe financiarla?
2. ¢Ha habido una evaluacidon clara de los recursos técnicos, de campo,
administrativos, financieros vy legales disponibles para una campafia de
erradicacion?
3. éSe acepta la necesidad de proceder sélo con la mejor informacion disponible?
4. iHay aceptacion de que habrd impactos locales a corto plazo a cambio de
beneficios a largo plazo y en una mayor superficie?
5. ¢Hay aceptacion de que la respuesta de "no accidon" podrd tener serias
consecuencias y que puede ser una mala opcién?
6. ¢El predominio de una agencia (y su personal) hace que tengan una clara
responsabilidad para actuar, o una agencia tiene un mandato claro y autoridad para
actuar?
7. ¢Existe reconocimiento y aceptacién de que el esfuerzo de erradicacion puede ser
un esfuerzo a largo plazo, casi siempre tomando afios en el caso de plantas u otros
organismos con etapas de inactividad resistentes?

D. ¢Es adecuada la organizacién?
1. éExiste la posibilidad de poner en cuarentena el drea infestada?
2. iExiste una capacidad de inspeccién para determinar si la especie invasora esta
restringida al area de cuarentena?
3. ¢Se asignara personal con experiencia en el manejo y la erradicacién de especies
invasoras para dirigir los esfuerzos de control y monitorear los resultados?
4. ¢{Son adecuadas y de suficiente duracion las fuentes de financiamiento?
5. éExiste una colaboracién eficaz entre las partes que llevaran a cabo el esfuerzo?
6. ¢ Existe colaboracion regional donde la invasion cruza las jurisdicciones?
7. iExiste disposicidon para llevar a cabo el monitoreo con el fin de modificar,
expandir o finalizar una campana de erradicacion?

E. Otros factores
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1. ¢Hay apoyo para el esfuerzo que realizan las partes afectadas, incluido el publico?
2. (Existe una campafia de educacion y divulgacién efectiva tanto para el publico
como para los tomadores de decisiones gubernamentales?
Claramente, muchos de estos factores estan relacionados, pero todos estan dirigidos a
lograr un acceso facil al objetivo, lo que implica la disponibilidad de herramientas adecuadas
y la capacidad de persistir en el esfuerzo de control el tiempo suficiente para lograr la
erradicacion.
De manera resumida el inicio y el éxito de una respuesta rapida dependerdn en gran medida
del alcance de la invasidn, la facilidad de control y los grupos involucrados en la respuesta.
Si se anticipan los requisitos generales necesarios para iniciar un programa de erradicacion
y se realizan preparativos para satisfacer esas necesidades, la respuesta inicial puede

implementarse de manera eficaz y oportuna.

2.5 Financiamiento y recursos

Un aspecto crucial para el inicio de la RR es la disponibilidad de un fondo de contingencia.
Para tener una idea de la dimensién del monto el equipo de Control de Especies Invasoras
de Oregdn contaba con USD $356,210 (equivalente a MX $7, 124,200 de agosto del 2019)
s6lo como dinero semilla para iniciar la respuesta contra el mejillon quagga, pero
insuficiente para llevar a cabo una respuesta de gran escala, ya que en California se
recomienda una cantidad inicial de 1 a 2 millones de USD (equivalente a 20—40 millones de
pesos). Un monto de un orden préximo (€ 750,000, equivalente a MX $16,314,525) se

considerd en Andalucia, Espafia para el plan de accién del mejillon cebra.

2.6 Establecimiento de medidas cuarentenarias

Para prevenir o retrasar la propagacion de mejillones dreisénidos, sera necesario establecer
medidas cuarentenarias consistentes en el cierre de emergencia del cuerpo de agua
afectado y todos sus accesos inmediatamente tras la deteccidn y verificacion de una

introduccidn. Esto puede resultar dificil, si no imposible, en grandes cuerpos de agua
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abiertos, o sistemas que fluyen, como rios y cuerpos de agua que abarcan mdultiples
jurisdicciones. Varias acciones de manejo pueden requerir la intervencion de la autoridad
responsable del cuerpo de agua para proteger otras dreas de la infestacidén o para retrasar
la propagacion en un contexto regional.

Aunque el cierre puede no ser practico en el caso de cuerpos de agua muy grandes, puede
ser posible el aislamiento en cuerpos de agua o escenarios de infestacién localizados. La
capacidad de cerrar o limitar la entrada y/o salida a todos los vehiculos y equipos capaces
de transportar mejillones dreisénidos y mantener cierres o accesos limitados (controlados)
hasta que se haya desarrollado e implementado un plan de manejo aceptable es de crucial
importancia. En caso de que ninguna dependencia tenga jurisdicciéon sobre el cuerpo de
agua sera necesario que el gobierno del estado en el que se encontré la infestacidon emita

una medida de emergencia para garantizar una cuarentena temporal.

2.7 Cumplimiento de las Regulaciones Medioambientales

El éxito de cualquier esfuerzo de erradicacion dirigido a mejillones dreisénidos dependera
de la disponibilidad de herramientas para una respuesta rdpida. Sera necesaria una
combinacion de esfuerzos de planificacidon previa y la adaptabilidad a los avances en la
tecnologia de control en conjunto con los esfuerzos de otras entidades. Los ejercicios de
planificacion de contingencia (simulacros) permitirdan a los participantes en la RR
determinar qué herramientas seran apropiadas para cada area en particular, de acuerdo
con el cumplimiento de las normas ambientales y el requerimiento de autorizacion antes y
durante las operaciones tacticas de control. Asi, por ejemplo, si los objetivos de control o
erradicacion requieren de la utilizacién de venenos o pesticidas (de acuerdo con los
principios del manejo integrado de plagas) se debera cumplir con la normativa ambiental

estatal y federal.

2.8 Pre-planificacion
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2.8.1 Deteccion temprana y respuesta rdpida

Como se menciond en la seccién 12 la deteccidon temprana es la clave para una respuesta
rapida exitosa. En efecto, en ocasiones la deteccidn temprana brinda la Unica posibilidad de
erradicacidon, especialmente para aquellas especies acudticas invasoras que son
notoriamente dificiles de erradicar, controlar o manejar con éxito. En funcion de lo anterior
se debe considerar que el costo de no haber respondido a una poblacién que no fue
detectada durante las primeras etapas de una invasién aumenta exponencialmente con el
tiempo. Es debido a los recursos limitados disponibles para la deteccidén tempranay el gran
numero de cuerpos de agua en la frontera norte del pais, que los esfuerzos deberan
enfocarse con prioridad en aquellos cuerpos de agua con alto riesgo de introduccién y de

establecimiento.

2.8.2 Cuerpos de agua de alto riesgo

Como ya se ha mencionado, la navegacion recreativa es el vector principal para el
transporte terrestre de mejillones y aumenta el riesgo de introduccion de dreisénidos entre
cuencas. El uso diurno de un cuerpo de agua, la presencia de puertos deportivos, botes
motorizados y actividades pesqueras, incluidos los torneos de pesca que atraen botes de
otras regiones, son determinantes de riesgo importantes. Y por supuesto también los
parametros ambientales (calcio, alcalinidad, conductancia etc.) que favorezcan el éxito de
establecimiento de los dreisénidos, seran fundamentales para la priorizacion de lagos
presas y rios de la regién. El monitoreo de mejillones dreisénidos en cuerpos de agua con el
mayor riesgo de introduccién y establecimiento deberd realizarse utilizando protocolos
estandarizados para el examen de superficies sélidas, muestras de sedimentos para la
deteccién de mejillones adultos y muestras de plancton para el anadlisis de veligeras. El

monitoreo deberd estar coordinado regionalmente.

2.9 Veerificacion y respuesta inicial a los dreisénidos
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Determinar la credibilidad de cualquier reporte sobre una especie invasora y aun mas
verificar su introduccion puede ser dificil y llevar mucho tiempo. La respuesta inicial a un
informe de dreisénidos, dependerd de los protocolos y pasos establecidos antes de
cualquier introduccién. Anticiparse a los matices de cualquier informe puede ser dificil, por
lo que la determinacidn final del estatus sera responsabilidad en ultima instancia de los
coordinadores de la respuesta. Se han establecido guias para verificar un informe, asignar
un estatus a los cuerpos de agua de interés, y llevar acabo las acciones asociadas con cada
nivel de estatus para facilitar los objetivos del plan de respuesta, asi como prepararse para
una respuesta completa a una Introduccion positiva. Los pasos se centran principalmente
en la recopilacion de informacion y la prevencion de una mayor propagacion mientras se

espera la confirmacidn final de |la presencia de dreisénidos.

2.9.1 Verificacion de un reporte de introduccion

Normalmente se sigue un proceso de tres pasos en relacidon con la identificacidn positiva
del mejillén. El proceso asigna un nivel de estatus al cuerpo de agua en cuestién y establece
una lista de las acciones correspondientes que deben realizar los coordinadores de la
respuesta a medida que avanza la verificacién. La Tabla 2 muestra una linea de tiempo
simulada de cémo podrian desarrollarse estas acciones de verificacion del informe.

El proceso de verificacidn se divide en categorias basadas en la etapa de vida y técnica de
identificacion: mejillones adultos, veligeras descubiertas bajo microscopia dptica de
polarizacién cruzada (XPLM), o veligeras detectadas mediante un ensayo de PCR. Cada una
de estas categorias se subdivide para permitir varios niveles de confianza dentro de cada
tipo de muestra o reporte.

Después de que se recibe y evalia un reporte de deteccidn inicial los coordinadores activan
la matriz de verificacion. En una situacion ideal, no deberian transcurrir mas de 7 dias
habiles entre los resultados de la notificacion inicial y el paso de verificacion. En realidad,

los tiempos probablemente variaran en funcién de cada caso.
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Si los resultados de la verificacidn son contradictorios o vagos, el estatus del cuerpo de agua
permanecera como "no conclusivo" hasta que haya madas resultados de verificacidon
disponibles. El estatus "no conclusivo" permanecera hasta que se proporcione y acepte una
justificacion. Esto puede requerir un muestreo adicional en la siguiente temporada o
reevaluar las muestras archivadas del cuerpo de agua. Esto se realizard caso por caso por
un equipo asesor reunido por los coordinadores de la respuesta.

Si los esfuerzos de verificacion adicionales no logran confirmar la deteccién inicial, los
coordinadores de la respuesta podrdn evaluar la situacién y determinaran si se justifica el
cambio de nivel del estado del cuerpo de agua a uno menor o si se requiere de investigacion
o monitoreo adicional y de acuerdo con los protocolos sugeridos a continuacion.

Cabe seiialar que los informes verificados de las veligeras de dreisénidos o de un solo
mejillén adulto no indican que un cuerpo de agua sea "positivo" para una infestacion de
mejillén o que esté "infestado", es decir, que soporte una poblacién reproductora de
mejillones.

Las definiciones de las categorias de estado del cuerpo de agua y los requisitos para la

exclusion de la lista son las siguientes:

Definiciones:
Verificacion: el proceso con base cientifica para confirmar la presencia de especies
acuaticas invasoras (EAI).

Deteccidn o detectado: la presencia verificada de EAI.

Definiciones de cuerpos de agua:
Estado desconocido: aguas que no han sido monitoreadas.
No detectado/Negativo: el muestreo/investigacion estd en curso y no se ha
detectado nada, o no se ha detectado nada dentro del periodo de tiempo para la

eliminacion de la lista.
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No conclusivo (estado temporal): el cuerpo de agua no ha cumplido los criterios
minimos para la deteccion, pero ha tenido un resultado de prueba positivo.
Sospechoso: cuerpo de agua que cumple con los criterios minimos para la deteccién.
Positivo: multiples (2 o mas) eventos de muestreo subsecuentes que cumplen con
los criterios minimos para la deteccidn.
Infestado: un cuerpo de agua que tiene una poblacion establecida de EAI.

Para la eliminacién de la lista de un cuerpo de agua para dreisénidos se requiere de:
No conclusivo: 1 afio de pruebas negativas que incluyan al menos una muestra
tomada en el mismo mes del ano siguiente que cuando se detectd la muestra
positiva (teniendo en cuenta la variabilidad medioambiental estacional) para
resultar no detectado o negativo.
Sospechoso: 3 afios de pruebas negativas para no ser detectado o negativo.
Positivo: 5 afios de pruebas negativas para no ser detectado o negativo.
Infestado: después de un evento exitoso de erradicacion o extirpacion que incluye
un minimo de 5 afios de prueba/monitoreo posterior al evento con resultados

negativos.
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Tabla 2. Protocolos para verificar las etapas adultas y veligeras de mejillones dreisénidos, con las correspondientes
determinaciones de los cuerpos de agua.

Adultos

Veligeras/XPLM

Microscopia de luz polarizada cruzada (XPLM)

(muestras

de

veligeras

preservadas/manipuladas para cumplir con los
requisitos minimos de PCR (e.g., buffer con 70%
de etanol, almacenamiento en frio)

Veligeras/PCR

Los

resultados de Ia

PCR requieren

fotografias Polaroid y
los datos de secuenciacidn para su revision,

los resultados

de la PCR sin la

correspondiente confirmacion por XPLM
pueden requerir multiples genes blanco,
gPCR y/u otra informacion a medida que la
tecnologia continta desarrollandose

Identificacion
visual por un
experto de
mejillones
adultos
incrustados

Confirmacion
visual por otro
experto
(fotos)

Confirmacion
de la
identificacion
y
determinacion
de la especie

Posible
reporte, no
hay conchas

o
especimenes
disponibles

Identificacion
totalmente
positiva,
multiples
estadios
larvarios,
muestras de
alta calidad

Identificacion
visual positiva
(se carece de
criterios
sélidos)

Identificacion
visual  débil
(bivalvo

sospechoso,
muestra de
mala calidad)

Positiva

Confirmacién
de larvas de

Confirmacion
de larvas de

Evaluar otras
muestras en

Validacion de
los resultados

dreisénidos dreisénidos caso de estar | de PCR por un

por un | por un | disponibles revisor

experto experto independiente

independiente | independiente

(foto). Debe | (foto). Debe

ser ser

confirmado confirmado

por al menos 2 | por al menos 2

expertos expertos

Microscopia Microscopia Confirmacién | Verificacidon

por un | por un | por PCR por | por

laboratorio laboratorio dos microscopia

independiente | independiente | laboratorios por un

y/o PCR porun | y/oPCRporun |y laboratorio

laboratorio laboratorio confirmacién | independiente

independiente | independiente | de que |y dos
corresponde | confirmaciones
la secuencia por PCR por

laboratorios
independientes

Sospechoso; resultados
ligeramente positivos --
> evaluar preservacion
de las muestras y
manipulacién; evaluar
técnica de PCR;
secuencias génicas;
buscar confirmacion de
un laboratorio
independiente, volver a
correr las muestras

“No conclusivo”

Inicia la preparacion de la
respuesta

“Sospechoso”

Los resultados poco usuales o contradictorios deben ser revisados por un comité caso por caso.
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2.9.2 Respuesta Rdpida

La siguiente guia para dirigir los esfuerzos de respuesta rapida para nuevos incidentes de
mejillones cebra o quagga es la que se ha venido aplicando a la regién del Delta de California
(Smith & McMartin, 2011). Se selecciond este plan ya que es mas moderno que el plan
modelo para los EE. UU. desarrollado por el Panel del Atlantico Medio de Especies Invasoras
y él Sea Grant de Maryland (MAP, 2009), porque ha funcionado durante varios afios y por
estar basado en el Sistema de Comando de Incidentes, lo que permitiria que en un
momento dado pudiéramos trabajar con los grupos de los EE. UU. bajo el mismo protocolo,
particularmente por tratarse de una invasidn de interés mutuo en la frontera de ambos
paises.

El diagrama de flujo siguiente detalla el plan de operaciones para responder a un posible
incidente de los mejillones quagga o cebra (Fig. 18). El diagrama trata de reflejar una
aproximacion holistica de lo que se necesita llevar a cabo en respuesta a una nueva

introduccion.
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Panorama General del esfuerzo de la Respuesta Rapida

_
- Sino es

exdtica

Sila ubicacién
del reporte es
propiedad
privada

5i no se concede el permiso

Si no es nativa y tiene potencial invasor

Sino esta
canfirmado

Si es confirma

Si se decide tomar acciones

Si se requieren acciones adicionales

Figura 18. Diagrama de flujo detallando las operaciones para responder a posibles incidentes de mejillon
quagga y cebra.
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El Grupo de Especies Invasoras (GEIl) de la Secretaria de Proteccion al Ambiente de Baja
California seria el primer punto de contacto para el reporte de la presencia de mejillones en
la regidn. Si el reporte resulta creible el GEl enviara personal para identificar el espécimen
con el fin de confirmar el avistamiento y la ubicacion. Si se confirma la presencia de
mejillones dreisénidos, el GEI utilizara los criterios descritos en el siguiente arbol de decisién

para determinar si se deben tomar medidas (Fig. 19).

1

¢ Constituye la
especie un nuevo
registro de invasién
en el estado o
jurisdiccién
3 geografica?
éLa especie (incidente)
es de suficiente
preocupacién para
desencadenar una
accién?, o éuna
evaluacién mas

Si ha estado
historicamente
presente en el estado
o jurisdiccion éSe ha
reportado un cambio
notable en su
abundacia o impactos

profunda para acciones
potenciales?

MNo amerita accién

Figura 19. Arbol de decisién de especies invasoras para determinar si se amerita actuar ante la invasion.

Cada especie que llega al Paso 3 ameritard como resultado una “reunidn del incidente”, de
la que emanara una recomendacion de "Accion", "No accién" o "Evaluacidon adicional de la
accion potencial". Todos estos Informes de incidentes se envian al director de la agencia
principal, pero no todos desencadenan una "Reunién de Comando Unificado Inicial", sélo

aquellos recomendados para la Accién.
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2.10 Objetivos

Este plan estd disefiado para integrarse mediante un esfuerzo regional integral con el fin de
proteger los recursos acuaticos existentes en el noroeste del pais al evitar la introduccién
de los mejillones dreisénidos, empleando diferentes estrategias de deteccién para
descubrir invasiones incipientes lo suficientemente temprano como para facilitar la
erradicacion exitosa o los esfuerzos de control. Aunque la erradicacion siempre debe ser el
objetivo principal de cualquier plan de Respuesta Rdpida, ésta no siempre es siempre
factible, especialmente en los sistemas acuaticos donde la remocion y/o el tratamiento a
veces pueden ser desafiantes, si no es que imposible. En estos casos, el equipo de respuesta
debera determinar cudles objetivos son alcanzables y realizables desde el punto de vista
econdmico. Los objetivos de la respuesta final pueden variar, y pueden consistir en contener
la invasidn y restringirla a un area determinada, suprimir las densidades de la poblacién lo
suficiente como para reducir la tasa de propagacion, prohibir vectores de transporte de alto
riesgo o, en el peor de los casos, desarrollar estrategias adaptativas para coexistir con la
especie invasora (DeBruyckere et al., 2014). Hay un margen de tiempo muy escaso para
responder una vez que se sospecha de una introduccién o que una poblacién es
identificada, por lo tanto, es imperativo contar con un plan que describa las tareas, acciones
y responsabilidades de las instituciones participantes para aumentar la efectividad de la
respuesta. Dicho plan se considera un documento de trabajo, actualizado y/o revisado en
el que se considera nueva informacion y tecnologias emergentes. La base para el plan de
respuesta es el Sistema de Comando de Incidentes, un protocolo estandarizado para la
cooperacion y coordinacidén entre agencias estatales y federales, asi como la industria y
diferentes usuarios. Este protocolo aborda:

e Las responsabilidades y las autoridades para una respuesta rdpida que comienzan
desde el descubrimiento de una introduccion y continuando hasta la respuesta de
contencioén.

e El monitoreo y control a largo plazo de las infestaciones cuando la erradicacién no
sea viable.
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Los objetivos incluyen:
e Responder a, y minimizar, los impactos de la invasién de mejillones dreisénidos.
e Brindar informacidn oportuna y precisa a los participantes, partes interesadas y
publico en general
e Garantizar la seguridad del publico y de todo el personal involucrado en cualquier

etapa de la respuesta.

El plan de respuesta se divide en las siguientes secciones funcionales: planificacion previa,
respuesta inicial (plan de accién del incidente) y respuesta extendida.
Los pasos habituales en una respuesta bdsica a una amenaza conocida son: 1)
Confirmacion rapida y precisa de la identidad del organismo sospechoso

2) Monitoreo (delimitacidn) para constatar la extensién de la invasion

3) Cuarentena del drea infestada si es posible

4) Una revisién muy rdpida de las opciones de control disponibles para elegir la mas
adecuada para las condiciones del lugar (extension, profundidad, tipo de cuerpo de agua,
etc.), la etapa del ciclo de vida de la especie, la presencia de especies en peligro etc.

5) Aplicacién de las opciones de control elegidas, con al menos una evaluacién visual
de los resultados en las especies objetivo y no objetivo

6) Modificacion de la estrategia de control segun lo indicado por los resultados (a
veces llamado "manejo adaptativo").
En casi todas las situaciones que involucran especies acuaticas, las circunstancias de la
respuesta probablemente seran complejas. En una situacién compleja, los elementos de
una respuesta que deben considerarse incluyen:

1. Autoridad, liderazgo y organizacion (es decir, quién tiene la capacidad legal de

actuar, asi como quién tiene la capacidad operativa).

2. Coordinacion y cooperacién entre las diferentes partes.

3. Financiamiento, recursos.

4. Establecimiento de cuarentena y ejecucién.
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5. Cumplimiento normativo ambiental: obtencién de permisos, desarrollo de
documentacién conforme avance la respuesta.

6. Sensibilizacion publica y educacion; divulgacién a los propietarios y partes
afectadas.

7. Monitoreo para delimitacion (posiblemente también monitoreo para deteccién
de la extension de la invasidn) y mapeo; evaluacion del riesgo de propagacion.

8. Revision del conocimiento sobre la biologia de la especie y controles existentes.
Convocar un panel asesor de ciencia, manejo y medio ambiente y un grupo de
investigacion y transferencia de tecnologia para llevar a cabo la identificacion de
posibles métodos de tratamiento.

9. Implementacién de métodos de erradicacion, incluyendo monitoreo continuo
para asegurar la erradicacion.

10. Evaluacién del tratamiento y adaptacion. Adjudicarse la responsabilidad por el
nivel de progreso hacia la erradicacién.

11. Monitoreo ambiental.

12. Restauracién y mitigacion.

2.11 Sistema de Comando de Incidentes (SCl)

Con el fin de minimizar los costos y garantizar la seguridad durante una accién de respuesta

es imperativo contar con un plan apropiado, lo que requiere de analisis y coordinacion

significativa. En general, la solucién a todos estos problemas es el desarrollo de una cadena

de comando adecuada y de procedimientos oportunos para el mantenimiento de registros

antes y durante el incidente. Durante el transcurso del evento las lineas de responsabilidad

y comunicaciéon deben ser trazadas y respetadas rigurosamente y las solicitudes de

informaciéon de los medios deben ser canalizadas hacia una sola autoridad. Una de las

estrategias actuales mas eficaces y probadas en el ambiente acuatico para responder a las

invasiones bioldgicas es el Sistema de Comando de Incidentes (Incident Command System),
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un concepto de manejo de incidentes estandarizado (Bigley & Roberts, 2001; Burkle &
Hayden, 2001; Stanford & Rodda, 2007).

Este sistema funciona en torno a una estructura de mando temporal formalizada (Fig. 20)
dirigida por las acciones y especificamente disefiada para responder a incidentes. Se ha
ganado una buena reputacidn como una herramienta de respuesta a "todo riesgo, todo
peligro". Este sistema fue originalmente desarrollado por el Servicio Forestal de los Estados
Unidos y ahora es el sistema recomendado por la Aquatic Nuisance Species Task Force de
los Estados Unidos, igualmente otras agencias como Homeland Security, EPA y NOAA
utilizan el SCI como una estrategia de respuesta para enfrentar incidentes de derrames de
petréleo y desastres naturales. El uso del comando unificado (CU) y de una terminologia en
comun permite la comunicacion y coordinacién entre organismos y jurisdicciones. Este
proceso de planificacién comun y el esquema de gestién basado en objetivos convierten la
respuesta reactiva inicial del incidente en una respuesta proactiva (Deal, 2006; Smits &

Moser, 2009).

Organizacién del SCI

Comandante del
incidente

Funcionario de informacion

publica Funcionario de enlace

Funcionario de seguridad

Seccién de Operaciones Seccién de Planeacion Seccidn de Logistica ) Secc'on. d.e -
Finanzas/Administracién
Unidad de Comupr::::::?nes/
R Rama de Unidad de Unidad de Rama de Rama de Tiempo Feclamadones:
amas operac. aéreas Recursos Desmoviliz. servicios apoyo
—— I | Unidad de Unidad de
p ——————— — PrOCUraCién COStos
— Unidad de la Unidad de Unidad de Unidad de
Divisiones Grupos Situacién Documentac. | ==l Comunicac. Abastecipientn
Equipo de ataque “ Unidad Unidad de
—1 Médica Instalaciones |/
Grupo de trabajo ]I Unidad de Unidad de
. Apoyo en
b= Alimentos Tierra -

Recurso unico I‘

Figura 20. Estructura basica del Sistema de Comando de Incidentes (Moynihan, 2008).
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Sin una estructura de mando, las dependencias que estan cooperando en una respuesta

rapida a menudo experimentan dificultades debido a una autoridad ambigua, el choque de

culturas organizacionales, cuestiones de jurisdiccién, mala asignacién de recursos, etc.

2.11.1 Funciones, Ventajas y Beneficios

La organizacion del SCI esta construida alrededor de cinco funciones principales:

Comando. - Establece objetivos y prioridades, tiene toda la responsabilidad en el
incidente o evento.

Planificacion. - Desarrolla el plan de accion para lograr el cumplimiento de los
objetivos, recopila y evalta la informacién, mantiene el estado del recurso.
Operaciones. - Realiza operaciones tdcticas para llevar a cabo el plan, desarrolla los
objetivos tacticos y la organizacién, ademas de dirigir todos los recursos.

Logistica. - Proporciona apoyo para satisfacer las necesidades para enfrentar el
incidente, proporciona recursos y todos los demas servicios necesarios.

Finanzas y Administracion. - Monitorea los costos relacionados con el incidente,

proporciona la contabilidad, adquisiciones, registro del tiempo, analisis de costos.

Margen de control. — El SCl opera bajo un concepto de margen de control que se refiere al

numero de individuos o recursos que una persona (supervisor) puede manejar de manera

eficaz. El margen de control efectivo varia entre 3 y 7 elementos que se reportan a un

supervisor. Se recomienda la relacién de un supervisor por cada cinco elementos.

Algunas ventajas del SCl son:

Ser organizacionalmente flexible, de tal manera que puede crecer o hacerse mas
pequefio, para satisfacer las necesidades de incidentes de cualquier tipo y magnitud.
Estar lo suficientemente estandarizado, por lo que el personal de una gran variedad
de dependencias y diversas ubicaciones geograficas podra rapidamente unirse en
una estructura de gestion comun.

Ser flexible, de manera que las dependencias pueden utilizar el sistema sobre una
base diaria para situaciones rutinarias, asi como para emergencias graves.
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e Serrentable.
e Asegurar la seguridad de la gente que responde.
e Garantizar el uso eficiente de recursos.

e Alcanzar los objetivos de la respuesta.

2.11.2 Componentes organizacionales del SCI

El SCI se puede dividir en varios niveles de supervisidon (Tabla 3). En cada nivel las personas
con una posicién de responsabilidad primaria tienen distintos titulos. Los titulos especificos
en la estructura del SCI tienen tres propdsitos importantes:

1.- Los titulos proporcionan un estandar comun para todos los usuarios, para no
causar confusion entre las agencias

2.- Los distintos titulos permiten al Comandante del Incidente llenar las posiciones
del SCI con personal calificado y no por antigliedad o jerarquia dentro de las agencias

3.- Los titulos estandarizados permiten a las agencias determinar quién es la persona

mas calificada para servir en base a la posicién del titulo

Tabla 3. Titulos segun las posiciones en el Sistema de Comando de Incidentes

Nivel organizacional Titulo Posicion de apoyo
Comando de Incidentes Comandante del incidente  Suplente
Personal del comando Oficial Asistente
Seccion (personal general) Jefe Suplente
Rama Director Suplente
Divisién/Grupo Supervisor N/A
Fuerza de tarea Lider N/A
Unidad Lider Gerente
Recursos unicos Lider N/A
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El SCI se compartimentaliza para expandirse o contraerse segun la dimension del incidente.
A continuacién se presentan los principales componentes y responsables dentro de la
estructura del SCI.

Secciones- (Comando de Incidentes, Seccion de Operaciones, Seccién de Planeacion,
Secciéon de Logistica, Seccién de Administracion y Finanzas) responsables de
funcionamiento principal de las areas del incidente (Jefe).

Divisiones- responsables de ciertas areas geograficas en el incidente (Supervisor).

Grupos- responsable del funcionamiento de las dreas para operaciones (Supervisor).
Ramas- utilizadas cuando el numero de divisiones o grupos excede el margen de control
(Director). Pueden ser geograficas o funcionales.

Fuerza de tarea- mezcla de recursos con comunicaciones comunes (Lider de la fuerza de
tarea).

Equipo de asalto- recursos del mismo tipo con comunicaciones comunes (Lider del equipo
de asalto).

Unidad- tiene la responsabilidad de la actividad de planeacidn, logistica o finanzas y
administracion de un incidente especifico. Ejemplo de unidades incluyen las unidades de
“costo” y “tiempo” que se encuentran bajo la Seccién de Administracién y Finanzas. Otro
ejemplo es la unidad de “Situacion” bajo la seccion de Planeacion.

Recursos unicos individuos Unicos o un grupo de individuos con un supervisor identificado

o un equipo. Por ejemplo, la persona que opera un generador.

2.11.3 Flexibilidad del Comando de incidentes

En un pequefo incidente, todas estas actividades pueden ser manejadas por una sola
persona, el Comandante del incidente (Cl), el cual puede llevar acabo las cinco funciones de
manejo que se mencionaron anteriormente (Comando del Incidente, operacién,
planeacion, logistica, finanzas y administracion. De hecho, el Comandante del Incidente es
la Unica posicion fija y comprometida con el SCI. Si las necesidades crecen, se agregara

personal. Una directriz de funcionamiento basico del SCI consiste en que la persona en la
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parte superior de la organizaciéon sea responsable, a menos y hasta que se delegue la
autoridad a otra persona. Asi, en pequefias situaciones en las que no son necesarias
personas adicionales, el Comandante administra directamente todos los aspectos de la
organizacién del incidente (Smits & Moser, 2009). No obstante, en incidentes mas grandes
el Comandante designard algunas responsabilidades al personal de comando que estd
integrado por:
Oficial de informacién publica. - se encarga de proporcionar informacidon a usuarios
internos y externos, incluyendo los medios de comunicacion y el publico.

e Asesora al Comandante de incidente sobre la informacidon que debe circular y las

relaciones con los medios.
e Obtiene y ofrece informacién a la Seccion de Planeacion, el publico y los medios.

Oficial de seguridad. - trabaja en el monitoreo de las condiciones de seguridad del incidente
y el desarrollo de protocolos para garantizar la seguridad de todo el personal de respuesta.

e Asesora al Comandante de incidente en aspectos relacionados con seguridad.

e Trabaja con la seccion operaciones para garantizar la seguridad del personal de

campo.

Oficial de relaciones. - establece y mantiene relaciones entre las agencias que apoyan el
incidente.
e Apoya al Comandante sirviendo como punto de contacto para los representantes de

otras organizaciones de respuesta.
e Proporciona informes y responde a las preguntas de las organizaciones de apoyo.

e Responde arequerimientos del personal de respuesta residente contactandolos con

las agencias que apoyan y cooperan.

e Monitorea las operaciones para detectar problemas en las respuestas de las

agencias.

85



Asesor Cientifico. - conoce la biologia y la taxonomia de la especie invasora y el estado de
los ecosistemas invadidos. Esto le permite asesorar al Comandante de Incidente sobre los
posibles impactos, expansién potencial de la EEl y los métodos de contencidn y
erradicacion.

Asesor Legal. - asesora al Comandante sobre cuestiones legales relacionadas con los
permisos de los lugares en donde sucedio el incidente.

Suplente del Comandante de Incidentes. - lleva a cabo tareas especificas que se le asignen,
asi como algunas de las funciones del Comandante para liberarlo de trabajo.

No obstante, la estructura del Comando de Incidentes completamente desarrollada puede
llegar a ser muy burocrdtica y formal; por lo que se ha sugerido apegarse a la formalidad

solo en funcion del tamano y la complejidad de la respuesta (Stanford & Rodda, 2007).

2.11.4 Seccion de operaciones

Es la Seccidn del Sistema de Comando de Incidentes, y se encarga de implementar el Plan
de accidn, llevando a cabo las operaciones tacticas de campo y de mayor riesgo. Debido a
esto el margen de control es mas critico en esta seccidn, y se le asignan la mayor parte de
los recursos.

Existen multiples maneras en que la Seccién de Operaciones puede ser estructurada,
basada en el tipo de incidente. En incidentes pequefios es comun que esté comprendida
por un Jefe de Operacién y Recursos Unicos. De forma que sea conveniente para la
respuesta del incidente, se organizara a los Recursos Unicos en equipos de asalto, en el caso
de aquellos que tengan caracteristicas similares, o en Fuerzas de Tarea, para aquellos con
caracteristicas diferentes.

Las secciones de Planeacidn, Logistica y Finanzas se activaran a medida que se requieran

para apoyar en la respuesta del incidente y seran dirigidas por la Seccién de Operaciones.
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2.11.5 Seccion de Planeacion

Ya que cada incidente es diferente, se debe de contar con un plan de accién distinto para
cada uno. El Comandante del incidente puede desarrollarlo si es que aun no se ha
establecido una Seccién de Planeacion. Dentro del plan, se describiran las direcciones para
las acciones que se realizaran durante el periodo operacional. Los periodos operacionales
pueden variar en la duracidn, pero no deben exceder las 24 horas. El plan debe contar con
cuatro elementos:

1.- ¢Qué se quiere hacer?

2.- éQuién lo va a hacer?

3.- ¢COmo se van a comunicar?

4.- ¢Que se hace si alguien sale herido?
Para la realizacién del plan deberan existir distintas unidades que llevaran a cabo tareas
especificas:
Unidad de Recursos.- registra el estatus, de todos los recursos comprometidos para el
incidente y anticipa las necesidades de mas recursos.
Unidad de Situacion.- colecta, organiza y analiza el estatus de la informacidn del incidente.
Unidad de Documentacién.- colecta registra y salvaguarda todos los documentos
relacionados con el incidente.
Unidad de Desmovilizacidn.- asegura una desmovilizacién ordenada, segura y eficiente de
los recursos del incidente.
Especialistas Técnicos.- tienen habilidades especiales que pueden ser utilizadas en

cualquier parte dentro de la organizacién del SCI.

2.11.6 Seccion de Logistica

En esta Seccion se manejan todas las necesidades de servicio y apoyo, que incluyen:
Rama de Servicios
e Unidad de comunicaciones.- se encarga del uso efectivo del equipo de

comunicaciones y de las instalaciones del incidente, asi como de la distribucién de
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equipos de comunicaciones para todo el personal del incidente, su mantenimiento

y reparacion.

e Unidad de servicios de alimentacion.- proporciona los alimentos necesarios para el
personal del incidente, principalmente de aquellos que no pueden abandonar las

tareas tacticas en el campo.

e Unidad de servicios médicos.- desarrolla el Plan Médico para que todo el personal
pueda obtener asistencia médica y transporte si alguno llegara a lesionarse o

enfermarse.

Rama de Apoyo
e Unidad de instalaciones.- establece y da mantenimiento a las instalaciones del
incidente.
e Unidad de suministro.- se encarga de suministrar los materiales necesarios para
manejar el incidente.
e Unidad de apoyo en el campo.- proporciona apoyo de todo tipo incluido el

transporte.

2.11.7 Seccion de administracion y finanzas

La seccion de finanzas y administracion se encarga de cotizar equipo e insumos necesarios,
conseguir fondos para equipo especial, establecer contratos con los vendedores y realizar
cotizaciones para estrategias de respuesta alternativas. La seccion de Finanzas y
Administracién puede establecer cuatro unidades:

Unidad de adquisiciones.- maneja los aspectos financieros relacionados con los contratos
de los vendedores,

Unidad de tiempo.- registra el tiempo en el que el personal participa en el incidente y el
tiempo en que se utilizd el equipo rentado.

Unidad de costos.- rastrea los costos, los analiza, hace estimaciones y recomienda medidas

para ahorrar.
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Unidad de reclamos y compensaciones.- maneja los reclamos por dafio de propiedad,

lesiones o muerte en el lugar del incidente.

2.11.8 Jefaturas

Jefe de Operaciones

Responsable de desarrollar e implementar tacticas y estrategias para alcanzar los

objetivos del incidente.

Organiza, asigna y supervisa todos los recursos tacticos o de respuesta, asignados al

incidente.

Se encarga de las areas de reagrupamiento.

Jefe de Planeacion

Lleva a cabo la colecta, evaluacidn y circulacion de la informacién operacional

relacionada con el incidente.

Prepara y circula el Plan de Accién del incidente.

Rastrea el estatus de todos los recursos del incidente.

Ayuda a asegurar que el personal de respuesta tenga informacion precisa.

Proporciona mapas e informacion de localizaciéon del incidente.

Jefe de Logistica

Administra y proporciona instalaciones, servicios y materiales para apoyar el

incidente.

Responsable de asegurar el bienestar de todo el personal de respuesta (alimento,

agua y servicios médicos).

Proporciona instrumentos de comunicacion, computadoras y transporte.

Jefe Finanzas

Responsable del analisis de los costos del incidente.
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e Realiza los contratos y negociaciones, evalua el tiempo del personal y del equipo.

e Se encarga de los reclamos de accidentes o lesiones.

2.11.9 Caracteristicas y principios del SCI

El SCI utiliza caracteristicas de manejo que incluyen el uso de terminologia comun y una
estructura organizacional modular. Enfatiza la planeacion efectiva a través del manejo por
objetivos y el plan de accion del incidente. Apoya al personal de respuesta
proporcionandole los datos que necesitan mediante informacidn eficaz y manejo de
inteligencia.

La habilidad para comunicarse dentro del SCI es critica y la utilizacién de terminologia
estandarizada es esencial. El Unico acronimo utilizado es SCI: la comunicacidn clara significa
el uso de textos en un lenguaje explicito evitando los acrénimos de las agencias. Esto es
importante porque no importa en donde estén o cual sea el incidente, la estructura del SCI
y sus elementos siempre seran los mismos.

Terminologia comun. El uso de una terminologia comun implica diferentes ventajas:

e Mantener una estructura organizacional consistente.
e Referirse a titulos de cargo de manera consistente.
e Facilitar las comunicaciones integradas.

e Nombrar de la misma manera a las instalaciones de incidente, lo que contribuye a
clarificar que ocurre en esa instalacién, y a identificar quién se puede encontrar en

esa instalacion.

Plan de comunicaciones
Todos los incidentes requieren de un plan de comunicaciones que cubra:

e Equipo eficaz y similar para transmitir informacion.
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e Planes para que los recursos de comunicacién estén siempre disponibles vy

funcionales
e Asesoria para transferir informacidn interna o externamente

e Interoperabilidad, i.e. utilizar equipos con el mismo software para que siempre

exista compatibilidad.

Instalaciones de incidente

e Puesto del Comando del Incidente

e Base

e Area de reagrupamiento (Zona de concentracion)
e Campamento

e Helibase

e Helispots

El Comandante se encontrara en el Puesto de Comando del incidente. Puede ser un
vehiculo, un trailer, una tienda de campafa o un edificio. Normalmente se localiza en
lugares fuera de peligro, pero suficientemente cerca del incidente para mantener el
comando.

La Base es el lugar en donde se coordinan y administran las funciones primarias de logistica
y administrativas. Puede estar localizada cerca del puesto de comando.

El Area de reagrupamiento es una instalacién temporal donde el personal y equipo son
mantenidos mientras esperan asignaciones tacticas. Debe encontrarse cerca del incidente
para una probable asignacién operacional. Se puede tener mas de una Area de
reagrupamiento por incidente en caso de incidentes complejos. Cada Area de
reagrupamiento cuenta con un administrador quien se reporta con el Jefe de la Seccién de
Operaciones o con el Comandante del Incidente.

El Campamento es donde se mantienen los recursos para apoyar a las operaciones del

incidente si no existe una Base accesible para todos los recursos.
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La Helibase es el lugar en donde se conducen las operaciones aéreas centradas en

helicopteros. Es para operaciones a largo plazo e incluye servicios como suministro de

combustible y mantenimiento.

El Helispot es un lugar para descargar personal y suministros.

Ademas, el SCI utiliza los principios de cadena de comando, unidad de comando y

transferencia de comando, para asegurar la completa utilizacion de los recursos del

incidente:

Manteniendo un margen de control manejable.
Estableciendo instalaciones del incidente pre designadas.
Implementando practicas de manejo integral de recursos.

Asegurando comunicaciones integradas.

Transferencia de comando

Ocurre porque llega un Comandante del Incidente mas calificado.

Porque se requiere que legalmente una agencia o una jurisdiccién tome el mando
(comando).

Porque cambiar la complejidad del incidente y se presenta un Comandante mas apto
para la nueva situacion

El Comandante del Incidente a cargo requiere descansar (o porque esta herido o

muerto).

Cadena de comando

La Cadena de comando se refiere a una linea ordenada de autoridad en una
organizacién. Implica que todos los participantes en la accién de respuesta se
reportaran con un solo superior.

Permite al Comandante del Incidente dirigir y controlar acciones de todo el personal.

Evita la confusion.
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e No obstante, no evita que el personal comparta informacion.

Como ocurre la Transferencia de comando
Incluye una sesion informativa o informe (oral o escrita) para transferir el comando.
1.-El nuevo Comandante de Incidente lleva acabo personalmente una
evaluacidn de la situaciéon del incidente con el Comandante de Incidente que sale.
2.- El nuevo Comandante del Incidente es adecuadamente informado
y se le entrega el informe de la manera en que se llevo el Plan de accidn.
3.- El nuevo Comandante del Incidente determina el momento apropiado
para transferir el comando.
4.- Se notifica el cambio del Comandante de Incidente a todo el personal.
5.- El nuevo Comandante del Incidente asigna otra tarea al

Comandante del Incidente saliente.

2.11.10 Comando Unificado

Un Comando Unificado se establece bajo el SCI cuando responde mas de una agencia con
responsabilidad para el incidente, o cuando un incidente cruza jurisdicciones politicas.
El Comando Unificado no cambia ninguno de los aspectos del SCI, sélo permite a las
agencias con responsabilidad del incidente participar juntas en el proceso de toma de
decisiones. Ofrece como ventaja sumar esfuerzos y no duplicarlos. Permite que
instituciones y agencias con diferentes responsabilidades legales, geograficas y funcionales
se coordinen, planeen e interactden en forma efectiva.
Bajo un Comando Unificado aplica lo siguiente:

1.- Las acciones del personal de respuesta se ejecutaran bajo un tnico Plan de Accién
del Incidente coordinado.

2.- Un solo Jefe de Seccion de Operaciones tiene la responsabilidad de

implementar el Plan de Accidn del Incidente.

3.- Se establece un solo puesto de Comando de Incidentes
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Utilizan los principios de Cadena de comando, Unidad de comando y Transferencia

de comando.

Beneficios

Se comparte el entendimiento de las prioridades y restricciones.
Se plantea un Unico conjunto de objetivos.

Se definen estrategias colaborativas.

Flujo de informacidn mejorado a nivel interno y externo.

Mejor utilizacidn de recursos.

Caracteristicas

Una sola organizacion integrada para responder al incidente.

Instalaciones compartidas.

Trabajar bajo un conjunto de objetivos Unico y un Plan de Accion del Incidente Unico.
Personal General integrado (un solo Jefe de Operacién).

Proceso coordinado para ordenar los recursos.

El manejo del Comando Unificado:

Asegura la participacién de Personal de Respuesta clave.
Deben conocer sus responsabilidades legales.
Deben conocer el Sistema de Comando de Incidentes.

Deben entrenar y hacer ejercicios (simulacros) juntos.

La Coordinacidn del incidente implica:

Establecer una politica Unica de accién.
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e Colectar informacién comun (mayor capacidad para colectar informacién y mas

variada).
e Establecer prioridades.
e Resolver problemas de recursos (mayor capacidad de financiamiento).
e Facilitar el apoyo (mayor capacidad para apoyar al disponer de mds recursos).

e Sincronizar mensajes publicos.

Centro informacion conjunto
e Permite coordinar las actividades de informacion publica.

e Sirve como Punto central de Contacto para todos los medios informacién

Envio/despliegue
e Antes del envio o despliegue del personal de respuesta la situacidon debid ser
analizada y la respuesta planeada. Esto es indispensable para manejar los recursos

de manera segura y efectiva.

El personal debe responder Unicamente cuando se le requiera o cuando se le envie por una

autoridad apropiada.

2.12 Planificacion operacional “P”

El eje del Plan de respuesta rdpida es el proceso de planificacion operacional "P",
desarrollado por la Guardia Costera de los EE. UU., el cual es una representacidn visual del
proceso de planificacién del SCI. La "P" sirve como una guia paso a paso de la respuesta

desde el inicio de un incidente hasta la evaluacion y el monitoreo (Fig. 21).
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Figura 21. Representacion visual del proceso de planificacion operativa "P" (Smits & Moser, 2009).

A continuacion, se presenta el significado de cada uno de los pasos del ciclo de planeacién
operacional “P” desde la aparicién de un incidente hasta la evaluacién y el monitoreo para
constatar la erradicacion.
1.- Se descubre el Incidente.
2.- Se reporta a las autoridades competentes.
3.- Se genera una respuesta inicial basada en la valoracion del incidente, la
confirmacién de la presencia de la EEI, el desarrollo de un Plan de Accién y la
preparacion para informar al Comando.
4.- Se informan al Comando las actividades de respuesta inicial. En este punto se
aclaran todas las dudas y preocupaciones, se discute el Plan de Operacién, se
identifica el potencial de la invasidn, se prevé como puede escalar el incidente y se
asigna al Director de Comunicaciones y Director Legal, para que inmediatamente
preparen comunicados de prensa y esclarezcan la necesidad de contar con permisos

para operar en el drea del incidente.
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5.- Se determinan los representantes del Comando Unificado. Se acuerda la
estructura de la Organizacién. Se identifican los puestos de los jefes del Comando e
instalaciones de apoyo. Se revisan los Fondos. El personal Cientifico y Legal definen
Prioridades. Se evocan los objetivos de Respuesta.

6.- Se establecen prioridades y con esto se desarrollan y refinan los objetivos de la
Respuesta. Se evalla el estatus del incidente y se acuerdan las politicas de
operacion, procedimientos, guias y permisos.

7.- Se informan al personal del Comando y al personal general del CI/CU los
objetivos, las prioridades, la asignacién de tareas, la resolucién de problemas y se
aclaran los papeles del personal de respuesta y las responsabilidades. Se emite un
mensaje para el Oficial de Enlace y para el Oficial de Informacién Publica.

8.- Se discuten los tiempos para las operaciones y planes: se discuten las estrategias
y tacticas y se identifican los requerimientos organizacionales de las operaciones.
9.- El Jefe de la Seccién de Operaciones presenta el Plan de Accidon para involucrar al
personal de respuesta y obtener el apoyo para las acciones de respuesta planeadas.
Se evaluan las limitaciones y medidas de control. Se asignan las tareas. Se enlistan
los recursos.

10.- El Comando y el Personal General se preparan para la reunién de planeacion. Se
actualizan los mapas. El Jefe de Operaciones presenta el Plan de accion y de
seguridad. Se plantean las opciones para erradicacién. Se constata la disponibilidad
de recursos.

11.- Se rednen el CU/CI, el Personal de Comando y el Personal General. Revisan las
acciones planeadas y finalizan la informacién que debe ser incorporada al Plan de
Accion de Incidente (PAI). Se obtiene la aprobacion tactica del Cl/CU sobre las
acciones planeadas.

12.- El Jefe de la Seccién de Planeacién completa toda la documentacion asociada al

PAI. El CI/CU aprueban el PAI para su distribucidn.
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13.- Se presenta un resumen para el personal de la Seccién de Operaciones. Se

asegura el apoyo para las operaciones en el lugar. Se alistan los recursos para el

siguiente periodo operacional.

14.- Se monitorea el desarrollo de las operaciones, se realizan los ajustes tacticos.

Se evalla y se asegura el progreso con respecto a los objetivos definidos. Se informa

sobre los recursos que fueron removidos. Se prepara un resumen sobre las

conclusiones al CI/CU.

2.13 Capacidad de Respuesta y Manejo

Con el propdsito de definir un esquema de coordinacién en base a las atribuciones legales

de las dependencias gubernamentales, Mendoza (2017) llevd a cabo un analisis del marco

legal imperante para el establecimiento e implementacién de un Sistema de Deteccién

Temprana Respuesta Rapida (DTRR) y ante alertas de especies exdticas invasoras (EEI). En

el cual se mencionan numerosas dependencias implicadas en la RR para el manejo de las

EEl. Con base en este analisis, y en la revisiéon del marco regulatorio del Gobierno de Baja

California, se definieron las dependencias que deberan atender este problema y se

muestran a continuacion:

SEMARNAT

CONANP
PROFEPA
CONAGUA
IMTA
INECC
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SAGARPA!

CONAPESCA
INAPESCA
SENASICA

CONABIO

Gobierno de Baja California

Secretaria de Proteccidon al Ambiente (SPA), Direccion de Planeacién/ Politica
Ambiental, Coordinacién Juridica, Departamento Administrativo, Direccién de
Comunicaciones.

Secretaria de Pesca y Acuacultura de Baja California (SEPESCA-BC), Unidad de
Planeacién e Inversién de la Sepesca BC, Unidad de Comunicacién, Direccién
Administrativa.

Secretaria de Salud de Baja California (SS-BC), Instituto de Servicio de Salud Publica.
Secretaria de Educacidn y Bienestar Social de Baja California (SEBS-BC).

Secretaria de Desarrollo Social. Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia del
Estado de BC (DIF).

Coordinacidn Estatal de Proteccién Civil de Baja California (CEPC-BC).

Coordinacién General de Comunicacién Social del Gobierno del Estado de Baja
California (CGCS-BC).

Secretaria General del Gobierno de Baja California (SGG-BC).

Gobiernos Municipales de Tijuana y Tecate

Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT).
Comision Estatal de Servicios Publicos de Tecate (CESPTE).

Universidad Auténoma de Baja California (UABC)

! Lainclusion de CONAPESCA e INAPESCA se justifica por que, aunque las presas “El Carrizo y “Abelardo L.

Rodriguez” estdn bajo el orden jurisdiccional de la CONAGUA, estas presas son utilizadas para pesca

deportiva, por lo que aplica la ley y el reglamento de la LGPAS
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e Centro de Investigacién Cientifica y de Educacidn Superior de Ensenada (CICESE).

A continuacidn, se muestran los organigramas de las dependencias del Gobierno de Baja
California en donde se destacan las dependencias antes mencionadas, asi como los
organigramas de la SPA y la SEPESCA-BC, en los que se indican las unidades administrativas

gue podrian participar en la estructura del SCI para la respuesta en la entidad federativa.
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En la actualidad aln no existe ningun marco legal para articular un sistema de respuesta

rapida, no obstante, las leyes y reglamentos de las diferentes dependencias de la APF, del

Gobierno de BCy de los gobiernos municipales permitirian que éstas se pudieran coordinar

para actuar bajo un esquema de SCI.

Constitucion del Comando

Para fines de ejecutar la RR se sugiere que la SPA constituya lo antes posible un grupo

multidisciplinario de especies invasoras en el que participen otras dependencias con

atribuciones sobre el incidente (Sepesca BC), asi como instituciones académicas (UABC,

CICESE).

Comandante del Incidente. - La dependencia local con mayores atribuciones legales
directas relacionadas con el incidente de los mejillones dreisénidos es la SPA. Por lo
gue lo mas conveniente seria que el Comandante del Incidente surgiera de esta
secretaria.

Seccion de Operaciones. - La SPA estaria a cargo igualmente de esta seccién y podria
constituir equipos de trabajo especializados para el control de los mejillones. Estos
equipos deberdn estar constituidos por gente con experiencia en la biologia de los
mejillones, asi como en métodos quimicos y fisicos de control y erradicaciéon (UABC
y CICESE). La participacion de las autoridades ambientales en esta seccion facilitaria
en gran medida la concesién de permisos para ejercer los métodos de control en el
cuerpo de agua infestado. Igualmente se requiere gente que tenga conocimiento
del area (presas o cuerpos de agua naturales) y atribuciones legales para establecer
cuarentena y control de acceso del sitio invadido (SPA, CONAGUA, CESPT, CESPTE),
asi como el establecimiento de sitios de control e inspeccién de botes de pesca o
recreativos que hayan estado en el area (Sepesca BC).

Seccion de Planeacion. - Esta seccion podria quedar a cargo de la Direccion de
Planeacién/ Politica Ambiental de la SPA, asi como de la Unidad de Planeacion e

Inversion de la Sepesca BC.
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Seccion de Logistica. - Esta seccién podria estar integrada por Unidad de
Comunicacién de la Sepesca BC, el Instituto de Servicio de Salud Publica de la
Secretaria de Salud de Baja California, la Secretaria de Educaciéon y Bienestar Social
y por Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia del Estado de Baja California.
Estos organismos se podran encargar del plan de comunicaciones y de la provisién
de servicios médicos, en caso de requerirse, asi como de albergue y alimentacion
para el personal que interviene en la RR.

Seccion de Finanzas y Administracion. - Esta seccidon estaria constituida por el
Departamento Administrativo de la SPA, Direccion Administrativa de la Sepesca BC.
Funcionario de Informacion Publica. Podria participar el personal de la
Coordinacién General de Comunicacién Social del Gobierno del Estado de Baja
California.

Funcionario de Seguridad.- En este caso lo mas viable seria integrar al personal de
la Coordinacidn Estatal de Proteccidn Civil de Baja California.

Funcionario de Enlace.- Podria participar el personal de la Secretaria General del
Gobierno de Baja California.

Asesor Legal.- Coordinacién Juridica de la Secretaria de Proteccidn al Ambiente de
BC.

Asesor Cientifico.- Personal de la Facultad de Ciencias de la UABC y del Laboratorio
de Bioquimica y Ecologia del Zooplancton Marino del Departamento de Ecologia

Marina de CICESE.
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2.14  Atribuciones legales de las principales dependencias
gubernamentales que participan en el sistema de comando de incidentes

a nivel estatal

Atribuciones legales de la Secretaria de Proteccion al Ambiente de acuerdo con la Ley
Organica de la Administracion Publica del Estado de Baja California (LOAP-BC), la Ley de
Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja California (LPA-BC) y la Ley de Prevencion

y Gestion Integral de Residuos para el Estado de B.C. (LPGIR-BC).

En el dmbito local, estd dentro de las atribuciones legales de la SPA BC prevenir y controlar
las emergencias ecoldgicas y contingencias ambientales cuando la magnitud o
repercusiones asi lo requieran (Articulo 39, IV LOAP-BC), lo que la facultaria para actuar en
casos de programas de control y erradicacidn de especies invasoras. A esto se debe afiadir
gue debe participar conforme a las politicas y programas de proteccién civil, en las
contingencias ambientales y emergencias ecoldgicas, cuando se afecten zonas de dos o mas
municipios de la entidad, o bien cuando por su magnitud o repercusiones asi se requiera
(Articulo 8, XV LPA-BC). A este respecto el Articulo 2, X LPA-BC establece que una
contingencia ambiental se define como una situacién de riesgo, derivada de actividades
humanas o fendmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas, declarada por las autoridades competentes cuando se presenta o se prevé con
base en objetivos o en el monitoreo de la contaminacion ambiental. De aqui que a la SPA le
corresponda participar ya que por mandato (Articulo 1, Vy VI y Articulo 8, IV LPA-BC), es
su obligacion aplicar los instrumentos de politica ambiental previstos en la Ley de
Proteccién al Ambiente para el Estado de Baja California, para preservar y restaurar el
equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente en bienes y zonas de su jurisdiccién, asi como
prevenir el deterioro ambiental y de la vida silvestre, y establecer, regular y administrar las
areas naturales protegidas de competencia del Estado, asi como manejar y vigilar las que se

asuman por convenio con la Federacion.
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Tiene ademas la facultad de administrar los recursos destinados a la investigacion sobre
ecologia y el medio ambiente que para dicho efecto destine el Gobierno del Estado con el
propdsito de ampliar el conocimiento cientifico sobre los problemas ambientales (Articulo
39, IX LOAP-BC) y promover la creacion de un fondo y establecer convenios mediante los
cuales se obtengan recursos materiales y econédmicos para la investigacion cientifica y
tecnoldgica de aquellos asuntos que en materia ambiental se consideren de interés para el
Estado, en coordinacion con las autoridades y dependencias correspondientes (Articulos 8,
VI y IX LPA-BC), lo cual podria ser aprovechado para la realizacién de analisis de idoneidad
ambiental, para de esta manera priorizar los cuerpos de agua susceptibles a ser invadidos,
lo que facilitaria su monitoreo.

Por otra parte, estd facultada para realizar proyectos especificos de informacién vy
educacion ecoldgica, de alcance general en la entidad o de interés del Estado (Articulo 16,
IV LPA-BC y Articulo 39, XI LOAP-BC), asi como para promover y realizar acciones
relacionadas con la proteccion, preservacion y restauraciéon del ambiente, entre los
diferentes sectores de la comunidad y promover la participacién de la sociedad en materia
ambiental (Articulo 8, XXII y XXIIl LPA-BC), lo que se podria aprovechar para la creacién de
capacidades para el monitoreo y la erradicaciéon de los mejillones, asi como para involucrar
a parte de la sociedad en las actividades de monitoreo, de la misma manera en que se
realiza en los EE. UU, de acuerdo al Articulo 1, XI LPA-BC. A este respecto, se deberia
promover en lo inmediato la aplicacién del Articulo 61, V LPA-BC que indica que las
autoridades ambientales estatales y municipales, en el ambito de su competencia, asi como
las instituciones que integran el sistema educativo estatal, en su caso, promoveran la
formaciéon de especialistas, la investigaciéon y el desarrollo tecnolégico en materia
ambiental, que permita prevenir, controlar y abatir la contaminacién, propiciar el
aprovechamiento sustentable de los recursos y proteger los ecosistemas, para que se

formen especialistas de alto nivel en el area de especies invasoras.
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La regulacién del monitoreo estd implicita en el Articulo 8 XXIV LPA-BC que faculta a la SPA
BC para realizar visitas de inspeccidn y vigilancia y al Articulo 8 XXVII que pone fin a este
procedimiento.

Un aspecto importante y que contribuiria a facilitar la formacién del Comando es que en
sus atribuciones esta la celebracion de convenios con instituciones de educacién superior,
centros de investigacion, instituciones privadas o publicas, investigadores y especialistas en
la materia para promover y realizar programas para el desarrollo de técnicas y
procedimientos que permitan prevenir, controlar y abatir la deterioracién ambiental,
propiciar el aprovechamiento racional de los recursos y la conservacion de los ecosistemas
(Articulos 8, XIX LPA-BC y 39, XVIIl LOAP-BC), lo que garantizaria el desarrollo de técnicas
apropiadas para la identificacion precisa de los mejillones, la priorizacién de los cuerpos de
agua para su monitoreo y la correcta eleccién de métodos de control para los diferentes
lugares susceptibles de ser invadidos. Igualmente, aseguraria la participacion de los
asesores cientificos dentro del Comando. Cabe mencionar que las actividades de
investigacidn, desarrollo, incorporacidn y utilizacién de mecanismos, equipos y tecnologias
gue tengan por objeto evitar, reducir o controlar la contaminacion o deterioro ambiental,
asi como el uso eficiente de energia y recursos naturales, se consideraran prioritarias, para
efectos de la aplicacion de instrumentos econémicos (Articulo 38, Il LPA-BC).

Una de las atribuciones de la SPA BC que podria resultar util es la de aplicar las sanciones
administrativas correspondientes por infracciones a la Ley y sus reglamentos (Articulo 39,
XXIII LOAP-BC, Articulo XXV LPA-BC). De esta manera la ley podria aplicarse para la gente
gue no haya realizado la limpieza adecuada de sus botes al entrar o salir de los cuerpos de
agua del estado. El dinero colectado de las sanciones se podria destinar a mantener un
fondo de contingencia para el monitoreo y/o el control de los mejillones como lo sugiere el
Articulo 39, | LPA-BC.

La SPA BC puede, ademas, de acuerdo con sus Articulos 8, XX LPA-BC y 39, XXVI LOAP-BC,
promover la creacion de normas ambientales estatales lo que podria facilitar la

implementacidn del protocolo para la RR.
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Conforme a su Articulo 8, Il LPA-BC, corresponde a la Secretaria de Proteccién al Ambiente
proponer, ejecutar y evaluar el Programa Estatal de Proteccion al Ambiente, lo que podria
aprovecharse para introducir dentro de este programa los lineamientos para el
establecimiento de medidas preventivas y el monitoreo continuo de los mejillones.

La SPA BC esta facultada para promover convenios de coordinacién administrativa con otros
estados (Articulos 1, VIl y 8, VII LPA-BC) y participar en coordinacion con la Federacién, en
asuntos que afecten el equilibrio ecolégico o el ambiente de dos o mas entidades
federativas (Articulo 8, XIll LPA-BC), lo que facilitara las tareas de respuesta
multijurisdiccionales incluyendo la creaciéon de un Comando Unificado.

La integracion y el funcionamiento del Comando se podria ver facilitada por su atribucidn
de emitir recomendaciones a las autoridades federales, estatales y municipales, con el
propésito de promover el cumplimiento de la legislacion ambiental (Articulo 8, XI LPA-BC),
y porque le corresponde coordinar la participacidon de las dependencias y entidades de la
administracion publica estatal en las acciones de cultura ambiental, de prevencién y control
del deterioro ambiental, preservacién, proteccién y restauracion del ambiente en el
territorio del Estado, asi como celebrar con éstas los acuerdos que sean necesarios con el
propédsito de dar cumplimiento a la Ley de Proteccién al Ambiente para el Estado de Baja
California (Articulo 8, XII LPA-BC).

Ya que esta dentro de las facultades de la SPA BC el otorgar y revocar permisos y licencias
(Articulo 8, XXI LPA-BC), se podria aprovechar esta facultad para condicionar a los
poseedores de botes para pesca o actividades recreativas a que tomen un pequefio curso
en linea para tomar conciencia de la problematica de los mejillones y para aprender a
limpiar de manera adecuada sus botes con el fin de que se les conceda permiso para
introducir sus botes en los cuerpos de agua del estado, tal y como se realizé durante varios
afos en la iniciativa de Meridiano 100 en los EE. UU. Por otra parte, la misma SPA BC bajo
este Articulo podria extender los permisos necesarios para ejecutar las medidas de control

en los cuerpos de agua naturales y artificiales.
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Se podria restringir el acceso a los sitios infestados para su control considerando el Articulo
8 XXVI LPA-BC que indica que al existir dafios o presencia inminente de desequilibrio
ecoldgico que afecte la salud publica o al ambiente, se pueden aplicar las medidas de
seguridad previstas en esta Ley.

La SPA BC estd facultada por el Articulo 5 Il LPGIR-BC para establecer medidas de control,
medidas correctivas y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la aplicacidn de esta
Ley y disposiciones que de ella emanen, asi como para la imposicidén de las sanciones que
correspondan, por las infracciones a esta Ley y su reglamento y en particular de prevenir la
creacion de tiraderos de residuos (mejillones) a cielo abierto (Articulo 5 V LPGIR-BC) (como
se ha venido haciendo hasta el momento) y llevar a cabo un manejo adecuado vy
confinamiento de los residuos (en este caso mejillones que sean removidos mediante las
actividades de control y erradicacion) (Articulo 5 VII LPGIR-BC), lo que también estd en linea
con el Articulo 1 VII LPA-BC que trata sobre la prevencién y control de la contaminacion del

aire, agua, atmdsfera y suelo en las dreas que no sean competencia de la Federacion.

Atribuciones legales de la Secretaria de Pesca del Estado de Baja California conforme a la
Ley de Pesca y Acuacultura Sustentable para el Estado de Baja California (LPAS-BC) y
Reglamento Interno de la Secretaria de Pesca y Acuacultura de Baja California (RI-
Sepesca-BC)

Por obligacion legal, la Sepesca BC deberd administrar los permisos para la realizacion de
pesca deportivo-recreativa, asi como la pesca en cuerpos de agua federales (Articulo 13, I,
lll, LPAS-BC), lo cual podria utilizarse para establecer el control del ingreso y egreso de los
botes a los cuerpos de agua en donde se realicen actividades recreativas. Para esto se podria
considerar el establecimiento de medidas similares a las tomadas en el Meridiano 100 para
la prevencion de la dispersién del mejillén al Oeste de los EE. UU.

Por otra parte, estd en sus atribuciones el establecimiento de infracciones y sanciones
correspondientes (Articulo 3, XI, LPAS-BC), lo cual permitiria sancionar a aquellos que

incumplan con las normas y reglas que se establezcan sobre la revision de botes. Las
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sanciones que se deberan llevar acabo dependeran de la magnitud del delito, y pueden ir
desde una amonestacion o una multa, hasta la suspension o revocacion de los permisos y
autorizaciones correspondientes (Articulo 49, |, II, lll, LPAS-BC).

Adicionalmente, debido a sus facultades legales la Sepesca-BC podrd participar en la
elaboracién, formulacién y ejecucidon de programas, planes, proyectos y en general en
politicas de inspeccion y vigilancia pesquera (Articulo 8, IX; Articulo 13, VI; Articulo 25, VII;
Articulo 45, LPAS-BC), lo que se podria aprovechar para establecer puntos de inspeccidn y
limpieza de botes en los cuales se revisaria que los propietarios hubieran cumplido con las
medidas preventivas adecuadas para evitar la dispersidon de los mejillones (Articulo 8, XVII,
y Articulo 19, Il RISepesca-BC).

Para el establecimiento de los puntos de control, la Sepesca-BC cuenta con un
departamento dedicado especialmente a este tipo de trabajo, el Departamento de
Inspeccién y Vigilancia (Articulo 16, a RISepesca-BC). Este departamento cuenta con las
atribuciones necesarias para participar en la instalacidon de puntos de control, verificacién e
inspeccidn en cualquier punto fisico del estado (Articulo 17, lll RISepesca-BC). Para este fin,
el Departamento podrd coordinarse con autoridades de los diversos niveles de gobierno,
con el fin de implementar operativos de inspeccién y vigilancia (Articulo 17, IV RISepesca-
BC).

Por otra parte, le corresponde a la Sepesca-BC regular y garantizar la conservacion,
preservacion y el control de los recursos pesqueros en el estado de Baja California, asi como
también la de coordinar acciones para la conservacion de las obras de infraestructura
pesquera (Articulo 11, IV, LPAS-BC y Articulo 8, Il y V RISepesca-BC), por lo que la ley les
obliga a asumir un papel clave dentro del control de aquellos organismos que pudieran
afectar los recursos y bienes antes mencionados. Adicionalmente, deberan participar con
las dependencias competentes de la Administracion Publica Federal en la determinacién de
especies acuaticas sujetas a la proteccidn especial, amenazadas o en peligro de extinciéon

(Articulo 29, lll, LPAS-BC), lo podria contribuir a la identificacion de aquellos organismos
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que requieran medidas especiales de conservacion (uniénidos) antes de realizar cualquier
método de control.

En el aspecto sanitario, la Sepesca-BC podra participar en la medida de su competencia en
la integracidn de las normas oficiales con relacion a campaiias sanitarias, entendidas como
el conjunto de medidas para prevenir, controlar o erradicar enfermedades de las especies
acudticas vivas en un area o zona determinada (Articulo 41, I, LPAS-BC y Articulo 8, VI
RISepesca-BC), lo que les da autoridad de establecer dreas en cuarentena, siendo una
medida basada en el aislamiento, observacion y restriccion de la movilizacién de especies
acuaticas vivas (Articulo 41, Il, LPAS-BC). Estas medidas regulatorias son relevantes debido
a la cantidad de patdgenos y parasitos que pueden encontrarse en los mejillones.

Otra atribucion destacada de la Sepesca-BC es la de apoyar y facilitar la investigacion
cientifica y tecnoldgica en materia de pesca, asi como el fomento de la investigacidon
aplicada en los centros de investigacidn (Articulo 3, Il LPAS-BC; Articulo 8, IX y Articulo 20,
VI Rl Sepesca-BC). Esto podria conllevar al trabajo en conjunto con la SPA para dirigir
esfuerzos en materia de especies invasoras.

Adicionalmente, la Sepesca-BC tiene por mandato la promocidén, planeacion, desarrollo,
instalacidn, conservacion, preservacion y aprovechamiento de las instalaciones acuicolas en
el estado de Baja California (Articulo 21, V y Articulo 24, V RISepesca-BC), de tal manera
gue puede establecer las medidas de prevencidn necesarias contra organismos que pongan
en riesgo la produccién y la infraestructura acuicola. Ademas, ya que deberd coordinarse
con las instituciones competentes del gobierno, para la realizacién de visitas de inspeccién
y vigilancia para revisar que se estén cumpliendo los requerimientos minimos de prevencién
(Articulo 21, XIl RiISepesca-BC), se podria aprovechar esta medida regulatoria para
constatar la ausencia de mejillones en las instalaciones de las operaciones acuicolas.
Atribuciones legales de la Secretaria de Educacion y Bienestar Social de Baja California
conforme a la Ley de Educacion del Estado de Baja California (LE-BC).

Uno de los principales atributos de la LE-BC es el respaldo legal que otorga a la SEBS-BC para

promover permanentemente la investigacién cientifica y tecnolégica (Articulo 16, V y
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16BIS, X LE-BC, Articulo 41), y especificamente fomentar y encausar el desarrollo y la
aplicacion del avance cientifico y tecnolégico de acuerdo con las necesidades del
crecimiento econdmico y social de la entidad, propiciando el uso racional de los recursos
naturales a fin de preservar el equilibrio ecolégico, promoviendo entre los individuos el
cuidado, rehabilitacién y mantenimiento del medio ambiente y la naturaleza (Articulo 14,
XII LE-BC). Lo cual se puede aprovechar para el fomento de la investigacién por parte de las
universidades y centros de investigacidn regionales en torno al monitoreo y erradicacién de
los mejillones.

De la misma manera se puede aprovechar la vocacidon de la SEBS-BC para la creacion de
capacidades para el monitoreo y la erradicacién de los mejillones, asi como para involucrar
a parte de la sociedad en las actividades de monitoreo considerando que en sus
atribuciones esta el inculcar los conceptos y principios fundamentales de la ciencia
ambiental, el desarrollo sustentable, la prevencion del cambio climatico, asi como de la
valoracion de la proteccidn y conservacion del medio ambiente como elementos esenciales
para el desenvolvimiento armdnico e integral del individuo y la sociedad. Adicionalmente,
gueda estipulado que la educacién brindada fomentara el entendimiento de los problemas
ambientales, asi como las medidas para prevenirlo y solucionarlos (Articulo 14, XVIII LE-BC,
Articulo 15, XX LE-BC, Articulo 41, VI LE-BC). Igualmente, se puede aprovechar la facultad
de la LE-BC para impulsar programas y practicas en materia de respeto y cuidado del medio
ambiente en general (Articulo 46, Ill LE-BC), asi como en vinculacién con empresas
prestadoras de servicios turisticos (Articulo 30BIS, Il LE-BC), con lo que se podrian
promover campafias para la limpieza de los botes en los cuerpos de agua con actividades
recreativas, y se podria hacer difusién del problema de los mejillones por medio de revistas
y folletos para la poblacidn en general (Articulo 49 LE-BC).

Finalmente, también se podria aprovechar la atribucion para disponer el uso temporal de
los planteles educativos oficiales para albergue de la poblacién, cuando por razén de

siniestros naturales u otro tipo de contingencias sean requeridos (Articulo 15, XVI LE-BC).
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Por otra parte, Mendoza (2017) llevd a cabo un andlisis de las leyes vigentes para definir un
esquema de coordinacion en base a las atribuciones legales de las dependencias
gubernamentales a nivel federal para responder ante alertas de especies exdticas invasoras
acudticas y en el Anexo A se presenta un resumen de los articulos de estas leyes que
aplicarian para sustento legal para la puesta en marcha del protocolo de Respuesta Rapida
para los mejillones dreisénidos.

Asi, de acuerdo con las distintas dreas de regulacién, ante una alerta de la presencia de
individuos de mejillones dreisénidos se deberia proceder de la siguiente manera:

Uno de los aspectos fundamentales para detonar un protocolo de RR es la disposicion de

fondos para ejecutar el Plan de Accion.

2.15 Papel de los diferentes organismos dentro del protocolo de

Respuesta Rapida

Fondo de contingencia

A nivel federal el fondo de contingencia para el monitoreo y el inicio del protocolo de RRy
se podria establecer a partir del dinero colectado producto de ingresos de permisos,
autorizaciones y licencias como lo establece la LGEEPA, igualmente la Ley General de
Cambio Climatico sefiala la existencia de recursos para la conservacién y biodiversidad,
mientras que la Ley General de Proteccidn Civil promueve la constitucion de fondos de las
entidades federativas para la prevencién y atencién de emergencias y desastres de origen
natural. A nivel local el fondo podria surgir de las sanciones administrativas impuestas por
la SPA, asi como por la venta de bienes por decomisos o expropiaciones. Por otra parte,
existe un fondo para desastres naturales (FONDEN) que administra la Secretaria General del
Gobierno del estado de Baja California que eventualmente se podria canalizar para este
propdsito. De igual manera, se podria aprovechar el Fideicomiso Fondo Mixto Conacyt del
Estado de Baja California para financiar las investigaciones necesarias para el control del

mejillon.
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Creacion de capacidades

Inicialmente, un aspecto fundamental para la accidn conjunta del personal de las distintas
dependencias en un protocolo de Respuesta Rapida es la creacion de capacidades en SCly
sobre este aspecto juega un papel muy importante SEMARNAT, porque a través de la
LGEEPA la STPS tiene la facultad de capacitar a la gente para hacer frente a la problematica
ambiental. De la misma manera nivel local la SPA-BC por las atribuciones que le confiere la

LPA-BCy la SEBS-BC por las de la LE-BC estan facultadas para este propésito.

Descubrimiento de la especie

El siguiente paso involucraria el descubrimiento de la especie. Esta accion seria el resultado
de acciones de monitoreo, inspeccidn y vigilancia, en cuyo caso podria ser cualquiera de las
dependencias con atribuciones sobre estas actividades. Aqui, es pertinente remarcar que
estos programas de monitoreo tuvieron lugar previa autorizacién legal, por lo que el Asesor
legal es parte fundamental desde el inicio de la respuesta. Estas podrian ser distintas
dependencias de SEMARNAT por lo especificado en la LGEEPA y LGVS, en particular la
CONANTP por las atribuciones del Reglamento Interior SEMARNAT — CONANP, SENASICA por
las atribuciones de la LFSA, CONAPESCA-INAPESCA por las atribuciones de la LGPAS vy el
reglamento de la Ley de Pesca, e incluso Proteccion Civil por las atribuciones de la LGPC.
Adicionalmente, el Reglamento de la Ley de Pesca menciona la distribucién de los fondos
provenientes de multas, ventas directas y remates para inspeccion y vigilancia en materia
pesquera. A nivel local estas actividades estarian cubiertas por la SPA de acuerdo con la
LPA-BC, la Sepesca-BC en funcidn con lo estipulado en la LPAS-BC y el RI-Sepesca-BC. Por
otra parte, no se debe perder de vista que se puede crear un fondo econémico para
investigacidn que se podria canalizar para los estudios de idoneidad ambiental lo que
contribuiria a facilitar las labores de monitoreo de los cuerpos de agua de la regién de
acuerdo con la LOAP-BC, la LPA-BC y la LE-BC.

En este punto CONABIO, a través de su red de expertos, y los Asesores cientificos locales

(UABC y CICESE) podrian contribuir con la correcta identificacién de la especie. En este caso
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se tendria que notificar de inmediato a la SPA para que iniciara una alerta con el apoyo de

otras dependencias.

Alerta

Sobre esta accidn en particular, podrian participar el INECC por sus atribuciones de acuerdo
con la Ley General CC, y SENASICA por medio de un convenio con la SEMARNAT,
principalmente por las atribuciones legales y los sistemas de alerta nacionales que ya tienen
establecidos. Un papel activo en este punto lo jugarian las estructuras de colaboracidon ya
existentes entre PROFEPA y SENASICA a las cuales deberia sumarse la DG de Vida Silvestre,
de SEMARNAT, y la CONABIO. Otra posibilidad es la creacion de un sistema de alerta a nivel
estatal auspiciado por una norma que podria ser emitida por la SPA e incluida en el
Programa Estatal de Proteccién al Ambiente. Ademas, la SPA esta facultada para promover
convenios de coordinacidn administrativa con otros estados y participar en coordinacién
con la Federacidn, en asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico o el ambiente, por lo que

se podria recurrir a la elaboraciéon de un convenio con SENASICA para este propésito.

Plan de accion

El presente Plan de Accién deberia ser revisado y discutido por el personal de INAPESCA,
SENASICA, IMTA vy, la SPA y Sepesca de Baja California, ya que la LGPAS, el Reglamento de
la Ley de Pesca, el Estatuto Organico INAPESCA, la LPA-BC y la LPAS-BC les confieren

facultades de investigacion.

Respuesta rapida

Primero tendrian que participar todas aquellas dependencias que por sus reglamentos
estén facultadas para hacerlo, que bdsicamente son la mayor parte de las secretarias,
aungue tienen mayor responsabilidad aquellas dependencias pertenecientes a SEMARNAT,
asi como INECC y CONABIO, ya que la politica ambiental es su prioridad y las primeras dos

instituciones por su facultad para poder aplicar instrumentos legales (LGEEPA, LGVS y Ley
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General de CC), mientras que la funcion principal de CONABIO consistiria en proveer
informacién relevante. De hecho, a las dependencias de SEMARNAT les corresponderia
actuar primordialmente en el caso de especies invasoras de vida silvestre que se llegaran a
encontrar en territorio nacional.

Por otra parte, por el dafio potencial que representa para las especies comerciales podrian
participar igualmente las dependencias pertenecientes a SAGARPA (CONAPESCA,
INAPESCA, SENASICA), ya que, de acuerdo con lo especificado en la LGPAS y la LFSA, sobre
ellos recae la regulacidon para vigilar que se lleven a cabo de manera responsable y
sustentable las actividades productivas.

Si la EEl detectada pudiera afectar a especies nativas de vida silvestre las entidades
directamente responsables serian las dependencias de la SEMARNAT vy si la EEl detectada
afectara a especies nativas de peces comerciales las entidades directamente responsables
serian las dependencias de la SAGARPA, sin embargo, esto no exime la participacion de
dependencias de otras secretarias apelando a su compromiso tacito con la biodiversidad.
En todos estos casos, SENASICA puede jugar un papel fundamental gracias a sus exitosos
sistemas de alerta temprana y respuesta rapida. Para ello seria necesaria una modificacién
reglamentaria que les facultara a actuar, también, en la regulacién de la entrada de nuevas
EEl que no necesariamente afecten a especies comerciales de fauna y flora.

A nivel local, corresponderia sin duda a la SPA primeramente y a la Sepesca en segundo
lugar el inicio de la Respuesta Rapida como quedd sefialado en el organigrama del Sistema
de Comando de Incidentes.

Para este momento, el Asesor legal deberia haber tramitado todos los permisos necesarios
para realizar el control en el drea en donde se localizaron los mejillones. Igualmente, se
habilitaria la participacién del Oficial de comunicaciones para que emitiera un comunicado

a los medios.
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Movilizacién

Como parte de las acciones conjuntas de movilizacidn, podrian participar PROFEPA y otras
dependencias de SEMARNAT de acuerdo con la LGEEPA, Reglamento de LGVS, Reglamento
interior SEMARNAT-PROFEPA, también el INECC por la Ley General de Cambio Climatico,
INAPESCA por la LGPAS, el Estatuto Organico INAPESCA y SENASICA por LFSA vy el
Reglamento SENASICA, Proteccion Civil por la LGPC, etc. Mientras que a nivel local la
responsabilidad seria de la SPA por la LPA-BC y la Sepesca por la LPAS-BC, que les otorgan

facultades para coordinarse con dependencias gubernamentales locales y federales.

Aplicacion de medidas de contencidn, control o erradicacion

Para aplicar las medidas de contencién, control o erradicacidon estan facultadas las
dependencias de SEMARNAT por su reglamento interior, la LEGEEPA y por la LGVS y su
reglamento), INECC por la Ley General CC, SEMAR (por el reglamento interior de la
Secretaria de Marina), SAGARPA (SENASICA por su reglamento, CONAPESCA-INAPESCA por
la LGPAS, el reglamento de la Ley de Pesca, el estatuto organico del INAPESCA y por LFSAy
su reglamento) y Proteccion Civil (por la LGPC y su reglamento) y la SEDENA (por su
Reglamento Interior y la LOEFAM). A nivel local estaria facultada principalmente la SPA por
sus atribuciones legales prevenir y controlar las emergencias ecoldgicas y contingencias
ambientales cuando la magnitud o repercusiones asi lo requieran y la Sepesca por la
facultad de poder establecer medidas cuarentenarias y cercos sanitarios. De esta manera

se restringiria el acceso al cuerpo de agua infestado para que iniciaran las labores de control.

Acciones transjurisdiccionales
Ya que se pueden presentar problemas legales por la dispersidn transjurisdiccional de la
especie en cuestion, podrian participar SEMARNAT, Proteccion Civil y la SPA ya que estan

facultadas por la ley para este fin, asi como la SPA que a nivel local tiene esas atribuciones
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Participacion Social

Finalmente, si en el dispositivo se requiere la participacion de la sociedad, entonces esta

facultada SEMARNAT (por la LGEEPA y la LGVS) para promover la participacién

corresponsable de la sociedad. Mientras que a nivel local tienen esas atribuciones, la SPA'y

la SEBS (por la LPA-BCy la LE-BC).

Bajo estas consideraciones legales el Plan de Accidon se ejecutaria de la siguiente manera

considerando el SCI:

1.- Incidente

El descubrimiento de moluscos que posiblemente sean mejillones quagga o cebra inicia la

planeacién operacional “P”.
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2.- Notificacion
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» Preparacion
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Tacticas de Planeacion
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Quién: Cualquier persona que aviste un

mejillén quagga o cebra en Baja California
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de SPA o completando un formulario de avistamiento y mandarlo a el Grupo de Especies
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Al recibir el informe, los funcionarios de las dependencias anteriores se comunicaran con la

SPA.
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Agricultura de Sacramento, al de la Bahia de Bodega de UC Davis, al de la Facultad de Ciencias

Bioldgicas de a UABC vy al de Bioquimica y Ecologia de Zooplancton de CICESE).
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Evaluacion inicial

Quién: GEI-SPA

Qué: Confirmar el avistamiento de los mejillones, su ubicacidn exacta, extension geografica,
y evaluar si se justifica una accién

Como:

¢ Entrevistar a la persona que informd de presencia de los mejillones

e Visitar el sitio. (Contactar al Propietario para la autorizacién de acceso al sitio en caso de
ser necesario o trabajar con el Departamento Legal de la SPA y Gobierno de BC para obtener
los permisos de acceso necesarios)

e Llevar a cabo un muestreo

e Llevar a cabo la identificacidn visual y taxondmica completa

¢ |dentificar las etapas del ciclo de vida

e Calcular la extensién de la invasion

¢ Registrar la informacidn el Reporte de Avistamiento

* Determinar si la especie es un "incidente" en lugar de un potencial "problema”

e Evaluar si se justifica una accion

4.- Informe sobre el Incidente

(K Informar al CI/CU las Actividadh

de Respuesta Inicial

Quién: GEI-SPA

Reunién da
Planeacién

/" Reunién Preparacion
b para Reunién

de Plansacion

Qué: Notifica al Secretario de la SPA,

Preparacion
para
Raunién da
Técticas

Preparaciony
Aprobacion
del PAI

* Reunen al Oficial de Informacién

o Reunsor Director de Comunicaciones SPA, Unidad
Publica y al Asesor Legal Informativa

Comando &
Estado Mayor

Redfion
IInformativa de
Operaciones

it Scutiflesiplanesioelorermcion de Comunicaciones de Sepesca-BC y la

e . clicu ftu}midn

+ Identificar el Potencial de la e
Desarroliol

Actualizacién

Ejeoutar ol
Plany Evaluar

invasién Progreses Coordinaciéon Social de Comunicaciones
» Analizar como puede escalar ReUsiion Inicisl
clIcu . .
el Incidente o del Gobierno de BC, y al Director legal del
Informativa
» Recomendacionde Accién o pricidontcy

1C8-201

No-Accion Respuesta Inicial
& Valoracién
Notificacion

Incidente/Evento

SPA sobre la presencia de la EEIl y sobre

los posibles préximos pasos que se

Respuesta Infelal

tomaran
Como: A través del informe escrito del incidente

El Informe incluira informacién tal como:
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¢ Nombre del Incidente

e Situacion actual (Mapa/boceto)

¢ Objetivos de la respuesta inicial

¢ Las medidas que se estan tomando en ese momento

¢ Acciones planeadas (recomendacién de "Accién", "No Accidon ", o una "Evaluacidn adicional para
accion potencial”

¢ Los nombres del personal que participa

e Recursos en uso

® Recursos necesitados

5.- Reunion Inicial del Comando Unificado

/-Determinanos \ T/—m — 7 Quién: El Secretario de GEI-SPA como

para Reunion
de Planeacion

Representantes del CI/CU

Preparacién Proparacisny

Aprobacién

Comandante del Incidente o su designado y el

= Acordar la estructurade la

para
Rel_midn de
Organizacién Tictcas
Informativa

« Identificar Puestos de Gomando &
Estado Mayor

personal de apoyo cientifico y legal clave o

Comando T e a— asesores a quienes el Secretario identifica
- Instalaciones de Apoyo :5;::;:;:\’ Pty i | OF
- Fondos$$$ | Qué: Establecer curso de la accion
+ Consultar al Personal i =
Cientificoy Legal para definir | e Cémo: Identificar quién (si se requiriera)
Prioridades el =
- Evocarlos objetivos de T | S deberia estar en el Comando Unificado
\Respuesla / Notificacién
[ e Determinar las prioridades para el incidente.

Las prioridades pueden incluir:
e Evitar dafos ecolégicos
e Proteger la salud humana
e Mantener el valor econémico

e Reducir el riesgo de propagacion

¢ Determinar los objetivos de respuesta al incidente.
Los objetivos deben ser alcanzables, medibles y flexibles.
Los objetivos pueden incluir:
o Determinar la extensidén de la invasion (es decir, a nivel local y regional, las

fuentes de ingreso, el acceso al drenaje publico, vias de propagacion potencial).

o Determinar el origen de la invasion.
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O

Determinar si se requiere una accion legal.

Determinar el riesgo para el medio ambiente, la salud humana, la economia,
etc.

Determinar los métodos de control y/o erradicacion para minimizar el potencial
de los impactos al medio ambiente, la salud y la economia.

Determinar el uso y los costos de los métodos de control/erradicacidn
apropiados.

Contener o erradicar los mejillones en las zonas de infestacion conocidas.
Distribuir informacion oportuna y mensajes coordinados a los usuarios, colegas
locales, estatales y agencias federales afectadas por la infestacion.

Realizar el monitoreo.

¢ Acordar la estructura organizacional basica

¢ Ponerse de acuerdo sobre los individuos mejor calificados y aceptables para cubrir los puestos de

Personal General (es decir, el Jefe de Seccién de Operaciones, Jefe de la Seccidn de Planificacion,

Jefe de la Seccidn de Logistica, Jefe de la Seccidén de Finanzas / Administracion)

* Ponerse de acuerdo sobre quién ocupara las posiciones del Personal de Comando (es decir, Asesor

Legal, Asesor Cientifico, Oficial de Informacion Publica, Oficial de Enlace, Oficial Responsable de

seguridad).

¢ |dentificar los mecanismos de financiacién y acordar medidas para asegurar fondos para la

respuesta.

¢ Ponerse de acuerdo sobre los procedimientos de solicitud de recursos.

6.- Objetivos de la Reunidn
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Quién: Comandante del Incidente /

Reunion de
Planeacion

/£ Proparacién
Seunion paraReunion

c de Planeacion
Tagticas

- Establecer prioridades

* Desarrollary Afinar

Praparacion

Comando Unificado

\Preparaciony
Aprobacién
del PAI

N Qué: Evalua el estado actual del incidente,

Informativa de
Operaciones.

Reunion de
Técticas

Objetivos de Respuesta

nnnnnn
Informativa
Comando &
Estado Mayor

- Evaluar el Status del

Incidente

€1/ ¢U Rsunién
de Objetivos 5
Desarroliol Ejecutar el

oA Plany Evaluar
zact Progresos

Reunién Inicial
cicy

+ Acordar las

las acciones que se van a tomar de

Procedimientos Guias y

Politicas de Operacion

inmediato, y como se van a lograr. Refina

= Tramitar los Permisos

Reunion
Informativa
Incidente
165201

los objetivos (esbozados en el paso

Respuesta inicial
A q

anterior) que impulsaran la respuesta al

Notificacién

Respuesta Inicfal

Incidente/Evento

incidente para la siguiente fase.
Como: Determinar el tiempo que tomara la respuesta. Tener en cuenta la dindmica de las
operaciones, los cambios en la situacién del incidente, el clima u otros criterios
¢ Establecer una organizacién para ocuparse del incidente que sea capaz de hacer frente a
los retos iniciales y a largo plazo para su mitigacion.
¢ Considerar la necesidad de un Segundo Comandante del Incidente.
e |dentificar y seleccionar las instalaciones de apoyo para el control de incidentes y / o los
esfuerzos de erradicacion (es decir, Puesto de Mando, Base, dreas de reagrupamiento).
e Asegurar la integridad de la escena y preservacion de pruebas.
¢ |dentificar las restricciones y limitaciones, que pueden incluir:
o Situacidn medioambiental desafiante para el muestreo
o Cuestiones jurisdiccionales o relativas a la autoridad legislativa
o Financiacién para cubrir todos los aspectos de la respuesta rapida
o Disponibilidad de opciones de control
o Aseguramiento de permisos (tiempo y autoridad)
o Entrenamiento del personal
o Elacceso a la propiedad privada
o Lagunas en el conocimiento de la biologia de las especies

o Incertidumbres ecoldgicas

7.-Reunidn del Comandante del Incidente y Personal General
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/ \ A,: Preparacién
/ « CICU Reune e Informa al o para Rounién

da Plansacién

Quién: Los miembros, el Comandante de

Personal de Comando y al

Preparacian

Preparaciony
Aprobacién
del PAI

Incidentes, Comando Unificado y Personal

Personal General acerca de: Reunion de

Tacticas

- objetivos, Rounn, ~& | General
- prioridades, ) e D
- asignacion de tareas, sjsmmn | Qué: Asegurarse de que el Comando de
« Aclarando los papeles y las |\ e s e Operacianes
responsabilidades del

Incidentes y el Personal del Comando seran

Reunién Inicial

Personal de respuesta %
+ Elaborar el Mensaje para el o | = informados de la situacion y los pasos
Oficial de Enlace y para el fesam
| Oficial de Informacién Pablica | el = siguientes.
Notificacion § 3 '
———" Cémo: Comandante del Incidente /

Comando Unificado

Informaran de sus decisiones y objetivos para el préximo periodo de funcionamiento, prioridades,
limitaciones / restricciones y expectativas.

e Revisar el estado de la situacidn

e Determinar el mensaje del Oficial de Enlace y del Oficial de Informacién Publica acerca de la
distribucidn de los recursos locales, estatales y federales, los usuarios y los medios

¢ Si se utiliza Comando Unificado, determinar si se requiere Centro de Informacién Conjunta

8.-La preparacidn para la Reunion Tactica

£ Freparacién
Reunion para Reunion

Reunion de

Quién: lefe de la Seccidon de Operaciones, Jefe

Tagticas de Planeacion Planeacion
“/Deﬁni,ﬂemp,, para \L e e | e |2 Seccion de Planificacion, Asesor Legal,
| Reunion de del PAI
Operaciones y Planes: Thcteas . ,pe
— . e _ Asesor Cientifico.
« discutir las estrategias y Comando 3 eunion
. = e Operaciones.
tacticas, 7 . .z
’ ClChe i e s Qué: Prepararse ara la roxima Reunion
* Elaborar el formatdICS-215] Gomng | mewern | S P p p
Actualizacion e
- Identificar los N Frooresos tictica
requerimientos Reunién inicial
‘ organizacionales de las J T Como:

. incidenta
\operaclones / Ics-201

Respuesta Inicial
& Valoracién

e Desarrollar proyectos de estrategias sobre

Notificacion

Respuesta Infcial

Incidente/Evento

cémo lograr cada objetivo.

¢ Detallar el equipo y el personal necesarios para implementar las estrategias.
¢ Confirmar quien tiene autoridad para suministrar los recursos.

e Identificar los objetivos que requeriran la aprobacién legal

9.- Reunion Tactica
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mm Quién: Jefe de la Seccion de

Planeacion

Planificacion, Jefe de la Seccion

\ Preparaciény
Aprobacién
del PAI

ﬂu‘én FECepaAclon)
2 para Reunion
& de Planeacion
ﬁfe de la Seccion de Operaciones \/

Jefe de la Seccion de Planificacion e

Reuni6n de
Jefe de la Seccion de Logistica Tactoas de Operaciones, Jefe de la
Informativa

Asesor Legal, Asesor de Ciencia Comando &

Estado Mayor

Reuhion
Informativa de

Oficialde Sequridad — oencienes | Seccidn de Logistica, Asesor
unton Inicia Nuevo

0 El Jefe de la Seccién de Operaciones Q‘Lﬂ.ﬁ};\‘ Beomcll| sk, Legal Asesor Cientifico

presenta el Plan para involucrar al — ! !

Personal de Respuesta e | = Responsable de seguridad.
+ Se evaluan las limitaciones logisticas y honion: %

medidas de control esaor E Qué: Organizar la manera en
+ Se asignan tareas o % l ‘| .

5 (=% que se realizara la operacion.
+_Se enlistan recursos Notificacion ]
Incidente/Evento ez Co’ mo:

e Revisar las prioridades y objetivos.

¢ Revisar las prioridades y objetivos con el Jefe de la Seccidén de Planificacion

¢ Considerar las limitaciones y restricciones del incidente.

¢ Determinar las medidas de control o erradicacion a realizar (podria incluir control mecanico, o
biocontrol)

* Dividir el trabajo de la Seccidon de Operaciones en unidades manejables (Divisiones, Grupos, etc.).
¢ Asignar tareas para cada unidad identificada.

e Enumerar los recursos necesarios para realizar el trabajo asignado

10.-Preparacidn para la reunidn de Planificacion

(o | e Quién: Cl/CU, Comando y Personal del Comando,

Proparacion y
Aprobacion
det Pl

; técnicos especialistas segun sea necesario.
K El Comandoy el Personal

General se preparan para

| Qué: Prepararse para la Reunién de Planificacion.

Informativa da
Operaciones

omando &
Estado Mayor

la reunion de planeacion ©1/cu Reunion 7 .
- Se actualizan los mapas .‘:‘;_‘J;':E‘: PEEE;:?u Como:
+ El Jefe de Operaciones . . ./ . .
) Reuisnpicin | __ e Recopilar informaciéon actual del incidente
presenta el Plan de Accion Chct) =%
y de Seguridad Ir:f:o:f:r;:}:l:\‘;a = . . .
. Se planteanlas opsiones % (incluyendo las opciones posibles para el control /
para erradicacion ity = . .z
< — = erradicacion).
+ Se constatala é)
disponibilidad d Inchlentevento . . L
N popDied s eores e Confirmar la disponibilidad de los recursos (por

ejemplo, botes, molusquicidas, etc.).

e Verificar que la informacidn que se ha presentado en la Reunién de Planificacion sea precisa

11.-Reunion de Planeacion
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Quién: Los miembros de Cl/CU, y Personal del Comando, técnicos especialistas seguin sea necesario.

Preparacion
para Reunién
de Planeacion

Reunian de
Planeacion

Preparacion Proparaciony
Aprobacién
del PAI

para
Reunion de
Tacticas
Reunién
Informativa
Comando &
Estado Mayor

Reunidn
Informativa da
Operacionas

€1/CU Reunisn
de Objetivos
Desarrolliol
Actualizacion

Ejecutarel

Plany Evaluar | Operaclones
Frogresos

Reunién Inicial
cicy

Reunion
Informativa
Incidente
IC5-201

Respuesta Inicial
& Valoracion

Herificacién

Respuesta Inicfal

Incidente/Evento

+ Reunion del CU/CI,

€l Personal de Comando y el

Personal General

* Revisan las acciones
planeadas y finalizan la
informacién que debe ser
incorporada al PAl

+ Obtienen la aprobacién
tactica del Cl/ICU sobre las

Qué: Reunir a los participantes claves para

ponerse de acuerdo sobre plan de accidon

propuesto
Coémo: Presentar plan tactico y producir un Plan

de Accidn del Incidente coordinado y sostenible

en el que todos estdn de acuerdo y que pueden

acciones planeadas
" apoyar

12.- Preparacidn y aprobacion del Plan de Accion del Incidente

Tagti

Preparacion
para Reunion Reunion de
ds Planeacion Planeacion

Praparacion Preparaciony.

Aprobacion
del PAI -

{
S

para
Reunion do
Tacticas

Reunion
Informativa
Comando &
Estado Mayor

Roufion
lInformativa de
Operaciones

€11 CU Reunion

[

s Obistives Ejecutar el P
Desarrollol o Piitiae
Actualizacion SPELIr
Progrescs .
Reunion Inicial
cu \

Completartoda la \
documentacion asociada
al PAIl (Jefe de la Seccion
de Planeacion)

El CI/CU aprueban el PAI

para su distribucion

Reunion
Informativa
Incidenta
1C8-201

Respusstanicial
& valoracion

Notificacion

Respussta Iniclal

Incidente/Evento

responsabilidad del Cl / CU.

Quién: lefe de Seccidn de Planeacion, Jefe de la
Seccién de Operaciones.

Qué: Reunir el Plan de Accién del Incidente para su
aprobacion final por parte del CI/CU.

Como: Completar las siguientes formas:

® |CS-202, Objetivos del incidente: El Jefe de la
Seccién de Planeacion prepara el ICS-202, pero no
establecera los objetivos, son

ya que

¢ ICS-203, Lista de organizacion y asignaciones: El Jefe de la Secciéon de Operaciones prepara el ICS-

203, que enumera los nombres y cargos del equipo directivo.

¢ ICS-204, Lista de asignaciones: EI ICS-204 contiene informacion sobre las operaciones y el trabajo

que se llevara a cabo - esta informacidn proviene directamente del Jefe de la Seccién de Operaciones

13.- Reunidn informativa de Operaciones

Quién: CI/CU, Personal de Comando, Personal General, Directores de Ramay Divisidn / Supervisores

de Grupo, Gerentes de Area de reagrupamiento, Lideres de equipo de asalto y de Fuerza de Tareay

lideres de las unidades.
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£ s Preparacién
Founier para Reunién
» P

da Plansacien P ion

Qué: Reconocer que no todo el mundo ha

Preparaciony
Aprobacion
del PAI

-

V_f' + Se asegura el apoyo

estado presente en las reuniones anteriores;

para llevar a cabo las

informar a los que van a llevar a cabo el Plan de

Estado ayor operaciones

€1/CU Reunin .
Doserolich Ejecutar el Periodods

4 Plan y Evaluar | Cosrasionss

Reunidn inicial
crcy

* Despllegue de los Accién del Incidente para asegurarse de que

recursos para el

slaulente periodo todo el mundo entienda su papel.
T RsumeR operacional
| = Como: Cubrir las siguientes areas:

Notificacisn

espuesta Inicial

e Situacién actual

IncidentelEvento

e Estrategia general y prioridades
¢ Predicciones de corto y de largo alcance
¢ Seguridad y problemas relacionados con la seguridad
e Manera de reportar accidentes/lesiones
¢ Resultados y logros esperados
¢ Solicitud de recursos y reabastecimiento
e Cambios en el estado de recursos
¢ Asignacion de tareas y recursos
¢ Cadena de mando
e Comunicacién interna y externa
* Problemas de transporte
* Problemas de descontaminacién
¢ Manera de reportar el tiempo y la ubicacion
* Expectativas de desempefio
* Manera de reportar informacion sensible/critica
¢ Actualizacién de logros de trabajo
* Reporte de cualquier cambio en las tacticas
e Técnicos especialistas asignados a las operaciones

e Instrucciones para reunién informativa
14.- Ejecutar el plan y evaluar el progreso

Quién: Todo el equipo de SCI.

Qué: Llevar a cabo el Plan de Accidn del Incidente y monitorear los resultados.
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Como:

Reunion
da

Tagticas

Preparacion
para
Reunion de
Tacticas

Reunion
Informativa
Comando &
Estado Mayor

€1 /€U Reunion

Desarrollo!

I\, Actusizacion

Reunion Inicial

Reunion
Infarmativa
Incidente:
Ic5-201

loracion

MNoiificacion

Incidenta/Eventa

Preparacion
para Reunion
de Pianeacion

Ejecutarel
Plan y Evaluar
Prograses

Respuesta Infclal

Reunion de
Plansacion

Praparacion y
Aprobacion
ol PAI

YA

Reufion
Intormativa d

Inicia Nuayo
Peiodoce ____
Qperscionss. —

* Se monitorea el desarrollo

de las operaciones y se

realizan los ajustes tacticos

* Seevalian los objetivos y

se asegura el progreso de la

operacién

» Seinforma sobre los

recursos que fueron

removidos

+ Se prepara un resumen

.

sobre las conclusiones al
Clicu

4

¢ Seguir los pasos descritos en el Plan de Accién del
Incidente que se prepard

e Ajustar los objetivos y las acciones segln sea
necesario.

¢ Monitorear los éxitos y fracasos de los objetivos
preparados

El periodo de tiempo para los esfuerzos de control

y erradicacién de los mejillones dreisénidos puede

variar significativamente de acuerdo con varios factores, incluyendo: la extensién de la invasién, las

particularidades del sitio infestado, las condiciones climaticas, etc. Al fin de cada periodo

operacional el GEI-SPA debe evaluar el progreso y determinar si se requieren acciones adicionales.

Si se requieren acciones adicionales el proceso de planeacion del SCl debera comenzar nuevamente.

Al concluir la respuesta rapida se debe preparar un reporte final y un comunicado de prensa

conteniendo las acciones y los logros alcanzados.
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Anexo A

ACCIONES DE PRESERVACION Y PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental

Art 12 Il y IV. Preservacion biodiversidad

Art 22 . Preservacion ANP

Art 22 |Il. Acciones de proteccion y preservacion de la biodiversidad
Art 52 VI. Preservacion biodiversidad

Art 809. Proteccién y conservacion de la flora y fauna del territorio nacional, contra la accién

perjudicial de especies exdticas invasoras, plagas y enfermedades
Art 862. Preservacion biodiversidad

Art 962. Preservacion y restauracidon ecosistemas acuaticos

Ley General de Vida Silvestre

Art 32 XIV, XVII, XVIIl. Especies exdticas, poblaciones que se tornen perjudiciales, especie

exotica invasora

Art 52. Conservacién

Art 272 bis. Se prohibe la liberacidén de especies exdticas
Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre

Art 832, Autorizacidn para liberar especies de vida silvestre
Art 902. Se prohibe la liberacion especies exoticas

Transitorio 42. Orientacién para disposicion final de ejemplares de especies exdticas
133



Ley General de Cambio Climatico

Art 62 VI. Preservacion, restauracion, conservacién, manejo y aprovechamiento sustentable

de los recursos naturales; pesca y acuacultura

Art 82. Preservacion, restauracién, conservacidon, manejo y aprovechamiento sustentable

de los recursos naturales; pesca y acuacultura (estatal)

Art 27, VI. Seguridad acuicola y pesquera

Art 30, XVII. Programa especial preservacion ecosistemas y biodiversidad

Art 102, VIII. Conservacién, proteccidn y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad -Acuerdo Presidencial

Art 69, IV. Asesorar en aspectos técnicos y de investigacidon aplicada tanto a los organismos
gubernamentales como a los sectores social y privado, en relaciéon con la utilizacién y la

conservacion de los recursos bioldgicos.

Art 62, V. Promover la difusion de las medidas que se propongan para evitar el deterioroy

la destruccidn de estos recursos.

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables
Art 29, Il. INAPESCA conservacion

Reglamento de la Ley de Pesca

Art 85, Il. Pesca deportivo-recreativa, conservacién y proteccién
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Estatuto Organico del Instituto Nacional de Pesca

Art 24, 11, IV. Politicas y estrategias de los programas de desarrollo, proteccién ambiental y

de aprovechamiento racional de los recursos bidticos acuaticos

Reglamento Interior de la Secretaria de la Defensa Nacional

Art 42, X. Desarrollar programas y actividades tendientes a preservar el medio ambiente
Ley General de Salud

Art 62, V. Mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE Y SUSTENTABILIDAD DE LAS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental

Art 52 XI. Preservacién biodiversidad y regulacién aprovechamiento sustentable
Art 88 y 94. Proteccidn ecosistemas acuaticos (IX y X) acuacultura y pesca

Art 28, XIl. Impacto ambiental para actividades pesqueras y acuicolas

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

Art 103, Art 105, Il, V, Art 106, 1, Il, lll. Sanidad de especies acuicolas
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Reglamento de de la Ley Pesca
Art 125. Certificado de sanidad, genoma de la especie
Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura decreto de Creacion

Art 22 XXI. Regular la introduccién de especies de la flora y fauna acuaticas en cuerpos de

agua de jurisdiccién federal
Estatuto Organico de la Instituto Nacional de Pesca

Art 24, IX. Investigaciones y desarrollo de metodologia para el diagndstico y control de

enfermedades

FACULTADES DE MONITOREO, INSPECCION Y VIGILANCIA

Reglamento Interior de Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales — Comisién

Nacional de Areas Naturales Protegidas
Art 149, VI. Sistema de Informacidn, monitoreo y Evaluacion para la Conservacion

Art 149, VIII. Coordinar los programas y estrategias de monitoreo en ANP y areas de refugio

para proteger especies acuaticas
Ley Federal de Sanidad Animal
Art 84, 86. Trazabilidad

Art 158. Sistema de Vigilancia de Sanidad Animal
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Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable

Art 86, X. Monitoreo de unidades de manejo acuicolas
Reglamento de la Ley de Pesca

Art 111, X. Inspeccion de unidades acuicolas

Ley General de Proteccién Civil

Art 19, IX. Operar redes de deteccién, monitoreo, prondstico y sistemas de alertamiento,

en coordinacién con las dependencias responsables

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
Art 161, 162 Inspeccidn y vigilancia

Ley General de Vida Silvestre

ART 110 Inspeccion y vigilancia
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PARTICIPACION EN EL DESARROLLO DE PLANES DE ACCION
Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable

Art 17, IV. Investigacidn cientifica para la definicién e implementacién de politicas, sobre
conservacion, restauracion, proteccién y aprovechamiento sustentable de los recursos

pesqueros y acuicolas

Art 28. VI. Desarrollar investigacién en materia de sanidad e inocuidad acuicola y pesquera
Reglamento de la Ley de Pesca

Art 108. Estudio econdmico, aspectos bioldgicos de la especie, medidas sanitarias

Art 125, 1ll, V. Estudio de enfermedades, historial genético y posible efecto que causaria la

introduccidn de especies exdticas
Estatuto Organico del Instituto Nacional de Pesca

Art 24, VI. Estudios sobre diseminacién, medidas de contingencia, control y erradicacion de

especies exoticas

Art 24, XI. Estudios sobre causas, efectos y soluciones al deterioro ecolégico

DENUNCIA
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
Art 189. Denuncia de cualquier persona ante PROFEPA
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Ley General de Vida Silvestre
Art 107. Denuncia de cualquier persona ante PROFEPA
Ley Federal de Sanidad Animal

Art 165. Denuncia ante la Secretaria (SAGARPA) hechos, actos u omisiones contra sanidad

animal

CONTINGENCIA AMBIENTAL Y EMERGENCIA ECOLOGICA

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental

Art 146. Clasificacidon de actividades riesgosas, incluyendo biolégico-infecciosas
Art 22 |V. Zonas de salvaguardia por presencia de actividades riesgosas

Art 32 VIII. Contingencia ambiental

Art 32 XVI. Emergencia Ecoldgica

Art 52 VII. Participacién en la prevencion y el control de emergencias y contingencias

ambientales, conforme a las politicas y programas de proteccidn civil

Art 52 XVII y 159 bis. La integracion del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de

Recursos Naturales
Reglamento Interno de la Ley General de Vida Silvestre

Art 50. Informe de contingencias, incluyendo fugas y enfermedades
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Reglamento interior Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Procuraduria

Federal de Proteccidon al Ambiente

Art 60. La Direccidon General de Inspeccién Ambiental en Puertos, Aeropuertos y Fronteras
podra coadyuvar en la aplicaciéon de las medidas necesarias para atender y controlar los

efectos de las contingencias ambientales
Ley General de Cambio Climatico

Art 30, IV.- Establecer planes de proteccién y contingencia ambientales en zonas de alta

vulnerabilidad,
Ley Federal de Sanidad Animal
Art 63. Cuarentena preventiva, condicionada o definitiva

Art 78. Plagas exdticas, situaciones de emergencia. Dispositivo Nacional de Emergencia de

Salud Animal
Art 136. I, 11, lll, IV. Riesgo inminente Suspensidn, clausura, aseguramiento

Reglamento Interno de Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria

ART 16, XV. Operar, coordinar Dispositivo Nacional de Emergencia
Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable
Art 29, XV. Planes de manejo

Art 86, VI, VIII, X. Descripcion de unidades de manejo, acciones de sanidad, programa de

prevencion y control de contingencias
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Estatuto Organico de Instituto Nacional de Pesca

Art 24, VI. Estudios sobre diseminacién, medidas de contingencia, control y erradicacién de

especies exoticas

Ley Organica del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos

Art 12 IIl. Auxiliar a la poblacién civil en casos de necesidades publicas
Art 42. Auxiliar a la poblacidn civil en caso de emergencias y desastres
Reglamento Interior de la Secretaria de la Defensa Nacional

Art 42, VII. Ordenar y supervisar la participacién del servicio en trabajos derivados de

emergencias quimicas, biolégicas y radioldgicas
Ley General de Salud

Art 156, 1, 1l, lll. Zoonosis

Ley General de Proteccién Civil

Art 292, XXVI, XXVIII, XXXVI, XXXVII, XLIIl, XLVI. Reduccién y control de riesgos de origen

natural o antrépico
Art 79, IV. Emitir declaratorias de emergencia o desastre de origen natural

Art 19, XI. Declaratoria de emergencia
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Ley Organica de la Armada de México

Art 20, VII. Ayudar a la poblacién en caso de desastre o emergencia; aplicando los planes

institucionales de proteccidn civil

APLICACION DE MEDIDAS DE CONTROL

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental
Art 12 X.- Medidas de control y seguridad

Art 11V, VIII. Acciones operativas

Art 80, VIII. La determinaciéon de los métodos y medidas para la conservacion de los recursos

pesqueros
Art 91. Autorizaciones para afectar el curso o cauce de las corrientes de agua
Art 52 VI. Control de las actividades consideradas como altamente riesgosas

Art 170. Medidas de control ante riesgo inminente de desequilibrio ecoldgico, incluyendo

las de otros ordenamientos

Ley General de Vida Silvestre

Art 52 VIl y Art 92. Control y erradicacion de ejemplares y poblaciones perjudiciales

Art 27. Manejo de ejemplares y poblaciones exdticas sdlo en condiciones de confinamiento
Art 27 bis. Normas para manejo, control y erradicacién de especies exéticas

Art 72. Medidas de control en UMA

Art 117.1, 11, lll, IV. Medidas de control ante riesgo inminente de dafo a la vida silvestre
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Reglamento Interno de la Ley General de Vida Silvestre

Art 22, XVIIl. Manejo y control de poblaciones que se tornen perjudiciales

Art 42. 1y ll. Medidas de control en plan de manejo para especies exoéticas

Art 78.1V, V, VI. Medidas de manejo y control (captura, eliminacidn, etc.)

Art 79. Establecimiento o autorizacion de medidas de control

Art 80, 81 y 82. Autorizacién para medidas de control en zonas

Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Art 32 XIX, XX, XXIl. La DGVS tiene como atribucion el manejo, control y remediacién y

medidas sanitarias de poblaciones de vida silvestre que se tornen perjudiciales

Reglamento Interior Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Direccién de

Especies Prioritarias para la Conservacion
Control, seguimiento, erradicacién y remediacion de las especies exéticas invasoras
Ley General de Cambio Climatico
Art 30, XX. Atender y controlar los efectos de especies invasoras
Ley Federal de Sanidad Animal
Art 6. 11, VII, XV, XVIII. Control zoosanitario

Art 6. LXIIl. Retencidn, cuarentena, disposicion, destruccién,
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Art 35. II, lI, XI. Restriccion de movilizacién, aseguramiento, sacrificio

Art. 71, |, 1. Restriccion de movilizacion, aseguramiento, sacrificio

Art 97. Cuarentenas plagas exéticas, control, erradicacion

Reglamento Interior del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
Art 16, VII. Control

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable

Art 109. Control de enfermedades y plagas de las especies acudticas

Art 109. I. Campafias sanitarias para control de enfermedades y plagas de las especies

acuadticas

Art 109. II. Cuarentenas, observacion y restriccién de la movilizacién de especies acuaticas
Reglamento de la Ley de Pesca

Art 117, XI. Medidas preventivas, de diagnéstico y de control sanitario

Estatuto Organico del Instituto Nacional de Pesca

Art 24, VI. Estudios sobre diseminacién, medidas de contingencia, control y erradicacién de

especies exoticas
Ley General de Proteccidén Civil

Art 10, V. Acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacién de riesgos
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ACCIONES TRANS-JURISDICCIONALES
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién Ambiental

Art 52 [ll, IV. Atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico en el territorio

nacional y de manera trans-jurisdiccional (inter y trans-estatal)
Art 72 XI, 8 2 X. Inter y trans municipal

Art 72 XX. Coordinacion de dos o mas Entidades Federativas

SEGURO DE RIESGO AMBIENTAL
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
Art 147 bis. Sistema Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental

Art 16. lll. Medidas sanitarias complementarias

FONDO DE CONTINGENCIA
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental

Art 87 bis 1. Ingresos de permisos, autorizaciones y licencias se destinaran a la realizacidn

de acciones de preservacién y restauracion de la biodiversidad

Ley General de Cambio Climatico
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Art 82. Recursos del fondo para CC para conservacion y biodiversidad
Reglamento de la Ley de Pesca

Art 156. De la a distribucidn de los fondos provenientes de multas, ventas directas y remates

para inspeccién y vigilancia en materia pesquera
Ley General de Proteccion Civil

Art 19, XIl. Promover la constitucion de fondos de las entidades federativas para la

prevencion y atencién de emergencias y desastres de origen natural;

INFRACCIONES Y REPARACION DE DANOS

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental
Art 15, IV.- Reparacion de dafios

Ley General de Vida Silvestre

Art 106. Reparacion de dafnos

Ley General de Cambio Climatico

Art 26 VIII.- Reparacion de dafios

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable
146



Art 132, XXIV, XXIX. Infracciones por introducir especies o no cumplir con las disposiciones

sanitarias

INVOLUCRAMIENTO DE LA SOCIEDAD

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental

Art 52 XVI. Promocién de la participacién de la sociedad

Art 72 XVIII. (Estatal)

Art 82 XV. (municipal)

Art 157 Il. Promover la participacidon corresponsable de la sociedad
Ley General de Vida Silvestre

ART 15. Secretaria promovera la participacion de todas las personas y sectores

COLABORACION CON OTRAS DEPENDENCIAS DE LA APF
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AMBIENTAL

Art 85. SEMARNAT promovera ante la SE medidas de regulacidn para restringir circulacién

o transito de especies provenientes o destinadas al extranjero

Art 14. Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal se coordinaran
con la Secretaria para la realizacién de las acciones conducentes, cuando exista peligro para

el equilibrio ecoldgico de alguna zona o region del pais

147



Art 146. SEMARNAT con SENER, SE, SS, SEGOB y STPS clasificaran actividades riesgosas
Art 161. Inspeccidn y vigilancia con SEMAR

Art 15, IX. Coordinacion entre las dependencias y entidades de la administracidn publica y
entre los distintos niveles de gobierno y la concertacion con la sociedad para la formulacion

y conduccién de la politica ambiental y la expediciéon de normas oficiales mexicanas
Reglamento Interior del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria

Art 16, Il. Director podrd ejecutar, coordinar, supervisar, evaluar programas sobre

campanas plagas y enfermedades que afecten produccion acuicola

CONVENIOS Y COORDINACION ENTRE ENTIDADES
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental

Art 11 y 12. La Federacién, por conducto de la Secretaria, podra suscribir convenios o

acuerdos de coordinacion, con Estados (incluida la CDMX) y municipios

Art 13. Los Estados y la CDMX podrdn suscribir entre si convenios o acuerdos de
coordinacion y colaboracidn administrativa, con el propdsito de atender y resolver

problemas ambientales comunes
Ley General de Vida Silvestre
Art 72. Coordinacién de municipios gobiernos de Estados y Gobierno Federal

Art 11. Coordinacion de municipios gobiernos de Estados y Gobierno Federal, manejo y

control, medidas sanitarias, medidas de habitat critico
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Ley General de Proteccion Civil

Art 19, XIII. Suscribir convenios de colaboracién administrativa con las entidades federativas

en materia de prevencién y atencion de emergencias y desastres

CAPACITACION
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental

Art 40. La Secretaria del Trabajo y Previsién Social, promoverd el desarrollo de la
capacitacién y adiestramiento en y para el trabajo en materia de proteccién al ambiente, y

de preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico
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Diagrama de flujo de procesos a realizar entre las dependencias implicadas en la gestion

ante la alerta de especies exdticas invasoras acuaticas.

Procedimiento para estructurar el Marco Legal que dé lugar a la vinculacién entre las

dependencias de la APF para el establecimiento de un Sistema de Respuesta Rapida

De los instrumentos regulatorios anteriormente expuestos destacan tres por su pertinencia
para la gestion de un Sistema de Respuesta Rapida para una eventual alerta de especies

exodticas invasoras acuaticas:

a) Lasleyesy reglamentos concernientes a la facultad que tienen ciertas dependencias
para la emisién de normas oficiales, dentro de las que sobresale la SEMARNAT bajo
las atribuciones que le confieren la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn

Ambiental y la Ley General de Vida Silvestre

b) Las atribuciones legales que les permiten a algunas dependencias la elaboracion de
convenios de colaboracion con otras de la APF, dentro de las que destacan
SEMARNAT por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn Ambiental y
SAGARPA por el Reglamento Interior del SENASICA

c) Los instrumentos legales que facultan a las dependencias para la elaboracién de
convenios y coordinacion entre diferentes entidades federativas, dentro de las que
resaltan la SEMARNAT por sus atribuciones a través de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion Ambiental y la Ley General de Vida Silvestre y la SEGOB por
sus atribuciones a través de la Coordinacion Nacional de Proteccién Civil y la

reglamentacién de la LGPC

Por otra parte, el caracter y vocacién de otras instituciones los hace actores obligados en
esta gestion. Dentro de éstas, vale la pena remarcar el caracter inter-institucional, el
compromiso con el medio ambiente y el gran poder de convocatoria de la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la Comisién

Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC).
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Procedimiento para estructurar el Marco Legal que dé lugar
a la vinculacién entre las dependencias de la APF para el
establecimiento de un Sistema de Respuesta Rapida

SEGOB

” '\

SEMARNAT eeeessssssssss) SAGARPA

|

CONAEBIO

l

CicC

Considerando las atribuciones de las principales dependencias involucradas, la gestidon
deberia iniciar entre aquellas dependencias que integran tanto la SEMARNAT (CONANP,
PROFEPA, CONAGUA, INECC), como la SAGARPA (SENASICA, INAPESCA, CONAPESCA).
Posteriormente, se podria proponer una reunidon en el seno de las Comisiones
intersecretariales y en especial con sus comités ejecutivos, ya que aqui se encuentran los

tomadores de decisiones.
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