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Vinculo con las acciones y objetivos estratégicos de la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras:

1. Legislacion y normatividad. El marco legal y normativo debe ser suficiente y adecuado
para atender los retos, vacios, inconsistencias y debilidades que presentan las distintas
vertientes de la problematica de las especies invasoras, ademds de promover la
armonizacién de herramientas y la cooperacién entre los diferentes sectores, entidades
federativas y niveles de gobierno.

2. Desarrollo de capacidades. En el marco de esta estrategia, las actividades que se lleven
a cabo deben estructurarse alrededor de la creacion de capacidades cientificas, técnicas,
humanas e institucionales que fortalezcan las competencias del pais en materia de
especies invasoras.

3. Coordinacidn. Para llevar a cabo las acciones necesarias para atender los problemas
causados por las especies invasoras de una manera eficiente, transparente y armodnica es
fundamental la colaboracién y concurrencia de numerosos actores. En ese sentido, serd
necesario definir y establecer protocolos y acuerdos de coordinacion y cooperacion entre
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poderes, intergubernamental, interinstitucional y contar con la participacién ciudadana
bien informada.

Objetivo estratégico 1: Prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccion,
establecimiento y dispersién de especies invasoras.
1.1 Marco juridico nacional e internacional implementado para regular la
introduccidn y el manejo de especies invasoras y de aquellas con potencial invasivo
en el pais
1.3 Vias de introduccién y dispersién identificadas y vigiladas para las especies
invasoras de mayor riesgo.
1.4 Mecanismos y protocolos estandarizados de prevencién en operacion, para
reducir el riesgo de introduccidn, establecimiento y dispersién de especies
invasoras
1.5 Sistemas coordinados para la deteccidon, manejo de riesgo y alerta temprana de
ingreso y dispersion de especies invasoras.

Resumen: Se impartidé un taller de Deteccién Temprana y Respuesta Rapida bajo el esquema
del Sistema de Comando de Incidentes. Durante el primer dia se impartié el curso sobre el
SCI-200. Este curso se enfocd en la gestion de recursos Unicos y estuvo dirigido al personal
gue tiene probabilidades de asumir un puesto de supervision dentro del SCI. Durante el
segundo dia se llevd a cabo un simulacro de deteccién temprana de especies acuaticas
exdticas con potencial invasor con el fin de evaluar los criterios para activar la respuesta
rapida. Adicionalmente, se impartié un curso de cédigo de barras con la finalidad de que los
integrantes de las diferentes dependencias conocieran esta tecnologia de vanguardia para
la identificacién genética precisa de las especies. Finalmente, durante el tercer dia se
presentd una propuesta basada en las atribuciones legales de las distintas dependencias de
la Administracién Publica Federal para analizar y definir un esquema de coordinacion
conducente al establecimiento de la estructura modular del SCl para el establecimiento de
un protocolo de respuesta rdpida para México.
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INTRODUCCION

Las especies exdticas invasoras (EEI) han provocado impactos econdmicos y ecoldgicos
significativos en los ecosistemas de todo el mundo. El aumento en el turismo y el comercio
internacional ha conducido a un incremento en el movimiento accidental de especies a
nuevas areas. Desafortunadamente, debido a la naturaleza criptica de muchas de estas
especies, algunas escapan a la deteccion y logran establecerse fuera de su drea de
distribucién original (Maryland Department of Agriculture, 2005).

Una vez establecidas, los costos de control de las EEl suelen ser sumamente altos (Pimentel
et al., 2005, Burnett et al., 2006), por lo que resulta fundamental su deteccion tempranay
erradicacion inmediata con el fin de limitar sus posibles impactos (Maryland Department of
Agriculture, 2005; Simberloff et al., 2005). De aqui que, en el caso de una supuesta
introduccion, sea preferible reaccionar de forma rapida y efectiva para minimizar o eliminar
nuevas poblaciones (Stanford & Rodda, 2007). Asi, de acuerdo con el Plan de Deteccién
Temprana y Respuesta Rapida del Grupo de Trabajo de Especies Invasoras del
Departamento de Proteccion Ambiental de la ciudad de Nueva York (NYCDEP, 2017) la
primera linea de defensa contra las especies invasoras es evitar su introduccion. Sin
embargo, ya que resulta virtualmente imposible evitar todas las introducciones, la
deteccién temprana y la respuesta rapida estdn consideradas como la segunda linea de
defensa y uno de los componentes mas criticos de cualquier estrategia para hacer frente a
las especies invasoras. La deteccion temprana requiere de vigilancia y monitoreo continuo
para detectar las especies lo mds temprano posible después de que se conoce o cree que
una introduccién ha ocurrido. Y no es sino hasta cuando se confirma la presencia de una
especie que se inicia un protocolo para determinar el riesgo ambiental (y potencialmente
econdmico), la extension de su distribucion, su potencial de dispersién y se evaltan las
opciones de respuesta para activar un protocolo de respuesta rapida. Para responder de
forma efectiva a la presencia de nuevas especies invasoras, es imperativo analizar la
gravedad de estos acontecimientos dentro del marco mas general de las emergencias

ambientales, considerando que, a diferencia de la contaminacion quimica, la cual disminuye
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con el tiempo, la contaminacién biolégica 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 diferentes tipos de catdstrofes mds comunes, como plagas, incendios, inundaciones
o terremotos. Estos sistemas estan compuestos por redes de monitoreo, sistemas de alerta

temprana y los recursos necesarios para una reaccion rapida.

ANTECEDENTES

Deteccion Temprana y Respuesta Rapida (DT/RR)

El valor de la Deteccién Temprana puede ser mejor apreciado en conjunto con el
establecimiento de un sistema de Respuesta Rdpida. Asi entre mds oportunamente sea
detectada una especie y mas rapido se responda habrd mayores oportunidades de que la
erradicacidn sea exitosa y en consecuencia menores impactos negativos. De aqui, se deriva
igualmente la necesidad de contar con listados de especies de alto riesgo (“watch lists”) que
a menudo incluyen especies cuyo riesgo es conocido y que se sabe que ya estdn presentes
en una region y que de un momento a otro se pueden mover a la regién adyacente por
cambios en el ambiente (disponibilidad de recursos, cambio climatico, etc.). En muchos
casos las practicas y herramientas asociadas con la identificaciédn de vias de invasion y
analisis de riesgo pueden contribuir a definir las estrategias de deteccion en términos de la
priorizacion de localidades y especies que tendrian que ser monitoreadas.

Por otra parte, para tener contundencia, la respuesta a una introduccidon debe ocurrir lo
mas rapidamente posible. A este respecto el Consejo Nacional de Especies Invasoras (NISC)
define la respuesta rdpida como un esfuerzo sistematico para erradicar o contener especies
invasoras mientras su distribucion aun se encuentra localizada (NISC, 2008). Sin embargo,
organizar una respuesta apropiada requiere de una coordinacidén y analisis significativos. El
Panel de especies acuaticas invasoras del Atlantico medio (Mid-Atlantic Panel on Aquatic
Invasive Species MAP) ha creado un Plan de Respuesta Rapida para fomentar una respuesta

oportuna y exhaustiva a las introducciones de especies invasoras acuaticas intencionales o
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no intencionales (Smits & Moser, 2009). Este Plan de Respuesta Rdapida aborda los
"incidentes" de especies invasoras, en lugar de los "problemas". Dentro de este ambito, un
incidente se refiere a una introduccién 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 (Smits & Moser, 2009).

Durante una accidn de respuesta tipica se suelen presentar problemas de comunicacidn, lo
que hace fundamental contar con un plan de comunicacién previo para evitar
complicaciones potenciales. A este respecto, Stanford & Rodda (2007) sefialan que algunos

de los principales desafios que se presentan durante una accién de respuesta incluyen:

1) la necesidad de coordinacién, que generalmente involucra al personal de
multiples agencias y localidades,

2) abordar los derechos de propiedad, segin sea necesario, en el lugar del
avistamiento,

3) la coordinacién de equipos de campo y respuesta de acuerdo a un plan de
accion,

4) la participacion de los medios de comunicacion,

5) el seguimiento de lo que ha sido o no buscado, encontrado o preparado, y

6) el mapeo del area de respuesta y 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, EEUU) (McEnnulty et al., 2001; NEANS, 2003; NISC, 2003; WANSP, 2003;
Wotton & Hewitt, 2004). Lamentablemente, hasta el momento México aln carece de un
sistema nacional integral para responder rapidamente a las especies invasoras recién

detectadas y que abarque las invasiones de todos los tipos de especies. Ademas, un sistema
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nacional ayudaria a asegurar que las especies invasoras que afecten areas naturales
protegidas recibiran un nivel de atencion acorde con sus riesgos.
Dentro de este contexto, Wotton & Hewitt (2004) mencionan que los procedimientos
fundamentales de respuesta rdpida deben constar de al menos 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 y Hanson (2009),
guienes muestran que la deteccidén tempranay 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-invasién, las cuales se presentan a continuacion.

Sistema de Comando de Incidentes

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 una vez que su identificacion taxondmica es confirmada por especialistas
(Maryland Department of Agriculture, 2005).

Con el fin de minimizar los costos y garantizar la seguridad durante una accién de respuesta
es imperativo contar con un plan de acciéon apropiado, lo que requiere de analisis y
coordinacidn 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 comunicacién deben ser trazadas y respetadas
rigurosamente y las solicitudes de informacion 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 (/ncident

Command System; Bigley & Roberts, 2001; Burkle & Hayden, 2001; Stanford & Rodda,
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2007). Este sistema funciona en torno a una estructura de mando temporal formalizada,
dirigida por las acciones y especificamente disefiada para responder a incidentes. Se ha
ganado una buena reputacién 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 SCI como respuesta para enfrentar incidentes de derrames de petréleo y desastres
naturales. El uso del comando unificado y de una terminologia en comun permite la
comunicacidon y coordinacién entre organismos y jurisdicciones. Este proceso de
planificacion comun y el esquema de gestién basado en objetivos convierten la respuesta
reactiva inicial del incidente en una respuesta proactiva (Deal et al., 2006; Smits & Moser,
op. cit.).
Sin una estructura de mando, las dependencias que estdn cooperando en una respuesta
rapida a menudo experimentan dificultades debido a una autoridad ambigua, el choque de
culturas organizacionales, cuestiones de jurisdiccién, mala asignaciéon de recursos, etcétera.
La organizacion del SCI esta construida alrededor de cinco funciones principales (Fig. 1):
1) Comando.- Establece objetivos y prioridades, tiene toda la responsabilidad en el
incidente o evento.
2) Planificacidn.- Desarrolla el plan de acciéon para lograr el cumplimiento de los
objetivos, recopila y evalua la informacion, mantiene el estado de los recursos.
3) Operaciones.- Realiza operaciones tacticas para llevar a cabo el plan, desarrolla los
objetivos tacticos y la organizacién, ademas de dirigir todos los recursos.
4) Logistica.- Proporciona apoyo para satisfacer las necesidades para enfrentar el
incidente, proporciona recursos y todos los demas servicios necesarios.

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

proporciona la contabilidad, adquisiciones, registro del tiempo, andlisis de costos.
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Figura 1. Estructura basica del Sistema de Comando de Incidentes (Moynihan, 2008).

En un pequefo incidente, todas estas actividades pueden ser manejadas por una sola
persona (el Comandante del incidente). Si las necesidades crecen, se agregan personas. Una
directriz de funcionamiento bdsico de SCI consiste en que la persona en la parte superior
de la organizacion sea responsable, a menos que y hasta que se delegue la autoridad a otra
persona. Asi, en situaciones de emergencias pequenas en las que no son necesarias
personas adicionales, el Comandante del incidente administra directamente todos los
aspectos de la organizacion del incidente (Smits & Moser, 2009).

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

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

Algunos beneficios del SCI son:
a) Ser organizacionalmente flexible, de tal manera que puede crecer o hacerse
mas pequeno, para satisfacer las necesidades de incidentes de cualquier tipo

y magnitud.
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b) 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.

c) Serflexible, de manera que las dependencias pueden utilizar el sistema sobre
una base diaria para situaciones rutinarias, asi como para emergencias
graves.

d) Serrentable.

ACCIONES PRE-INVASION

Preparacion general. - En seguida se enumeran las principales acciones de la fase de

preparacioén:

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 acciéon del Plan de Respuesta
(Comandante del incidente), asi como a los responsables en la estructura
organizacional del plan (jefes de seccidon, directores de rama, supervisores de
division o grupo, etc.). Los papeles y responsabilidades deberan de ser claramente
entendidos. Normalmente la agencia o institucidn responsable de aplicar la ley que
apoya las metas del plan de respuesta radpida debe ser la responsable de conducir el

plan, aunque puede ser el representante de otra institucién.

Para que el personal de las distintas agencias funcione como equipo sera deseable
la formalizacion de su participacion en la estructura organizativa mediante un

Memorandum de Entendimiento.

Se tendran que identificar los puntos de contacto de cada agencia municipal, estatal

o federal que participe, asi como a los principales usuarios. Los contactos o el

11
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coordinador de cada agencia deberan tener la autoridad para establecer

compromisos en nombre de su agencia.

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

disponibilidad de recursos.

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

regionales), lo que podra permitir la optimizacidn de recursos.

Es imperativo desarrollar una estructura eficaz de comunicacion. Inmediatamente
después de la confirmacion del avistamiento se debera designar al Oficial de
Comunicaciones, para asegurar que el personal de campo, los medios y el publico

estén informados.

Fase de deteccion

Se deberdn desarrollar criterios para establecer una lista de especies de principal
preocupacion. La lista debera estar publicamente disponible. El descubrimiento de
las especies de esta lista serd el evento que desencadenara las acciones de

respuesta.

Se tendra que prever que probablemente serdn detectadas durante la respuesta
especies que no se encuentren en esta lista, y que también son de alto riesgo. Sin
embargo, cualquier accidon de respuesta ante estas especies sera una decisién que
guedard a cargo del Comandante del incidente, quien a su vez lo consultard a su

Comité Cientifico y el Grupo Operativo.

Serd necesario desarrollar y establecer una red de monitoreo continuo, dirigida a la
detecciéon de las especies de preocupacion principal. Para este propdsito se
requerird un representante para que coordine la red de monitoreo y se debera de

contar previamente con un protocolo de monitoreo.
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Serd una gran ventaja contar con inventarios ecoldgicos actualizados para establecer
la linea de base sobre las especies exdticas existentes en el cuerpo de agua que se
muestreard. De preferencia se deberd contar con una base de datos de

avistamientos, introducciones y establecimientos de EEI.

Se tendran que desarrollar protocolos para la identificacién precisa de las especies
invasoras. A este respecto, los participantes (profesionales o voluntarios) deberan
estar entrenados para la identificacién y preservaciéon 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
deberdn ser depositados en una coleccién taxondmica. Se deberd establecer una
cadena de custodia para especimenes que se pretendan utilizar para propdsitos

legales.

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

distribucién de las EEl en el tiempo.

Se debera tener establecido un plan de comunicacién 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.

Serd pertinente contar con un numero telefénico y un sitio web para reportar los
avistamientos. Este sitio servird también para reportar el rango de invasién

(fotografias y mapas de distribucion).

Se deberdn preparar reportes de prensa genéricos con antelacién. Por ejemplo,

anuncios de deteccion, de implementacion de respuesta rapida y acerca de los

13
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resultados de la respuesta. Los usuarios mas directamente afectados por la invasion
deberan ser contactados con un mensaje que indique que cualquier impacto
potencial a sus actividades causado por las acciones de respuesta rdpida habra sido

hecho en favor de la salud ambiental, social y econémica de la region.

Fase de demarcacion
e Se requerird identificar quien 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.

e Se deberd definir qué datos son necesarios para la evaluacién de los impactos y
verificar que los protocolos de muestreo sean adecuados para interpretar estos
datos. Serd necesario entrenar al personal y asegurarse que todo el equipo estara

disponible.

e Resultara indispensable determinar la composicién tentativa de miembros de un
comité asesor para diferentes grupos de especies exéticas. Este grupo deberd tener
la capacidad para evaluar los impactos y la magnitud de la invasién, ya que de su

opinidn dependerd que se pueda garantizar que la respuesta rapida resulte factible.

e Serd necesario desarrollar una estrategia para consultar a los usuarios y para

comunicar informacion que surja.

Fase de contencion
e Durante esta fase sera muy importante desarrollar criterios para determinar la
verdadera necesidad y factibilidad de contener o restringir el uso de un cuerpo de

agua infestado.

e En el andlisis de riesgo ambiental anterior a la invasion se debera identificar si
realmente habrd necesidad de llevar a cabo la contencién y esta decisidon se

ratificard o rectificara durante los muestreos. Por otra parte, los criterios para la
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contencidn o restriccion de acceso, basados en la colecta de datos después de la
invasion, deberdn ser desarrollados en el caso de que se requiera una respuesta
rapida para especies para las cuales no se hubiera llevado a cabo un analisis de

riesgo pre-invasion.

Serd fundamental determinar si las autoridades legales permitirdn la contencién o

restriccion del acceso del cuerpo de agua.

De ser asi, se debera identificar quiénes serdn los responsables para aplicar la
contencidn o restriccion a los cuerpos de agua, qué tipo de medidas se requerirany

como se podran obtener recursos financieros adicionales en caso de necesitarlos.

En caso de proceder con estas medidas se deberan identificar las necesidades de

comunicacidn asociadas con la contencion por restriccion.

Fase de andlisis de riesgo ambiental

Se deberd identificar quién conducira el analisis de riesgo ambiental. Generalmente
los mas indicados son los miembros del Comité Cientifico, pero pudiera ser

necesario involucrar a los usuarios.

Se tendran que identificar las necesidades de informacién para el analisis de riesgo
ambiental, desarrollar los protocolos requeridos, asegurar que el equipo apropiado
y el personal sigan disponibles. Los protocolos requeridos seran determinados de
acuerdo con la necesidad de recolectar datos para el analisis de riesgo post-invasion.
Es posible que se requieran datos ambientales, sobre vectores y utilizacién de

recursos en el area afectada.

Se deberdn identificar opciones de control adecuadas para la(s) especie(s) 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 deberd evaluar la viabilidad de diferentes
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opciones de control (fisicas, quimicas y bioldgicas) dando prioridad a los métodos

selectivos, de bajo costo, facil utilizacidon y que no ejerzan efectos de largo plazo.

e Serd favorable formalizar un sistema de decision para apoyar el analisis de riesgo
ambiental. Las herramientas de decision deberan considerar diferentes factores
(biolégico/ecoldgicos, técnicos, econdmicos y sociales). La decision debe ser

consultada con cientificos y usuarios.

e El nivel de respuesta dependerd de:

o los impactos potenciales del organismo en el ambiente, la economia y la

sociedad
o lafactibilidad técnica de las opciones de respuesta
o la habilidad para enfocarse sobre la especie invasora
o los riesgos asociados con el tratamiento
o losintereses o grado de preocupacion del publico y
o la probabilidad de que el organismo sea erradicado o manejado eficazmente

e Al adoptar un programa de erradicacién 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 aceptacion de altos niveles
de dafio a especies no-blanco para mantener bajas abundancias de la especie
invasora. Aqui se tendrdn que considerar casos especiales como especies endémicas

o en peligro.

Fase de implementacion

e Para esta fase se debera identificar quién es el responsable de la implementacién

del Plan de Accién de Respuesta Rapida.
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De antemano se debera haber decidido qué agencia (o agencias) sera responsable
del financiamiento de la respuesta y el responsable de los permisos (por ejemplo,

para aplicar pesticidas).

Se deberd contar con protocolos probados para los implementar los métodos de

control que se usaran.

Asi mismo, deberdn considerarse los protocolos para proteger al ambiente y al

personal que llevara a cabo el plan de accién de la respuesta.

Se deberd haber entrenado sobre el plan de respuesta rapida a los miembros del

grupo con simulacros y ejercicios de campo.

Se deberan tener identificadas las necesidades de comunicacidon asociadas con la

implementacion.

Fase de seguimiento

Se identificard quién es el responsable del monitoreo post-tratamiento y qué

agencia lo financiara.

Se determinaran los protocolos para el monitoreo post-tratamiento para evaluar la

eficacia de la respuesta rapida seleccionada.

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

completado.

Se debera considerar que la duracidon necesaria del monitoreo dependera del ciclo

de vida de las especies.

Se identificaran protocolos para evaluar la eficacia de la comunicacion.

PROCESO POST-INVASION

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

Fase de deteccion

Movilizar al oficial de comunicacion y al equipo cientifico.
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e Reporte de la EEl a la autoridad competente.
e Confirmar la identidad taxondmica del espécimen.
e Depositar individuos voucher en una coleccién.

Fase de demarcacion
e Determinar la distribucidon de la especie invasora, considerar diferentes vectores y

vias, asi como opciones de contencién.
e Reunir al Comité Cientifico y revisar los datos preliminares.
e Continuar la comunicacidn con los usuarios a medida que surja nueva informacion.

e |niciar una consulta con los usuarios para determinar la necesidad (o requerimiento

legal) para el manejo de la especie de preocupacion.

Fase de contencion
e El Comité Cientifico evalua la necesidad de contencion o erradicacién y continua

evaluando los impactos a medida que surge nueva informacién.

e Se comunica la decision e inicia la contencion/restriccién del cuerpo de agua

infestado.
e Se continua la consulta con los usuarios.
e Se monitorea la invasion.

Fase de andlisis de riesgo

J Se contindan reuniendo datos del drea afectada.
. Se revisan las opciones de control.
J Se identifican los riesgos y beneficios asociados con diferentes tipos de

control, incluyendo la ausencia de control.

. Se consulta a diferentes agencias (e.g. especies en peligro) y a los usuarios.

18



Proyecto GEF-EE|_ Servicios de consultoria para la realizacién de un taller de capacitacién para personal de Gobiernoy la
elaboracion de un protocolo de cooperacién entre las dependencias gubernamentales en México para dar respuesta ante
alertas de especies acuaticas invasoras

. Se selecciona las opciones de control.
. Se establece una calendarizacion para la implementacién.
o Se comunica la decisién.

Fase de implementacion
U Se inicia el esfuerzo de manejo localizado o a gran escala de acuerdo con un

Plan de Accidon previamente concebido.

Fase de seguimiento

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

e Se toman medidas para evitar una re-invasion.

e Se evalla la efectividad de la comunicacién.

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

Los siguientes diagramas de flujo (Fig. 2 - 6) detallan los procedimientos generales de

operaciones para responder a un posible incidente de especies invasoras acuaticas.
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Paso 1: Confirmacion de la especie

1a: La agencia lider recibe el reporte de un avistamiento
de EEl

Independientemente dal
tamaiio poblacional

1b: La agencia lider solicita o colecta ejemplares

1c: La agencia lider identifica los ejemplares

1d2: [a agencia lider solicita la
verificacion de los ejemplares

1d1: La agencia lider confirma la

. i . Consulta con Expertos
presencia de la especie en el sitio pe

1e: La agencia lider notifica al Grupo de Trabajo de Respuesta
Ripida (RRTF) y recomienda un plan de accidn general

1f: EI RRTF decide si son necesarias mas
investigaciones antes de notificar al publico

Se valora capacidad técnica
Extension de la invasign

5i se requiere

mas investigacion
1gl: Realizar mas
investigaciones

5i no se requiere
mas investigacion

1g2: Notificar al piblico Caso por caso

Figura 2.- Secuencia de acciones involucradas en el avistamiento y confirmacidon de la especie (Lake Champlain
Basin Program, 2009).

Paso 2: Delimitacion, aislamiento
y evaluacion preliminar de la EAI

2a: La agencia lider determina, mapea y/o predice la extensién de la invasion,
Barreras temporales envia la informacidn a la RRTF y toma medidas preliminares para limitar la
Cerrar accesos dispersién

[ 2b: La agencia lider y RRTF evaltia la amenaza (ecolégica, econdmica, sanitaria), el J Especies endémicas

riesgo de dispersion y la erradicacién potencial o bajo alguna categoria
T de riesgo

[ 2c: RRTF y la agencia lider determinan si la erradicacion es técnicamente posible

1
¥
2d1: Si es posible, RRTF y la agencia
lider determinan sn- la erradicacion es ifiCiagPrevenciotdellAtiISpersion
factible
Y
1el: La erradicacion es factible, le2: La erradicacion no es
prevencion de dispersion y continuar factible, finalizar. RR e iniciar

en Paso 3

Pro - - = Soaersio
EAEVELIGIOLIUEMUISPICISTOLE

Figura 3.- Medidas de contencion precautoria y evaluacidn preliminar de la Especie Acuatica Invasora (EAI)
(Lake Champlain Basin Program, 2009).
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Paso 3: Seleccion y diseno del
tratamiento para la EAI

Jurisdicciones 3a: La agencia lider y RRTF evaltia las opciones de tratamiento, buscan ayuda de
Medidas de contro) otras agencias y comienzan el proceso de solicitud de permisos

3b: La agencia lider desarrolla un plan de' tratamiento preliminar en conjunto con
RRTF

3c: La agencia lider y RRTF consideran la jurisdiccion regulatoria para aplicar el
tratamiento

T

I - - — |

1
3d1: Permiso(s) requeridos para el 3d2: No se requieren
plan del tratamiento, la agencia lider permisos, proceder al Paso 4

identifica el aplicante

3e: El aplicante procede con las
actividades permitidas

Figura 4.- Evaluacion y seleccidn del tratamiento y revisidn regulatoria para actuar en la jurisdiccién (Lake
Champlain Basin Program, 2009).

Se implementa el ICS

Paso 4: ImplementaCio’n del Se solicitan y coordinan voluntarios y.

consultores
L] r
Plan de accion para la EAI Spdedlds
reagrupamiento, materiales y equipo
Se selecciona un sitio 'y
procedimientos para disposicion de

4a: La agencia lider y RRTF identifican un consorcio de biomasa
organizaciones para implementar el tratamiento, consulta Se establecen protocolos de seguridad
procedimientos internos y movilizacién

y comunicacion
Se seleccionan sitios para monitorear

la calidad del agua
Se establece un calendario para el
tratamiento

4b: La agencia lider y el consorcio de

organizaciones realizan el tratamiento

Se activa una estrategia de
informacion publica

Figura 5.- Activacion del Sistema de Comando de Incidentes y ejecucién el Plan de Accién (Lake Champlain
Basin Program, 2009).
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Paso 5: Monitoreo y evaluacion
de la EAI

( N\

5a: La agencia lider monitorea la efectividad del plan de respuesta rapida

Vs v N
5b: La agencia lider reporta los resultados al RRTF y al publico, y
desarrolla recomendaciones de accion futuras

- .

5c: Si la infestacion persiste, la agencia lider y RRTF desarrollan un plan

de manejo y prevencion de dispersion a largo plazo

Figura 6.- Evaluacion de la efectividad del Plan de Respuesta (Lake Champlain Basin Program, 2009).

Planificacién operacional “P”

En el caso particular del SCI el eje del Plan de Respuesta Rapida es el proceso de
planificacion operacional "P" (Fig. 7), el cual es una representacién visual de este proceso
de planificacidn. La "P" sirve como una guia paso a paso de la respuesta desde el inicio de

un incidente hasta la evaluaciéon y el monitoreo.

Preparacién
Gm para Reunién
de Planeacién

Mm

Planeacién

. i . Preparacién
Figura 7.- Representacién visual del proceso de s

Reunién de
planificacion operativa "P" (Smits y Moser, 2009).

Preparacion y
Aprobacién
del PAI

Tacticas
Reunién
Informativa
Comando &
Estado Mayor

Reunién
Informativa de
Operaciones

Inicia Nuevo
Ejecutar el Periodo de

de
(m Plan y Evaluar o""‘a“""es/

Reunién Inicial

Reunion
Informativa
Incidente
1CS-201

Respuesta Inicial
& Valoracién

Notificacién

Respuesta Inicial

Incidente/Evento
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En el recuadro siguiente se presenta el significado de cada uno de los pasos del ciclo de
planeacion operacional “P”, desde la aparicién de un incidente hasta la evaluacion 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 confirmacion de la presencia
de la EEI, el desarrollo de un Plan de Accidn 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 Operacidn, se identifica el potencial de la invasidn y se prevé cémo
pudiera escalarse el incidente. Se asigna al Director de Comunicaciones y al Director Legal, para que
inmediatamente preparen comunicados de prensa y esclarezcan la necesidad de contar con permisos para
operar en el area del incidente.

5.- Se determinan los representantes del Comando Unificado. Se acuerda la estructura de la
Organizacion. 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 evalua
el estatus del incidente y se acuerdan las politicas de operacidn, procedimientos, guias y permisos.

7.- Se informan al personal del Comando y al personal general del CI/CU los objetivos, las prioridades, la
asignacion de tareas, la resolucion 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 Informacidn Publica.

8.- Se discuten los tiempos para las operaciones y planes: se discuten las estrategias y tdcticas y se
identifican los requerimientos organizacionales de las operaciones.

9.- El Jefe de la Seccidon de Operaciones presenta el Plan de Accion 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 reunidn de planeacién. Se actualizan los
mapas. El Jefe de Operaciones presenta el Plan de accidn y de seguridad. Se plantean las opciones para
erradicacion. Se constata la disponibilidad de recursos.

11.- Se retinen 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 Accién de Incidente (PAIl). Se obtiene la
aprobacidn tactica del Cl/CU sobre las acciones planeadas.

12.- El Jefe de la Seccién de Planeacion completa toda la documentacion asociada al PAI. El Cl/CU
aprueban el PAIl para su distribucion.

13.- Se presenta un resumen para el personal de la Seccion 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 evalta 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.
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Criterios de valoracion para activar el SCI

Con respecto a la valoracion del incidente, existe una serie de criterios que deben ser

considerados para decidir si vale la pena activar el Sistema de Comando de Incidentes y

emprender el Plan de Accién pre-definido para el control de la EEI. Estos criterios se basan

en una serie inicial de preguntas que se exponen a continuacién:

éSe conoce que la nueva especie cause impactos significativos ya sea en su rango
nativo o no nativo? Si la respuesta es afirmativa es candidata para la accidon
potencial.

¢Es una especie de alto impacto para la regién? Si la respuesta es afirmativa es
candidata para la accién potencial.

Aun si no se considera o se desconoce que ocasione un alto impacto, si la
poblacién esta restringida permitiendo su erradicacion efectiva es candidata para

la accidn potencial.

Ademas, se tienen que considerar los criterios para evaluar la factibilidad de las opciones

para su control/manejo. Algunos de estos criterios son:

Disponibilidad de fondos para activar la respuesta répida.

Extensidn geografica y abundancia (restringidas). Esto implica que, si el nimero
de individuos de la EEl es demasiado importante y se han llegado a dispersar a
distancias considerables, se podran sdlo ejercer medidas de contencién, pero no
se activara el protocolo del SCI para el control o erradicacién de la especie en
cuestion.

Prioridades y objetivos (tales como erradicacién, evaluacion posterior, etc.). El
protocolo se activard dependiendo de la viabilidad y alcance de los objetivos.
Potencial para alcanzar prioridades y objetivos, incluyendo la capacidad técnica
para llevar a cabo el plan de accidn (los tratamientos disponibles, costo, eficacia)

y la voluntad politica de las partes involucradas.
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e Considerar si los objetivos de manejo han sido alcanzados en otro lugar con la
misma especie o una especie similar
e Fijar una calendarizacién para alcanzar los objetivos y decidir si se requiere de

una accién inmediata/urgente.

Cdédigo de barras (Barcode)
Aunque el pais ha comenzado a tomar diversas medidas para evitar las invasiones
bioldgicas, existen aun diferentes obstdculos que requieren ser solventados en el futuro
proximo. Dentro de estas dificultades destaca como una de las principales el impedimento
taxondmico para la deteccidn de especies invasoras, que consiste en la falta de capacidad
de técnicos y profesionales para reconocer a nivel especifico estas especies exdticas, lo que
ocasiona que en muchos casos éstas puedan ser detectadas sélo cuando las poblaciones
son muy abundantes y el dafio ya ha sido ocasionado o resulta imposible su erradicacion.
De aqui, sobresale la necesidad de la deteccidn temprana de estas especies con la finalidad
de adoptar una respuesta rdpida e impedir su establecimiento.
Hace poco mas de una década Hebert et al. (2003) propusieron una técnica para la
identificacion de especies a través de un fragmento (la primera mitad - 648 pares de bases)
de un gen mitocondrial que codifica para la Citocromo Oxidasa |.
Se escogid un gen mitocondrial en funcién de las siguientes caracteristicas:
1. Una célula posee mas copias de DNA mitocondrial (mtDNA) que de DNA nuclear,
lo que permite recuperar el mtDNA con mas éxito en muestras pequefias o
degradadas.
2. Existen mayores diferencias entre las secuencias de mtDNA de especies
diferentes.
3. Hay pocas diferencias en las secuencias de mtDNA de ejemplares de la misma
especie. La variacion intraespecifica en el mtDNA es baja en la mayoria de las
especies animales. Por ejemplo, en 260 especies de aves norteamericanas

estudiadas, las diferencias entre especies estrechamente relacionadas tuvieron un
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promedio 18 veces mayor que las diferencias dentro de los especimenes de la misma
especie.
4. Hay ausencia de intrones, correspondientes a DNA no codificante. En animales,
los genes mitocondriales raramente contienen intrones. El mtDNA es generalmente
transcrito directamente, en cambio, la amplificacién de las regiones codificantes de
los genes nucleares se ve limitada a menudo por los intrones, que pueden ser muy
largos (Paiz-Medina & Huete-Pérez, 2008).
Uno de los principales objetivos de los cédigos de barras de DNA es la estandarizacidn, es
decir, que esta técnica pueda ser utilizada para la identificacién de especies por diferentes
investigadores, lo que permitird acelerar la construccion de una biblioteca de secuencias de
DNA que sea accesible y consistente. De esta manera, cualquier investigador, aun cuando
no sea un especialista en taxonomia, en cualquier parte del mundo serd capaz de identificar
rapidamente de una forma confiable a qué especie pertenece un espécimen dado (Stoeckle
etal., 2004).
A partir de esta propuesta surgid un proyecto multinacional, denominado International
Barcode of Life, en el que se encuentran participando mas de 30 paises de manera activa.
Entre las numerosas aplicaciones que han surgido a partir del uso de este gen
estandarizado, estd la deteccidn de especies exdticas, entre los que México ha destacado
(Elias-Gutiérrez et al., 2008; Valdez-Moreno et al., 2012; Vasquez-Yeomans et al., 2011) y
los trabajos continuan.
Las técnicas modernas como los cédigos de barras y el DNA ambiental o environmental DNA
(eDNA) resultan especialmente utiles al trabajar con especies cripticas o aquellas que son
dificiles de identificar. A medida que los costos disminuyen y la portabilidad se incrementa
estas herramientas seran mas viables en el campo (Ad Hoc Working Group on Invasive
Species and Climate Change, 2014). Actualmente este es el caso de los codigos de barras,
herramienta para cual ya se cuenta con un kit que permite la extraccién in situ y la
amplificacién de DNA en pocas horas. La adopcidon de la herramienta ha cobrado gran
popularidad al grado que hasta la fecha mas de 50 naciones se han integrado en el

Consorcio del Cddigo de Barras de la Vida (CBOL). En México la iniciativa avanzo
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rapidamente y con el apoyo del CONACYT se creé la Red Tematica del Cédigo de Barras de
la Vida (MEXBOL) y el Laboratorio Nacional del Cédigo de Barras. Ademds, un importante
grupo de investigadores del pais (alrededor de 100 miembros) conforma la Red Tematica
del Cddigo de Barras de la Vida. A través de sus nodos este laboratorio da servicio a todos
los miembros de la red y a usuarios externos.

En virtud de la gran utilidad que actualmente representa la base de datos que se ha
generado con los cddigos de barras (BOLD, www.boldsystems.org) para la deteccidon
temprana y eficaz de las especies exéticas, en fecha reciente investigadores del ECOSUR
han realizado a nivel piloto una serie de talleres para las universidades pertenecientes a la
Red de Especies Exdticas en México (UANL, UABC y UMAR), a fin de entrenar a grupos de
estudiantes con esta herramienta. Para el presente taller se considerd que este mismo
impulso podria ser aprovechado para que los agentes de campo de distintas instancias
gubernamentales fueran capacitados igualmente en la utilizacion de esta herramienta util,
sensible, rapida y precisa para comenzar a implementar una necesaria red de monitoreo de

especies exoticas, lo que sin duda permitiria su deteccién oportuna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

De acuerdo con los Términos de Referencia del Proyecto los objetivos especificos
definidos fueron:

- Capacitacién a los actores de gobierno en el nivel 2 de la metodologia Internacional de
Alerta Temprana y Respuesta Rapida basado en el Sistema de Comando de Incidentes (SCl)
para el control de Especies Invasoras.

- Descripcidn detallada de la ejecucidn del Simulacro de accidén contra presencia y/o
escape de EEI.

-Aplicacion en campo de la técnica de BARCODE como una herramienta que permita la

rapida identificacion de las especies invasoras en el pais.
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METODOLOGIA

Se llevd a cabo un taller tedrico-practico sobre deteccion temprana y respuesta rapida
(DTRR) en el que se implementd un simulacro de deteccidon temprana y se analizaron los
criterios para la activaciéon de un plan de respuesta rdpida basados en la estructura
organizacional del Sistema de Comando de Incidentes. El taller tuvo una duracién de dos
dias y medio. La parte consistente en el entrenamiento del segundo nivel del Sistema de
Comando de Incidentes (SCI-200) se llevé a cabo durante el primer dia en la Ciudad de
México. La parte practica se llevd a cabo en dos puntos de muestreo del Estado de Morelos
en donde, con la participacién del personal de la UAEM, se llevd a cabo la recoleccion de
ejemplares para la deteccién y confirmacién de especies exdticas con potencial invasor por
medio de la técnica de BARCODE, con el propdsito de tener la certeza taxondmica sobre las
especies que se encontraron en los cuerpos de agua que se visitaron. El medio dia restante
se llevd a cabo en la Ciudad de México con la finalidad de reafirmar las posiciones de los
participantes en la estructura organizacional del SCI en funcién de las atribuciones legales
de las diferentes dependencias que participaron.

Debido a la complejidad de los procedimientos de deteccién temprana y respuesta rapida
y considerando el tiempo disponible (un dia) para llevar a cabo el ejercicio en campo, la
propuesta de simulacro parcial que presentamos Unicamente pudo abarcar las fases de:
preparacién general y deteccién temprana. No obstante, se abordaron aspectos de
monitoreo, identificacion morfoldgica y genética de especies, asi como las principales

técnicas de erradicacion.

Primer dia: Capacitacién en SCI-200
Para abarcar los pormenores de dichas fases, durante el primer dia del taller, ademas del
curso abreviado SCI-200 (un resumen del SCI-100, 7 moédulos del SCI-200, el analisis de

criterios para activar el SCI, la planeacion P y un ejemplo), se explicaron las guias de
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identificacion visuales de peces exoéticos que fueron desarrolladas para que los
participantes pudieran reconocer las especies de ornato de alto impacto en el momento de
los muestreos. Por otra parte, se dieron indicaciones de cémo preservar los animales para

entregarlos a una coleccion.

Segundo dia: Simulacro

Se seleccionaron previamente dos sitios de acuerdo con la probabilidad de poder muestrear
algunas de las diez especies de mayor impacto que se cultivan en Morelos de acuerdo con
los inventarios de la UAEM (Dr. Humberto Mejia Mojica). Asi, durante el segundo dia del
taller se llevaron a cabo dos muestreos, el primero en el sitio marcado en el siguiente Mapa
(Fig. 8) como Xochitepec (18°46'29.8” N, -99°14'04.8” O) muy cerca de Cuernavaca, el cual
fue seleccionado ya que por lo menos podrian ser localizadas cuatro especies exéticas. El
siguiente punto, mas hacia el sur y marcado como Las Huertas, (18°28'51.7” N, -99°09'58.3”
0), perteneciente a la Reserva de la Bidsfera Sierra de Huautla fue seleccionado por albergar
un mayor numero de especies exoticas, al menos siete, de las que se presentan en la Tabla
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Figura 8.- Mapa del Estado de Morelos en el que se muestran los dos sitios en los que se llevaron a cabo los

muestreos de especies exoticas.

Tabla 1. Especies exdticas previamente colectadas en la regién hidroldgica de Amacuzac de acuerdo
con inventarios de la UAEM.

Familia Especie Nombre comun
Clupeidae Dorosoma petenense (Gunther, 1867) Platilla
Cyprinidae Danio rerio (Hamilton, 1822) Cebra

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Carpa

Pethia conchonius (Hamilton, 1822)

Barbo rosado, Sandia

Loricariidae

Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991)

Limpia vidrios, Pez diablo

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)

Limpia vidrios, Pez diablo

Ictaluridae Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) Cuatete

Salmonidae Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Trucha

Poeciliidae Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848) Pintos
Heterandria bimaculata (Heckel, 1848) Jarocho

Xiphophorus helleri (Heckel, 1848)

Cola de Espada

Centrarchidae

Micropterus salmoides (Lacepede, 1802)

Lobina

Cichlidae

Amatitlania nigrofasciata (Glinther, 1867)

Convicto

Thorichthys maculipinnis Meek, 1904)

Boca de fuego

Andinoacara rivulatus (Glnther, 1860)

Terror verde

Herichthys cyanoguttatus Baird & Girard, (1854) Texano
Melanochromis auratus (Boulenger, 1897) Ciclido Caramelo
Pseudotropheus johannii (Eccles, 1973) Cobalto

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)

Mojarra tilapia

Se colectaron 10 especies de peces nativos y exoticos (Fig. 9), asi como un crustaceo (Cherax

quadricarinatus) y un molusco exético (Melanoides tuberculata) considerados invasores.
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Figura 9. Algunas de las especies acuaticas (nativas y exdticas) colectadas durante los muestreos en el Estado
de Morelos. A) ciclido convicto (Amatitlania nigrofasciata), B) jarocho (Heterandria bimaculata), C)
mexclapique cola partida (/lyodon whitei), D) cola de espada (Xiphophorus hellerii), E) sardinita mexicana
(Astyanax mexicanus), F) boca de fuego (Torichthys maculipinnis), G) guatopote pinto (Poeciliopsis gracilis) y
H) la langosta de ufia roja (Cherax quadricarinatus).
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Posteriormente a la recoleccidon de las especies se impartié una presentacién sobre la
técnica de cédigos de barras para la identificacidon taxonédmica de las especies. Se tomaron
muestras musculares de las diferentes especies y se extrajo y amplific6 el mtDNA de

acuerdo con el protocolo descrito por Elias Gutiérrez (2013).

La sesién de ese dia culmind hasta que se cumplieron los 34 ciclos de amplificacién
requeridos para visualizar las bandas de DNA como se muestra a continuacion.

Posteriormente sera necesario secuenciar el fragmento para la identificacién de la especie.

invitrogenr

technologes

Figura 10.- Imagen mostrando las bandas de mtDNA amplificadas en una cdmara de electroforesis
Resultados del Simulacro

La salida a campo inicié a las 7:00 AM en las instalaciones de INAPESCA. El grupo llegé a
Cuernavaca a las 9:00, pero debido a que habia un evento imprevisto en las instalaciones

de la UAEM (jornada de puertas abiertas), el grupo se dio cita con el personal de la UAEM

en la carretera hacia Acapulco. Se llegd al primer punto de muestreo (Xochitepec) a las
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10:00. Aqui se procedio a realizar un muestreo con diferentes artes de pesca (atarraya, red
agallera, redes de cuchara y electropesca) hasta las 11:10 AM, logrando capturar individuos
de algunas especies exoticas (Tabla 1, Fig. 9). Posteriormente, procedimos a desplazarnos
al siguiente punto de muestreo (Balneario las Huertas en la Reserva de la Bidsfera Sierra de
Huautla) a donde llegamos a las 12:36 para iniciar el muestreo Unicamente con atarraya y
redes de cuchara. El muestreo permitié la recolecta de varias especies exdticas invasoras,
entre ellas algunas de alto impacto (por ejemplo, el ciclido convicto, ciclido boca de fuego,
cola de espada, Cherax y el caracol tornillo). Una vez colectadas las muestras nos dirigimos
a las 13:30 a las instalaciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la UAEM a donde
llegamos a las 15:00 para iniciar con el procedimiento de extraccién (16:00 a 16:40) y
amplificacién (18:00 a 20:00) y reconocimiento de las bandas de DNA (20:00 a 20:20 PM)
para la técnica de BARCODE. Mientras se desarrollaban estas acciones se identificaron
taxondmicamente las especies y se impartieron platicas sobre la importancia de la técnica
de cédigos de barras y sobre DNA ambiental (eDNA).

Esta practica permitid reconocer a los participantes la importancia de los criterios de
valoracion y las dificultades implicitas en la toma de decisidén para activar el protocolo de

respuesta rapida.
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Figura 11. Primer sitio de colecta en Xochitepec. Muestreo con red agallera, red de cuchara y electropesca.
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Figura 12. Segundo sitio de colecta en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.

Tercer dia: Presentacion y discusion sobre la estructura organizacional del SCI de acuerdo

con las atribuciones legales de las dependencias.

Se presentaron las conclusiones sobre una mesa de discusion para analizar y definir un
esquema de coordinacion conducente al establecimiento de la estructura modular del SCI
para un protocolo de respuesta rapida en base a las atribuciones legales de las
dependencias gubernamentales. Este andlisis se llevd a cabo debido a que actualmente no
existe ningin marco legal para articular un sistema de respuesta rdpida, no obstante, las
leyes y reglamentos de las diferentes dependencias de la APF podrian permitir que estas se
pudieran coordinar para actuar bajo un esquema de SCI.
Del analisis de las leyes y reglamentos que se presentan a continuacién se identificaron 16
diferentes areas de regulacion concernientes al establecimiento de un sistema de respuesta
rapida (Mendoza, 2017).
* Ley General Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente
* Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento
*  SEMARNAT, reglamento interior de:
* Direccién de Especies Prioritarias para la Conservacién
* Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
» Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
* CONABIO - Acuerdo Presidencial de creacion
* CIMARES- Acuerdo Presidencial de creacion
* CICC- Acuerdo Presidencial de creacién
* Ley General de Cambio Climatico
* Ley de Aguas Nacionales
* Ley Federal del Mar
* NOM-010-PESC 1993

* Ley Federal de Sanidad Animal
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Reglamento de La LFSA

Reglamento Interior de Senasica

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

Reglamento de la Ley de Pesca

CONAPESCA - Decreto de Creacion

Estatuto Organico del Instituto Nacional de Pesca

Reglamento Interior de La Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Ley Organica del Ejército y Fuerza Aérea Mexicanos

Ley Organica de la Armada de México

Reglamento Interior de La Secretaria de la Defensa Nacional
Reglamento Interior De La Secretaria De Marina

Ley General de Salud

Ley General de Proteccién Civil

Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil

Gobierno del Estado de Morelos - Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo

Sustentable

Las areas de regulacion identificadas, y que son abarcadas por las leyes y reglamentos

anteriores, concernientes al establecimiento de un Sistema de Respuesta Rapida bajo el SCI,

son las siguientes:

Acciones de preservacién y proteccién de la biodiversidad

Preservacion del medio ambiente y sustentabilidad de las actividades productivas
Facultades de monitoreo, inspeccidn y vigilancia

Contingencia ambiental y emergencia ecolégica

Aplicacion de medidas de control

Acciones trans-jurisdiccionales

Fondo de contingencia

Seguro de riesgo ambiental

Infracciones y reparacién de dafios
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Participacién en el desarrollo de planes de accion

Capacitacion

Involucramiento de la sociedad

Convenios y coordinacion entre entidades

Colaboracion con otras dependencias de la Administracién Publica Federal (APF)

Formulacidn y conduccidn politica ambiental e instrumentos para su aplicacion

Del andlisis conjunto de las leyes y reglamentos considerando las dareas regulatorias

involucradas en un sistema de DTRR bajo el esquema del SCI destacan dos puntos

importantes

1)

2)

El procedimiento para estructurar el Marco Legal que dé lugar a la vinculacién de
las dependencias de APF para articularse de manera vinculante para el
establecimiento de DTRR. Este podria basarse en las leyes y reglamentos
concernientes a la facultad que tienen ciertas dependencias para la emision de
normas oficiales (especificamente SEMARNAT - LGEEPA y LGVS), las atribuciones
legales que permiten a algunas dependencias la elaboraciéon de convenios de
colaboracién con otras de la APF (SEMARNAT - LGEEPA y SAGARPA - Reglamento de
SENASICA) y los instrumentos legales que facultan a las dependencias para la
elaboracién de convenios y coordinacidn entre diferentes entidades federativas
(SEMARNAT -LGEEPA y LGVS y SEGOB - Coordinacion Nacional de Proteccién Civil y
la reglamentacion de la Ley General de Proteccion Civil). La gestidon podria llevarse a
cabo por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) o la Comisidn
Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares y Costas (CIMARES)
considerando su cardcter interinstitucional, su compromiso explicito con el medio
ambiente y su gran poder de convocatoria.

Procesos que podrian realizar las dependencias implicadas en la gestion ante la
alerta de especies exdticas acuaticas invasoras de acuerdo con sus atribuciones

legales. A pesar de que en la actualidad no existe ninglin marco legal para articular
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un sistema de DTRR, las leyes y reglamentos vigentes de las diferentes dependencias
de la APF permitirian que estas se pudieran coordinar para actuar bajo un esquema
de SCI. Asi, de acuerdo con las areas de regulacién especificadas anteriormente,
ante una alerta de la presencia de individuos de una poblacién perteneciente a una
especie exdtica acuatica invasora se ha sugerido (Mendoza, 2017) que se proceda

de la siguiente manera:

Creacion de capacidades

Inicialmente, un aspecto fundamental para la accidon conjunta del personal de las
distintas dependencias en un protocolo de respuesta rapida es la creacién de
capacidades en SCl y 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.

Descubrimiento de la especie

El siguiente paso involucraria el descubrimiento de la especie. Esta accion puede
tener lugar ya sea por aviso o denuncia, en donde estarian actuando SEMARNAT
(PROFEPA por la LGEEPA y LGVS) y SAGARPA (por LFSA), o bien podria ser el
resultado de acciones de monitoreo, inspeccién y vigilancia, en cuyo caso podria ser
cualquiera de las dependencias con atribuciones sobre estas actividades. Estas
podrian ser distintas dependencias de SEMARNAT por lo especificado en la LGEEPA
y LGVS, en particular la CONANP 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,
Gobierno del Estado de Morelos-GEM por lo especificado en el Reglamento Interno

SDS, e incluso Proteccidn Civil por las atribuciones de la LGPC.
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Alerta

Sobre esta accién en particular, podrian participar el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climdatico (INECC) por sus atribuciones de acuerdo con la Ley General de
Cambio Climatico, y SENASICA, principalmente por las atribuciones legales y los

sistemas de alerta nacionales que ya tienen establecidos.

Plan de accion

Debido a que se requiere de un Plan de accién que por lo menos este esbozado para
la especie en cuestién, entonces tendrian que intervenir el INAPESCA, SENASICA,
SEMAR, GEM, CIMARES ya que la LGPAS, el Reglamento de la Ley de Pesca, el
Estatuto Organico INAPESCA, el Reglamento Interior de la SEMAR, el Reglamento
Interno de la SDS del Gobierno del Estado de Morelos y el Acuerdo Presidencial de
Creacion de la CIMARES les confieren facultades de investigaciéon. En esta fase

podria contribuir CONABIO en su capacidad de generar informacion.

Respuesta rapida

Primero tendrian que participar todas aquellas dependencias que por sus
reglamentos estén facultadas para hacerlo, que basicamente son la mayor parte de
las secretarias, aunque tienen mayor responsabilidad aquellas dependencias
pertenecientes a SEMARNAT, incluyendo a CONANP si se trata de una ANP, asi como
por su facultad para poder aplicar instrumentos legales (LGEEPA y LGVS). De hecho,
a las dependencias de SEMARNAT les corresponderia actuar primordialmente si se
tratara de especies invasoras de vida silvestre que se llegaran a encontrar en
territorio nacional. Si se tratara de especies marinas también podria participar la
SEMAR ya que la faculta la LFM y el reglamento interior de la Secretaria de Marina.
Por otra parte, en el caso de las especies comerciales tendrian que 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
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recae la regulacién para vigilar que se lleven a cabo de manera responsable
y sustentable las actividades productivas.
No se debe descartar la intervencién de los gobiernos de los estados ya que sobre

estos también recae la responsabilidad ambiental.

Movilizacion

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, INAPESCA por la LGPAS, el
Estatuto Orgdnico INAPESCA y SENASICA por LFSA y el Reglamento SENASICA,
Proteccién Civil por la LGPC, SEMAR por la LOAM, etc.

Aplicacion de medidas de contencion, control o erradicacion

Para aplicar las medidas de contencidn, control o erradicacién estan facultadas las
dependencias de SEMARNAT por su reglamento interior, la LGEEPA y por la LGVS y
su reglamento), 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 LFSA y su
reglamento) y Proteccidn Civil (por la LGPC y su reglamento) y la SEDENA (por su

Reglamento Interior y la LOEFAM).

Fondo de Contingencia

Los recursos para las acciones de Respuesta Rapida podrian provenir de un Fondo
de Contingencia cuya constitucion podria provenir de los fondos de SEMARNAT
(LGEEPA), SAGARPA (Reglamento SENASICA, reglamento Ley de Pesca) y Proteccion
Civil (LGPC) destinados a contingencias. Igualmente, puede contribuir a la formacién
de este fondo las multas por infracciones y reparacién de daios, asi como la venta
de bienes por decomisos o expropiaciones. A este respecto, cabe destacar la

disponibilidad del Fondo de Desastres Naturales (Fonden), el cual, dentro del
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Sistema Nacional de Proteccién Civil, tiene como finalidad apoyar a las entidades
federativas de la Republica Mexicana, en la atencién y recuperacion de los efectos
que produzca un fenémeno natural imprevisible, cuya magnitud supere la capacidad
financiera de respuesta de la dependencias, entidades paraestatales y entidades

federativas.

Acciones transjurisdiccionales
Como se pueden presentar problemas legales por la dispersion transjurisdiccional
de la especie en cuestion, podrian participar SEMARNAT, CIMARES y Proteccién Civil

ya que estdn facultadas por la ley para este fin.

Infracciones y reparacion de dafios

Para establecer infracciones y para hacer que quien resulte responsable pague por
los dafios, estdn facultadas la SEMARNAT (por la LGEEPA, LGVS) y CONAPESCA-
INAPESCA (LGPAS). Por otra parte, seria ideal que quien cultivara especies exdticas
contara con un Seguro de Riesgo Ambiental como lo establece la LGEEPA y se
propone en el estudio “Especies exdticas invasoras e instrumentos econdmicos: una
primera aproximacién en México” realizado por Saad (2016) en el marco del

proyecto GEF-Invasoras.

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 participacion

corresponsable de la sociedad.

El siguiente diagrama de flujo ilustra las fases en las que podrian intervenir las
diferentes dependencias en cuanto a sus atribuciones legales. Este analisis se
discutio con los participantes del taller y se emitieron los siguientes comentarios y

puntos clave.
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Figura 13.- Diagrama de flujo propuesto para la intervencidn de las diferentes dependencias de la APF en un
sistema de DTRR bajo el esquema de SCI de acuerdo con sus atribuciones legales.
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Revisar esquema de atribuciones legales con enfoque a especies de vida silvestre
Un punto importante que se destacd y que se discutié en el taller pasado fue que si
los organismos no se encuentran en un estatus de riesgo no se consideran como de
vida silvestre, y por lo tanto ya no son jurisdiccion de SEMARNAT, solo aquellas
especies que lleguen accidentalmente, que no sean comerciales o se encuentren
dentro de Areas Naturales Protegidas son de SEMARNAT. Por lo tanto, pueden surgir

ciertas limitaciones a la hora de activar un protocolo de respuesta rapida.

Ley General de Mejora Regulatoria

Una de las limitaciones legales para la implementacién de esta estrategia es la nueva
Ley General de Mejora Regulatoria publicada el 18 de mayo 2018 que inicialmente
fue promulgado por el Presidente Enrique Pefia Nieto como Acuerdo Presidencial
2x1, la cual tiene como objetivo que en el momento en que las Dependencias de la
APF emitan una nueva regulacién, deberdn abrogar o derogar dos obligaciones o
actos regulatorios que se refieran a la misma materia o sector, a fin de mejorar el
acervo regulatorio en el pais. Actualmente, este enfoque estd limitando Ia
aprobaciéon de nuevas normas, por ejemplo, la norma de SEMARNAT para la
conservacion de la totoaba esta detenida debido a este acuerdo.

Por otra parte, dentro de esta agencia existen herramientas legales que se pueden
implementar dentro de ciertas regiones como el Tramite SEMARNAT-08-041
(autorizacidon para el manejo, control y remediacién de problemas asociados a
ejemplares o poblaciones que se tornen perjudiciales), que se puede procesar en la
Direccion General de Vida Silvestre para llevar a cabo las medidas de control en la
region (o regiones en el caso de que varias entidades federativas sean perjudicadas)
para poder implementar un comando de incidentes. Se puede empezar a
implementar poco a poco un grupo que pudiera operar bajo estos términos,

estableciendo formas de manejo y control de las especies de alto riesgo.
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Especialmente en ciertas regiones que ya estan identificadas como zonas de riesgo

o de alta prioridad.

Presentar un plan de Accién a los juridicos de diferentes dependencias

Se destacd la importancia de presentar las ideas plasmadas en la propuesta de
atribuciones legales en un taller con los juridicos de distintas dependencias, debido
a que en cada instancia se percibe la ley de forma diferente, lo cual se podria
contribuir a conocer otros detalles regulatorios. Para esto, seria importante
presentar el impacto potencial derivado de la introduccidn de especies exdticas con
ejemplos, utilizando imagenes que generen impacto, lo cual podria estar orientado
por cuestiones econémicas o sanitarias (como el caso del pez ledn), de forma que
sea posible sensibilizar a la audiencia sobre este problema y que lo percibieran el
problema como algo propio. Asi mismo, se recomendd formar grupos de trabajo

para revisar los aspectos técnicos.

Formar grupos de trabajo entre las dependencias

Para la implementacion de un protocolo de DTRR debe existir una agencia lider que,
de preferencia, sea local. Como primer paso serda necesario identificar a un
coordinador de la respuesta, y tener un equipo preformado de respuesta rapida.
Para el caso de Morelos, el papel de agencia lider lo podria ejercer CESAEM, la
UAEM, o un equipo mixto, que conozcan la zona y tenga atribuciones ademas del
equipo. Otras dependencias como la COESBIO, podria jugar otros papeles dentro del
equipo central de respuesta rdpida. Es necesario movilizar recursos de forma rdpida
y eficiente, y contar con personal suficiente. La necesidad de contar con una agencia
local para ejercer el protocolo de DTRR quedd evidenciada en el simulacro ya que
nos toméd aproximadamente tres horas muestrear en el primer punto.

Ademas, el nimero de agencias participantes va a depender de la region y la
dimension del problema, por lo que el plan de accidn debe tener las autorizaciones

preconcebidas, especialmente en regiones sensibles. Debido a lo anterior, es
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necesario que se formen grupos de trabajo cercanos, que permitan que el personal
de las distintas dependencias trabaje en conjunto para lograr acciones especificas,
analizando las fortalezas de cada agencia dentro del organigrama (por ejemplo, si
puede pertenecer al equipo de logistica o comunicacion), y estableciendo el
protocolo dentro de una norma como fue sugerido durante la presentacién de
atribuciones legales de las dependencias.

Se recalcd la implementacion de la linea de comando unificado, debido a que uno
de los sitios muestreados se encuentra casi en el limite de los Estados de Morelos y
Guerrero, por lo cual se requeriria en este caso la accién conjunta de las

dependencias de ambas jurisdicciones.

Realizar un plan de accion para una zona determinada, como ejemplo y difundirlo
Uno de los aspectos prioritarios es empezar con un plan de accién para una zona
determinada de manera que sirva como ejemplo y posteriormente difundirlo para
gue el resto de las zonas se empiecen a evaluar, adaptar y poner en practica lo que
se contempld y se revise con mas gente.

Este plan de accidn debe ser especifico para cada especie y de preferencia para cada
region geografica, por lo cual debe contemplar aspectos como la identificacién de la
presencia de especies en peligro o protegidas; determinacién del riesgo que implica
cada especie para tener prioridades, junto con el riesgo de dispersidén o de impactos;
asi como un mapa de riesgo con zonas susceptibles a inundaciones y sismos y la
ubicacién de granjas de cultivo intensivo junto con la informacién de las especies
cultivadas (dando prioridad a especies de alto riesgo y zonas de mayor produccién),
nivel de bioseguridad de granjas productoras, su cercania a cuerpos de agua,
presencia de filtros y tecnificacidén y probabilidad de escape de las especies. Todo lo
anterior formara parte de un plan de accién preconcebido con el objetivo de decidir
si la situacion requiere laimplementacién de la respuesta rapida, método de control
mas apropiado, considerando las particularidades del medio y las artes de pesca mas

adecuadas.
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Adopcion de las practicas de la Division de Acuicultura del Servicio del Consumidor
del Departamento de Agricultura de Florida, EEUU.

La Division de Acuicultura del Servicio del Consumidor del Departamento de
Agricultura de Florida (Florida Department of Agriculture and Consumer Services’
Division of Aquaculture - FDACS) es un organismo certificador que otorga una
constancia a los productores, la cual es mantenida a través de la aplicacion, pago, e
inspecciones exitosas de Practicas de Buen Manejo (BMP). En el caso particular de
las especies exodticas, de acuerdo con las BMP “los acuicultores que posean especies
exdticas son responsables de evitar su liberacion al ambiente” (FDACS, 2007), para
lo que se puede utilizar cualquier método viable con el fin de evitar su liberacién al
ambiente, ya que el énfasis de las BMP se centra en evitar la liberacion y no la
prevencion. Una excepcion son las especies condicionadas (o de alto riesgo) que
requieren infraestructura para contencién y practicas especificas. El no cumplir con
las BMP resulta en la revocacion del certificado de acuicultura, y la subsecuente
inhabilidad para vender productos derivados del cultivo, y multas de USD $1000 por
dia (Rule 5 L-3.007). Algo interesante es que las BMP no son estaticas, sino que estas
se van modificando a medida que se genera nuevo conocimiento, por lo que durante

los primeros siete afios se han producido siete ediciones (Tuckett et al., 2016).

Por ultimo, se discutié la necesidad de anticipar eventos que pudieran interrumpir
la organizacidn del equipo de respuesta, como conflictos de interés entre las
agencias, lo que resalta la necesidad de contar con grupos preformados de las

agencias y la realizacion de simulacros.
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