248 (wen el ALL :
== b e M
Partnerships

ORIENTACIONES SOBRE LOS
RECONOCIMIENTOS

BIOLOGICOS PORTUARIOS DE
REFERENCIA (RBPR)

Monografia GloBallast — Serie num. 22



Publicado en 2014 por la
Unidad de coordinacion del Proyecto de asociaciones GloBallast
Organizacién Maritima Internacional
4 Albert Embankment
Londres SE1 7SR
Reino Unido

Impreso en el Reino Unido
© GEF-UNDP-IMO GloBallast Partnerships, 10I, NIO, UICN

ISSN 1680-3078

Derechos de autor: Todos los derechos reservados. Este documento, o parte alguna del mismo, no podré fotocopiarse, alimacenarse
en ninguna forma por medios electronicos o de otro tipo, publicarse, transferirse, copiarse o reproducirse en publico en ninguna forma
0 por ningn medio sin el permiso escrito previo del propietario de los derechos de autor. Las consultas al respecto deberan dirigirse
a la direccion citada arriba.

El FMAM, el PNUD, la OMI, el I0OI, el CSIR-NIO y la UICN no seran responsables ante ninguna persona ni organizacion por ninguna
pérdida, dafios o gastos ocasionados por la confianza depositada en la informacién o recomendaciones recogidas en este documento
0 comoquiera que se hayan facilitado.

Sirvase referirse a este documento como: Awad, A., Haag, F., Anil, A.C., Abdulla, A. 2014. GEF-UNDP-IMO GloBallast Partnerships
Programme, 101, CSIR-NIO and IUCN. Guidance on Port Biological Baseline Surveys. GEF-UNDP-IMO GloBallast Partnerships,
Londres (Reino Unido). GloBallast Monograph No. 22.

El Programa mundial de asociaciones GloBallast es una iniciativa en colaboracién del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Organizacion Maritima Internacional (OMI) para ayudar a los
paises en desarrollo a reducir la transferencia de organismos acuaticos perjudiciales y agentes patégenos en el agua de lastre y los
sedimentos de los buques y para ayudar a los paises a implantar el Convenio sobre la gestion del agua de lastre. Para mas informacion
consultese el sitio http:/globallast.imo.org.

El Instituto Oceanico Internacional (IOl) fue fundado en 1972 por la profesora Elisabeth Mann Borgese en calidad de institucion
internacional basada en los conocimientos dedicada a la gestion sostenible de los mares. Funciona a través de una red global de
centros operacionales y puntos de contacto y, por invitacion del Gobierno de Malta, tiene su sede en la Universidad de Malta. Cuenta
con el respaldo de la Ocean Science and Research Foundation (OSRF). Sus funciones y actividades son las siguientes: desarrollo
de la capacidad, investigacion, analisis de politicas, apoyo, difusion de informacion, formacion e instruccion, implantacion de proyectos
y fomento del uso pacifico del mar. El centro 101 de Sudéfrica (I01-SA) coordina las actividades en Africa y ha estado trabajando en
la gestion de especies acudticas invasivas en todo el continente, lo cual ha incluido actividades de investigacion y evaluacién (por
ejemplo, la realizacién de reconocimientos biologicos portuarios de referencia), iniciativas para impartir formacion y desarrollo de
politicas. Para més informacién consultense los sitios www.ioinst.or y www.ioisa.org.

El CSIR-National Institute of Oceanography (NIO), con sede en Dona Paula, Goa (India), y centros regionales en Cochin, Bombai y
Visakhapatnam, es uno de los 37 laboratorios que integran el Council of Scientific & Industrial Research (CSIR). EI CSIR-NIO se
establecio el 1 de enero de 1966 como resultado de la expedicion internacional al océano indico realizada desde 1962 hasta 1965. El
CSIR-NIO tiene como misién "Mejorar continuamente nuestro conocimiento de los mares que nos rodean y transmitir este
conocimiento para beneficio de todos". Los ambitos de investigacién mas importantes incluyen las cuatro ramas tradicionales de la
oceanografia: biologia, quimica, fisica y geologia y geofisica, ademas de la ingenieria oceanica, la instrumentacion marina y la
arqueologia maritima. El CSIR-NIO presta servicios a la industria y a la sociedad a través de proyectos relacionados con puertos,
compafiias de petréleo y gas, plantas térmicas y compafiias quimicas y farmacéuticas que utilizan los muelles como base para sus
instalaciones maritimas, todo lo cual requiere un estudio sistematico del medio costero. Para mas informacién consultese el sitio
www.nio.org, correo electrénico ocean@nio.org.

Fundada en 1948, la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) relne a Estados, entidades estatales y
diversas organizaciones no gubernamentales en una asociacién mundial de caracteristicas Unicas; en total mas de 1 000 miembros
esparcidos en unos 160 paises. En su caracter de unién internacional, la UICN trata de influir en sociedades de todo el mundo, de
animarlas y de ayudarlas a mantener la integridad y la diversidad de la naturaleza y de asegurarse de que todo uso de los recursos
naturales sea razonable y ecolégicamente sostenible. La UICN se vale de las cualidades de sus miembros, redes y asociados para
aumentar su propia capacidad y para apoyar las alianzas globales en la proteccién de los recursos naturales a nivel local, regional y
mundial. Para mas informacion consultese el sitio www.iucn.org.


http://globallast.imo.org/
http://www.ioinst.or/
http://www.ioisa.org/
http://www.nio.org/
mailto:ocean@nio.org
http://www.iucn.org/

indice

Reconocimientos

Descargo de responsabilidad

Sinopsis

Glosario y abreviaturas

1 Introduccién y generalidades
1.1 El problema de las especies no indigenas
1.2 El propésito de los RBPR
1.3 Tipos de reconocimiento
2 Planificacion y proyecto
21 Medidas iniciales
2.2 Proyecto del reconocimiento
2.3 El equipo de reconocimiento
24 Planificacién para contingencias
3 Operaciones sobre el terreno: muestreo y proceso de las muestras
3.1 Comunicaciones
3.2 Seguridad
3.3 Laboratorio y base del trabajo sobre el terreno
3.4 Embarcaciones y transporte
3.5 Recogida de muestras
3.6 Manipulacion de las muestras
4 Registro bioldgico
4.1 Categorias de resultados
4.2 Instalaciones
4.3 Analisis taxonémicos
4.4 El informe sobre el reconocimiento

indice iii

Vi
vii
viii

Xi

12
17
20
21
21
22
22
24
25
26
33
33
35
35

39



iv indice

5 Optimizacién de los beneficios de los RBPR 41
5.1 Los RBPR en un contexto mas amplio 41
52 La funcién de la autoridad portuaria 42
5.3 Almacenamiento de los datos y acceso 45
54 Mejora de la capacidad para realizar los RBPR 46
6 Referencias 49
Otras lecturas recomendadas 52
Anexo A Programas de conservacion de diferentes grupos taxonémicos 57
Anexo B Algunos procedimientos comunes utilizados para muestrear comunidades
marinas 59
Anexo C Técnicas comunes para investigacion bacteriolégicas 63
Anexo D Posible distribucion y contenido de los informes de RBPR de ambito extenso65
Lista de figuras
Figuras
1 Ejemplos de RBPR de diferentes ambitos, escala y complejidad 7
2 Consideraciones clave para el establecimiento del &mbito de un RBPR 11
3 Sistema de etiquetado de muestras (CSIR-NIO, India) 28
4 Proceso de manipulacion de muestras, desde el trabajo
sobre el terreno hasta su identificacion 32
Lista de tablas y cuadros
Tablas
1 Participacién de posibles partes interesadas 10
2 Dispositivos de muestreo para diferentes sustratos marinos 11
3 Resumen de las funciones comunes de los equipos de reconocimiento 19



indice v

4 Gamas de abundancia y &mbitos de distribucion (AMD, segun Olenin y otros, 2007) 34
5 Método de clasificacion de las especies/especimenes 37
Cuadros
1 Ctenoforo (Mnemiopsis leidyi) 1
2 Protocolo de reconocimientos portuarios de referencia del CRIMP 6
X El sistema especial de apoyo para la evaluacion de los riesgos del

agua de lastre y la toma de decisiones I0OI-SA utilizado en Port Louis (Mauricio) 43

Y Proyecto de cooperacion ASEAN-India 46



vi Reconocimientos

Reconocimientos

Esta monografia se ha preparado gracias a la colaboracion entre el Programa mundial de
asociaciones GloBallast FMAM/PNUD/OMI (Asociaciones GloBallast), el Instituto Oceanico
Internacional (I0I), el CSIR-National Institute of Oceanography (CSIR-NIO), sito en Goa (India), y
la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Los autores son Adnan
Awad (IOI-SA), Frederik Haag (Programa mundial de asociaciones GloBallast
FMAM/PNUD/OMI), el Dr. Anil Arga Chandrashekar (CSIR-NIO) y el Dr. Ameer Abdulla (UICN).
Queremos expresarles nuestro enorme agradecimiento por el tiempo, conocimientos y valiosos
datos aportados, en su mayor parte gratuitamente. Se agradece su contribucion al equipo CSIR-
NIO, integrado por los Dres. Subhash S. Sawant, Lidita Khandeparker, Dattesh V. Desai, Jagadish
S. Patil, Smita S. Mitbavkar y Temjensangba Imchen y los Sres. Venkat Krishnamurthy y Kaushal
E. Mapara.

La Unidad de coordinacion del proyecto de asociaciones GloBallast FMAM/PNUD/OMI desea
agradecer a todos aquellos que contribuyeron a la publicacion de esta monografia, en particular
al Sr. Rick Boelens (editor técnico) por sus valiosas y numerosas sugerencias y enmiendas.



Descargo de responsabilidad vii

Descargo de responsabilidad

Esta publicacién ha sido preparada por las Asociaciones GloBallast, l1a I10Ol, el CSIR-NIO y la UICN
para que sirva de orientacibn a quienes tienen previsto hacer un reconocimiento bioldgico
portuario de referencia, en especial en relaciébn con la gestion del agua de lastre. Se ha
proyectado teniendo presentes las necesidades especificas de los paises que participan en el
Programa mundial de asociaciones GloBallast. No constituye un protocolo a seguir para practicar
reconocimientos; en cambio, se ha concebido para describir la experiencia y las lecciones
aprendidas por las organizaciones asociadas con el fin de ayudar en las fases de planificacion y
ejecucién de los reconocimientos biolégicos portuarios de referencia.

Si bien se ha hecho todo lo posible para ofrecer un documento exhaustivo y preciso, el proposito
principal de la publicacion consiste en proporcionar un medio de andlisis de los conceptos
pertinentes y de las lecciones aprendidas, y el Proyecto de asociaciones GloBallast
FMAM/PNUD/OMI, la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la IOl, el CSIR-NIO y la UICN
no se responsabilizan por las consecuencias del uso de la informacion o datos presentados en
esta publicacién. Por tanto, la publicacion no constituye ninguna forma de endoso en absoluto
por parte de la OMI, el Proyecto de asociaciones GloBallast FMAM/PNUD/OMI, la 10I, el CSIR-
NIO y la UICN, por lo cual las personas y organizaciones que utilicen cualesquiera datos u otra
informacion recogida en la monografia lo haran por su propia cuenta y riesgo.
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Sinopsis

1 Los reconocimientos biolégicos portuarios de referencia (RBPR) pueden formar parte
integral de la gestion del agua de lastre, que tiene por objeto impedir la transferencia y la
introduccion de un medio marino a otro de especies no indigenas perjudiciales transportadas en
el agua de lastre de los buques. Esta labor requiere una colaboracion de &mbito internacional que
los Estados podran concretar de forma idénea mediante la adopcién e implantacién del Convenio
sobre la gestién del agua de lastre, 2004 (Convenio BWM).

2 Los RBPR tienen por objeto levantar inventarios de la vida marina en los puertos
comerciales, y en las aguas proximas, frecuentados por bugues que transportan agua de lastre.
El proposito fundamental de los reconocimientos consiste en determinar la presencia, abundancia
y distribucion de especies no indigenas que puedan haber sido introducidas a través del
transporte maritimo, acarreadas en el agua de lastre o0 en los cascos de los buques, y por otros
medios portadores. Ademas, pueden proporcionar un punto de referencia de informacién
biol6gica para medir en el futuro la magnitud de los cambios en la estructura y funcién de las
colonias marinas.

3 Para los paises sin experiencia en la gestion del agua de lastre, la ejecucion en puertos
seleccionados de los reconocimientos biol6gicos portuarios de referencia puede revelar el estado
actual de las especies no indigenas en las aguas costeras y conformar las decisiones acerca de
la necesidad de la gestion del agua de lastre y por tanto las ventajas de la adopcion del Convenio
BWM. Una vez implantadas las medidas para la gestion del agua de lastre, los RBPR pueden
convertirse en un medio efectivo para evaluar su eficacia para prevenir la introduccién de
especies no indigenas. Los RBPR ademas seran de utilidad por lo que concierne a los
reconocimientos portuarios efectuados conforme a la regla A-4 del Convenio BWM, sobre la base
de las directrices de la OMI para la evaluacién de riesgos (D7).

4 El éxito del Convenio BWM depende en parte de la capacidad para evaluar los riesgos
(de la transferencia de especies) planteados por determinados buques que navegan entre
diferentes regiones o zonas biogeograficas. Los datos biolégicos son esenciales para el proceso
de evaluacion de los riesgos y es por tanto necesario armonizar la forma en que se generan. La
presente monografia se ha concebido para ayudar a quienes tienen pensado realizar un RBPR
por primera vez, resumiendo para ello los elementos clave del proyecto de un reconocimiento,
asi como las actividades y consideraciones mas importantes aplicables tanto sobre el terreno
como en el laboratorio. Se ha de leer y utilizar en combinacién con el Curso de formacion sobre
reconocimientos biolégicos portuarios de referencia (2009), elaborado por GloBallast y el National
Institute of Water & Atmospheric Research (NIWA) y basado en los protocolos para la realizacion
de RBPR del Centre for Research on Introduced Marine Pests (CRIMP), y con las cinco
monografias GloBallast anteriores (17, 18, 19, 20 y 21), que se pueden descargar del sitio en la
Red de GloBallast, http://globallast.imo.orq).

5 En el capitulo | se explican los diversos objetivos y beneficios de los reconocimientos
biol6gicos portuarios de referencia, asi como el papel de los reconocimientos portuarios en el
contexto de la gestion del agua de lastre. En la introduccion también se resumen varias opciones
para proyectarlos, que abarcan desde reconocimientos de ambito limitado y de un costo
relativamente bajo hasta reconocimientos exhaustivos de la biodiversidad marina en la zona
portuaria que requieren muchos mas recursos. Si bien incluso los reconocimientos mas sencillos
pueden arrojar informacién sobre un caso de introduccion de especies no indigenas en una zona
portuaria, en particular de especies de macroinvertebrados (algunas potencialmente invasivas)
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gue se sepa que se introducen a través del transporte maritimo, solo un reconocimiento mas
complejo puede suministrar un punto de referencia para evaluar los

cambios ecoldgicos debidos a la introduccion de esas especies. Es particularmente importante
establecer objetivos especificos para cada reconocimiento, a tono con el tiempo y los recursos
disponibles, asi como los resultados previstos.

6 En el capitulo 2 se detallan algunos de los aspectos mas importantes de la planificacion
y el proyecto de los RBPR necesarios para alcanzar los objetivos establecidos. Se recalca la
necesidad de hacer una evaluacion completa, al iniciar el proceso, de los recursos disponibles,
entre ellos personal, conocimientos técnicos, equipo, instalaciones y, no menos importante, la
financiacién. Ademas se describe la importancia de buscar la participacion de las organizaciones
interesadas, de las cuales la autoridad portuaria es con mucho la mas importante. También se
describen los reconocimientos iniciales del lugar y la seleccion de los puntos y el equipo de
muestreo, asi como la designacion de los jefes del equipo de reconocimiento y sus diversas
funciones y responsabilidades. Finalmente, se formulan recomendaciones para la planificacion
de contingencias.

7 El capitulo 3 abarca los aspectos practicos de los RBPR, como el proceso de muestreo
desde las embarcaciones y alrededor de la costa y los temas conexos, por ejemplo las
comunicaciones y los procedimientos de seguridad. Se describen con cierto detalle la
manipulacioén y el proceso preliminar de las muestras una vez que se llevan a tierra. El uso de un
laboratorio movil o de otras instalaciones adecuadas en tierra es un requisito importante de los
reconocimientos, pues permitira clasificar y etiquetar con precision las muestras y someterlas a
conservacion antes de examinarlas mas detenidamente en un laboratorio biol6gico debidamente
equipado.

8 En el capitulo 4 se pasa revista al proceso secundario de las muestras, que podra incluir
el examen microscoépico, su separaciéon mediante clasificacion taxondmica, un nuevo empacado
y etiquetado y su envio a los especialistas pertinentes para fines de identificacion, registro y
archivo. Se pone de relieve que los registros bioldgicos obtenidos con el RPBR, y en particular
los relativos a las especies no indigenas, seran de inmenso valor como parte de un archivo
general que podra ayudar a otros paises y regiones en las evaluaciones de los riesgos que son
de importancia fundamental para la gestion del agua de lastre. Se insta firmemente a transferir
€s0s registros a archivos bien organizados que mantienen diversas instituciones (por ejemplo,
universidades, organismos internacionales y entidades estatales).

9 En el capitulo 5 las orientaciones ocupan un contexto mas amplio, en que se pone
énfasis en particular en las necesidades de los paises que participan en el Programa mundial de
asociaciones GloBallast. Se indica que el RBPR puede aportar informacion importante necesaria
para la implantacién de una estrategia nacional para la gestion del agua de lastre, y que los
puertos y las autoridades portuarias tienen una funcion importante que desempefiar en este
aspecto. Se pone de relieve la importancia del almacenamiento de los datos y el correspondiente
acceso y la importancia también de la creacion de capacidad.

10 Buena parte de las recomendaciones facilitadas en este monografia se basan en la
experiencia adquirida en los seminarios sobre RBPR y en las actividades de formacion
organizadas en todo el mundo por las Asociaciones GloBallast en conjuncién con una serie de
organizaciones e instituciones especializadas. Se tiene previsto que el documento de orientacion
se sumara a la documentacién disponible para fines de formacién, y que ademas sera de ayuda
a los paises que efectlen por primera vez un reconocimiento. Las Asociaciones GloBallast instan
al envio de comentarios acerca de los resultados del uso de esta monografia y se proponen
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actualizarla periédicamente segun se vaya disponiendo de nueva informaciéon y se adquiera
experiencia en su utilizacion.



Glosario y abreviaturas xi

Glosario y abreviaturas

Especies acuaticas invasivas

BWM
Convenio BWM

CDB
UFC
CRIMP

Especie criptogénica
CSIR-NIO

FMAM
GloBallast (Asociaciones
GloBallast)

OMI
Introduccién (de especies)

o]}
UICN
Especies nativas

Especie no indigena

RBPR
PNUD

Toda especie acuatica que no sea nativa de un ecosistema bajo
estudio y cuya introduccion y presencia pueda representar un peligro
para la vida humana, la fauna y la flora, las actividades econémicas y
culturales y el medio marino. (En algunas jurisdicciones esto quiza no
incluya especies no indigenas introducidas licitamente o en el pasado
para la pesca deportiva.) En muchos ambitos la expresion también se
refiere a especies exoticas e invasivas.

Ballast Water Management (gestion del agua de lastre)

Convenio sobre la gestién del agua de lastre; nombre abreviado del
Convenio internacional para el control y la gestion del agua de lastre y
los sedimentos de los buques, 2004.

Convenio sobre la Diversidad Biologica

Unidades formadoras de colonias

Centre for Research on Introduced Marine Pests (Centro de
investigacion de especies marinas perjudiciales introducidas)
(Australia)

Especie cuyo origen, nativo o no indigena, se desconoce

Council of Scientific and Industrial Research-National Institute of
Oceanography, Goa (India)

Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Programa mundial de asociaciones GloBallast FMAM/PNUD/OMI.
Iniciativa conjunta de la OMI, el PNUD y el FMAM para tratar el
problema de las especies invasivas transportadas en el agua de lastre
de los buques. Su objetivo principal consiste en ayudar a los paises en
desarrollo a reducir el riesgo de las invasiones bioldgicas acuaticas
transferidas a través del agua de lastre y los sedimentos de los buques
Organizacion Maritima Internacional

El movimiento, a través de un medio humano, de una especie,
subespecie o taxdn inferior (incluida una parte cualquiera, un gameto o
un propagulo de esa especie que pueda sobrevivir y posteriormente
reproducirse) fuera de su &mbito natural (pasado o presente). El
movimiento puede tener lugar dentro de un pais o entre paises.
Instituto Oceanico Internacional

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

Sindénimo de indigenas. Una especie, subespecie o taxon inferior que
habita en su ambito natural (pasado o presente) y en su area de
dispersion potencial (es decir, dentro del ambito que ocupa de forma
natural o que podria ocupar sin introduccion directa o indirecta o
atencién humanas).

Igual que especie exdtica. Una especie, subespecie o taxén inferior
que habita fuera de su ambito natural (pasado o presente) y de su
area de dispersion potencial (es decir, fuera del &mbito que ocupa de
forma natural o que no podria ocupar sin introduccién directa o
indirecta o atenciéon humanas). Incluye una parte cualquiera, un
gameto o un propagulo de esa especie que pueda sobrevivir y
posteriormente reproducirse).

Reconocimiento bioldgico portuario de referencia

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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1 Introduccion y generalidades
1.1 EL PROBLEMA DE LAS ESPECIES NO INDIGENAS

El establecimiento de animales, plantas y microorganismos (no indigenas) introducidos en
lugares fuera de su ambito nativo es una de las amenazas mas serias que enfrenta la ecologia
natural de los sistemas biol6gicos de todo el mundo (Wilcove y otros, 1998, Mack y otros, 2000).
El crecimiento del comercio internacional durante el siglo XX, y en particular el desarrollo de los
buques de casco de acero y la expansién del transporte maritimo, ha creado mayores
oportunidades para el transporte de especies a regiones donde antes no existian. En algunos
casos, la introduccion y el establecimiento exitosos de especies no indigenas puede conducir a
invasiones bhioldgicas, capaces de afectar adversamente a la biodiversidad nativa, la industria y
la salud humana.

El transporte de especies marinas se da primordialmente debido a las actividades maritimas, a
través de comunidades incrustantes que viajan adheridas a los cascos y en el agua de lastre de
los bugues y en sus sedimentos, en los cajones de toma de mar y en otras cavidades de la
estructura del casco (Carlton 1985, 1999, AMOG Consulting, 2002 y Coutts y otros, 2003). El
movimiento de los buques en el pasado a lo largo de los litorales y entre continentes ha favorecido
la propagacion a nuevos lugares de muchos cientos de especies marinas, en que han establecido
poblaciones, a menudo en puertos y en sus entornos costeros (Cohen y Carlton, 1998, Hewitt y
otros, 1999, Anil y otros, 2001, Eldredge y Carlton, 2002 y Leppékoski y otros, 2002). Por
consiguiente, los medios marinos costeros pueden encontrarse entre los ecosistemas mas
invadidos del mundo (Carlton y Geller, 1993 y Groshol, 2002).

Cuadro 1: Ctenoforo (Mnemiopsis leidyi)
El ctenéforo, Mnemiopsis leidyi, es endémico de los estuarios que se
encuentran a lo largo del litoral atlantico del continente americano. Se
registré por primera vez en el mar Negro en 1982, donde quedd bien
establecido y que pobl6 en enormes cantidades. Se propag6 también
rapidamente al mar de Azov, al mar de Marmara y al Mediterraneo
oriental y hacia el final de 1999 se registré en el mar Caspio, en que
su biomasa finalmente llegé a exceder los niveles registrados en el
mar Negro. En 2006 se registré en el mar Norte y el mar Baltico. Desde
2009 expandié su ambito al Mediterraneo occidental. En 2010 un
informe sin confirmar  proveniente del océano indico sefiald la
presencia de Mnemiopsis y en 2011 se informé de su presencia
también en la costa australiana.
De acuerdo con unos estudios genéticos las poblaciones invasivas se originaron en el Atlantico
noroccidental, las poblaciones del mar Negro/mar Caspio en el Caribe y las poblaciones de
Europa septentrional en la costa nororiental de los Estados Unidos.

El Mnemiopsis compite por alimento con especies de peces de explotaciébn comercial y ha
tenido un efecto devastador en la pesca. El descenso en las poblaciones de zooplancton
causado por el Mnemiposis también ha repercutido en la cadena alimentaria, causando un
aumento del fitoplancton y un descenso de la poblacién de peces y focas depredadores. Mas
recientemente, la introduccion accidental en el mar Negro de otro cten6foro —el Beroe ovata-
un depredador del Mnemipsis, ha dado como resultado una importante disminucién de este y
una recuperacion considerable del ecosistema.

Photo: CSIRO. Sources: GloBallast 2002; Shiganova et al. 2004; Costello et al. 2012.




2 Introduccion y generalidades

En la actualidad el transporte maritimo moviliza cerca del 90 % del comercio mundial en términos
de volumen y acarrea anualmente unos 10 000 millones de toneladas de agua de lastre por todo
el mundo. El agua suele contener una multitud de organismos vivos; segun un estudio, en el agua
de lastre diariamente se transportan por todo el mundo unas 7 000 especies (USGS 2005).
Debido al efecto perjudicial que pueden tener en los entornos que las reciben, estas especies
"autoestopistas" se han convertido en un importante problema ambiental.

Por otra parte, las especies se pueden introducir intencionalmente, por ejemplo en el ambito de
la acuicultura, o involuntariamente a través de la pesca, de las embarcaciones de recreo, etc. Sin
embargo, la mayoria de las introducciones de especies marinas se debe al transporte maritimo
(Cohen and Carlton, 1998, Ruiz y otros, 2000 y Hewitt y otros, 2004).

Para determinar el efecto de las especies no indigenas identificadas en los puertos es necesario
contar con informacion detallada de la abundancia y distribucién locales de las especies, las
variaciones estacionales y los mecanismos de dispersion y una evaluacion de sus interacciones con
organismos nativos a través del espacio y el tiempo (Parker y otros, 1999 y Mack y otros, 2000).

Dado que la contencién o erradicacion de una especie marina una vez establecida se considera
una tarea dificil, si no imposible, la gestion de las especies no indigenas se debe concentrar en
la aplicacion de medidas preventivas (por ejemplo, véase Thresher and Kuris, 2004 y Carlton and
Ruiz, 2005). La comunidad internacional ha estado ocupandose del problema de las especies no
indigenas y el agua de lastre desde fines de la década de 1980 bajo los auspicios de la
Organizacién Maritima Internacional. EI Convenio internacional para el control y la gestion del
agua de lastre y los sedimentos de los buques, 2004 (en adelante el Convenio sobre la gestion
del agua de lastre o Convenio BWM), adoptado en febrero de 2004, es una herramienta clave
para tratar esta cuestion. El Convenio establece que los buques dedicados al trafico internacional
deben gestionar su agua de lastre con arreglo a normas especificas, asegurandose de que al
siguiente puerto de escala no se transporten organismos perjudiciales o solo se transporte un
minimo.

1.1.1 Lanecesidad de disponer de datos biol6gicos

De acuerdo con el articulo 6 del Convenio BWM, se anima a los Estados a emprender una labor
de investigacién cientifica y técnica y de vigilancia que incluya la "observacién, la medicion, el
muestreo, la evaluacion y el analisis de la eficacia y las repercusiones negativas de cualquier
tecnologia o metodologia empleadas, asi como de cualesquiera repercusiones negativas debidas
a los organismos y agentes patdgenos cuya transferencia por el agua de lastre de los buques se
haya determinado”.

De esta manera queda reconocida claramente la necesidad de contar con informacién biolégica
sobre las aguas costeras e interiores frecuentadas por los buques con el fin de evaluar la
exposicion en el pasado a las introducciones de especies no indigenas, de detectar los efectos
en las especies y comunidades nativas expuestas a esas introducciones y de observar de cerca
los cambios que se produzcan con el tiempo. Cuando no se disponga de registros biolégicos de
grandes zonas resultaria claramente recomendable registrar las plantas y animales que se den
de manera mas comun alli presentes en una forma que permita actualizar esos registros como
resultado de tareas de vigilancia en el futuro.

Pocos paises han establecido programas de vigilancia a largo plazo especificamente para
identificar especies no indigenas y especies que puedan ser invasivas, pese a que esa
informacion es un componente fundamental de la evaluacion de los riesgos para la gestion del
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agua de lastre y de las especies no indigenas. Si bien los reconocimientos portuarios no son un
requisito especifico del Convenio BWM, los enfoques basados en el riesgo son fundamentales
para la gestién del agua de lastre. Es por tanto recomendable que los paises adopten medidas
para mejorar su base de informacion sobre las especies no indigenas y, cuando sea posible, que
efectien RBPR en sus principales puertos comerciales.

Para aquellos paises que puedan estar indecisos acerca de las ventajas de ratificar e implantar
el Convenio BWM, la ejecucion de RBPR puede:

a) Revelar el estado en que se encuentra la infestacion de especies no indigenas;

b) Reforzar los argumentos para la conservacion de la biodiversidad natural de las
zonas; y

C) Respaldar la concesion de exenciones en virtud de la regla A-4 del Convenio BWM,

con arreglo a las directrices de la OMI para la evaluacion de los riesgos (D7).
1.1.2 La necesidad de un enfoque armonizado

La introduccién de especies no indigenas es un problema mundial que solo puede mitigarse
mediante una iniciativa internacional coordenada. Los inventarios de especies no indigenas en
diferentes regiones podran formar parte importante de esta iniciativa internacional,
particularmente cuando se obtienen series de datos mediante métodos comparables. Por
consiguiente, la aplicacion uniforme de procedimientos RBPR ayudarian a armonizar los
enfoques que se den a los reconocimientos portuarios en diferentes paises y regiones, por
ejemplo promoviendo el uso de niveles similares de intensidad de las muestras y por tanto
facilitando las comparaciones de la existencia y abundancia de especies no indigenas.

Por tanto, el objeto de este documento consiste en proporcionar orientaciones generales sobre
el proyecto, planificacion y ejecucion de RBPR que cubran los puertos importantes y las zonas
circundantes, asi como armonizar los datos generados por tales reconocimientos. Sera de
particular importancia para los paises que solo cuentan con una experiencia limitada en la
realizacion de los reconocimientos.

1.2 EL PROPOSITO DE LOS RBPR

Tal como se concibe en este documento de orientacion, el RBPR es un reconocimiento cientifico
de las comunidades bioldgicas y la ecologia del puerto de que se trate, centrado en la identidad,
distribucion y abundancia de especies no indigenas, algunas de las cuales pueden resultar
invasivas y ecolégicamente perjudiciales. Idbneamente, el reconocimiento aportara un inventario
de las plantas y animales que se pueden observar mas facilmente que viven en los diversos
habitats y sustratos del entorno portuario, asi como algunas de las especies mas cripticas. Esto
podria conllevar la realizacién de una serie de reconocimientos a fin de abarcar diversos tipos
taxondmicos, lugares y condiciones estacionales. De ser posible, el RPBR se deberia repetir a
intervalos de tres a cinco afos, aunque estos reconocimientos de seguimiento a menudo podrian
reducirse en cuanto a su ambito y escala, para formar parte de programas de vigilancia ambiental
periodicos.

Por lo general, la informacion bioldgica y ecolédgica de las zonas portuarias es escasa y raramente
actualizada. Esto se debe en parte a las dificultadas relacionadas con el muestreo cientifico en
zonas maritimas y portuarias, especialmente en vista de las medidas de proteccién vigentes en
la mayoria de los puertos importantes. Los puertos, sin embargo, son los lugares a los que con
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mayor probabilidad llegan y en los que se establecen las especies marinas nuevas, y por tanto
representan un punto Iégico para emprender reconocimientos biolégicos. El tipo, la abundancia y
la distribucion de organismos podra cambiar considerablemente debido a las introducciones de
nuevas especies, de lo cual se desprende que, incluso después de haber practicado un
reconocimiento, es importante seguir haciéndolo periédicamente.

Los entornos interiores de las zonas portuarias suelen ser distintos de los que se encuentran en
los sistemas costeros debido al gran numero de estructuras artificiales y a la naturaleza de las
actividades de los puertos, entre ellas las relacionadas con el transporte maritimo. Pero, debido
a que los puertos estan enlazados de alguna manera con la costa abierta, todo cambio biolégico
que ocurra en ellos podra tener efecto en los ecosistemas costeros adyacentes. Sin embargo, se
da una superposicién entre las zonas generalmente gestionadas por las autoridades maritimas y
portuarias y las zonas gestionadas por administraciones ambientales. Esto ofrece una
oportunidad, y una justificacion, para establecer una colaboracién y un intercambio de recursos
entre los sectores, aspecto importante para el éxito del RBPR.

En el contexto de la gestién del agua de lastre un RBPR cumple cuatro propdsitos especificos:

a) informar a las autoridades portuarias y a las entidades coordinadoras
responsables de la gestion del agua de lastre de la situacidon vigente con
respecto a las especies no indigenas y las especies criptogénicas en el interior
del puerto y en las zonas circundantes, incluidas aquellas especies que puedan
haber sido introducidas por las actividades del transporte maritimo;

b) preparar un inventario de las plantas y animales acuaticos que viven en el puerto
y en las zonas adyacentes que incluya su distribucion y abundancia relativa;

c) servir de guia para la elaboracién de estrategias y medidas relativas a la gestion
del agua de lastre aplicables al puerto y a los buques que lo visitan; y

d) proporcionar datos biolégicos de referencia para comparar en el futuro los
cambios que se produzcan en las comunidades acuaticas, incluidas las
especies no indigenas y las especies acuaticas invasivas.

Como es natural, hay otras razones para efectuar reconocimientos bioldgicos, por ejemplo para
hacer evaluaciones de la calidad ambiental y de los recursos marinos faenables, o estudios de
los efectos del cambio climatico. Si bien es posible investigar todas estas propiedades
simultdneamente, es probable que para muchos paises esta tarea sea demasiado exigente en
términos de tiempo y de recursos humanos y econémicos. Ademas, probablemente los puertos
comerciales no sean el mejor lugar para los tipos de reconocimientos biolégicos que requieren
condiciones estables y/o pristinas. Los puertos estan llenos de estructuras artificiales, con
frecuencia son objeto de dragados y la calidad del agua hasta un cierto punto es inferior; ademas,
los sedimentos se redistribuyen constantemente y estan sometidos a una gran turbulencia. Si
bien muchos paises efectuan programas de vigilancia biolégica con caracter periddico, raramente
tienen sitios de muestreo en los puertos.

A Un mensaje importante de este documento de orientacion es que el RBPR no
tiene que ser excesivamente complejo o costoso y que siempre deberia efectuarse con
arreglo a los recursos disponibles. Siempre sera mejor hacer un RBPR sencillo pero
selectivo en un puerto frecuentado por buques con agua de lastre que evitar la tarea
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porque el reconocimiento no se puede efectuar de manera amplia. Por otra parte, un
reconocimiento exhaustivo del puerto mas expuesto a los riesgos de la introduccién de
especies no indigenas podria demostrar el probable alcance del problema en la region.

Las ventajas del RBPR para la gestién de los entornos portuarios y costeros podran incluir:

i. un plan de reconocimiento capaz de descubrir especies introducidas, en que se
preste especial atencion a una muestra representativa de habitats marinos
caracteristicos de la region;

ii. un equipo de reconocimiento con formacion en el reconocimiento de especies
introducidas y en técnicas de laboratorio conexas;

iii. experiencia en la recopilacién, verificacion y archivo de informacion taxonémica
esencial para la investigacion y la gestion de las especies no indigenas en la
region.

La informacion biolégica no es solamente importante para proteger el puerto local y los entornos
conexos sino también para prevenir, evitar o reducir la posibilidad de transferir especies desde el
puerto a otras zonas cuando los buques carguen agua de lastre antes de partir. También podra
ayudar a reducir la propagacion de especies introducidas desde el puerto hasta las zonas
costeras adyacentes. En un contexto mas amplio, la informacion provista por los reconocimientos
portuarios es esencial para crear bases de datos regionales y mundiales sobre especies no
indigenas y para asegurarse de que estas bases de datos faciliten suficiente informacion para la
evaluacion de los riesgos. Tal como se estipula en el articulo 13 3) del Convenio BWM:

"Para la promocién de los objetivos del presente Convenio, las Partes con intereses
comunes en la proteccién del medio ambiente, la salud de los seres humanos, los bienes
y los recursos en una zona geogréafica determinada, y en especial las Partes que limiten
con mares cerrados o semicerrados, procuraran, teniendo presentes las caracteristicas
regionales distintivas, ampliar la cooperacién regional, también mediante la celebracién
de acuerdos regionales en consonancia con el presente Convenio. Las Partes trataran
de colaborar con las partes en acuerdos regionales para la elaboracion de
procedimientos armonizados."

Es aconsejable repetir el RBPR de vez en cuando a fin de poder mantener bajo revision las
condiciones bioldgicas y ecoldgicas del puerto. En algunos casos se podra decidir establecer un
programa de vigilancia periddico en lugar de efectuar uno de amplio alcance pero aislado, aunque
ambas modalidades proporcionaran datos utiles para la evaluacion de los riesgos y la gestién de
las especies no indigenas. El RBPR puede convertirse en un catalizador efectivo en la creacion
de apoyo para la ratificacion e implantacion del Convenio BWM y es un elemento esencial para
la evaluacién y la mitigacion de los riesgos. De acuerdo con el Convenio, la evaluacion de los
riesgos basada en datos bioldgicos fiables y en una vigilancia peridédica podra servir para
conceder exenciones en virtud de la regla A-4 para buques especificos que naveguen entre
puertos y localidades especificados (por ejemplo, los que presten servicio en rutas de bajo riesgo).

1.3 TIPOS DE RECONOCIMIENTO
1.3.1  Protocolos para los reconocimientos biolégicos portuarios de referencia

En 1997 la OMI adoptd las Directrices para el control y la gestion del agua de lastre de los buques
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a fin de reducir al minimo la transferencia de organismos acuaticos perjudiciales y agentes
patégenos (resolucion A.868(20)) con el objeto de animar a los paises a realizar reconocimientos
biol6gicos de los entornos portuarios para determinar la presencia de especies acuéticas no
indigenas potencialmente perjudiciales. En la prescripcion correspondiente a la evaluacion de los
riesgos se insta implicitamente a la realizacion de los RBPR (véanse las Directrices D7).

En varios programas de muestreo en los puertos se han creado diferentes protocolos de
muestreo; por ejemplo en Estados Unidos, Australia/Nueva Zelandia (véase el cuadro a
continuacién) y Europa. Antes de crear un programa de RBPR se recomienda comparar el
modelo escogido con protocolos de muestreo existentes para asegurarse de que es adecuado
para la zona y la jurisdiccion pertinentes.

Cuadro 2: Protocolo de reconocimientos portuarios de referencia del CRIMP

El Australian Centre for Research on Introduced Marine Pests (CRIMP) ha elaborado un protocolo
técnico para efectuar reconocimientos portuarios de referencia que se ha utilizado con éxito en diversos
lugares de todo el mundo, entre ellos la mayoria de los puertos de Australia, todos los puertos de Nueva
Zelandia y, bajo una variante, en los seis paises piloto de GloBallast (Brasil, China, India, Iran, Sudafrica
y Ucrania), gracias al cual se cuenta ahora con amplios conocimientos de las biotas de varios puertos
internacionales y con una mayor experiencia en la implantacion y adaptacion de este protocolo.

El protocolo suministra criterios de proyecto y metodologias para recoger datos de referencia de zonas
portuarias. Ademas, permite la incorporacion de un enfoque especifico que asigna una prioridad
adicional a los habitats relacionados con un grupo conocido de especies. Aparte de determinar las
especies buscadas, también ayuda a determinar la distribucion y abundancia de otras especies
introducidas en los puertos. El protocolo recomienda el empleo de un equipo de buceo para la mayoria
de las tareas de recogida de muestras.

Source: Hewitt, C.L. and Martin, R.B. (2001).

Hasta la fecha se han efectuado (0 se esta considerando la posibilidad de hacerlo)
reconocimientos biolégicos portuarios de referencia, entre otros paises, en Australia, Nueva
Zelandia, Reino Unido, Brasil, India, Iran, Sudafrica, Ucrania, China, Ghana, Kenya, Mauricio, Sri
Lanka y Vietnam. También se han programado en la regién del Mediterraneo. En 2004 el Global
Marine Program de la UICN efectu6 reconocimientos de referencia en la isla de Mahe, Chagos y
Aldabra, en el océano indico, como parte de sus iniciativas de gestién de especies acuaticas
invasivas (Abdulla y otros, 2007).

La mayor parte de estos reconocimientos fueron proyectados hasta un cierto punto sobre la base
de los protocolos proyectados por el CRIMP (Hewitt and Martin, 2001). Sin embargo, muy pocos
se ajustaron estrictamente a este protocolo, ya que siempre es necesario recurrir a adaptaciones
y medidas de compromiso, lo cual depende de las circunstancias, prioridades y recursos locales.
Si bien el protocolo del CRIMP es muy amplio, en la mayoria de las circunstancias necesitara
alguna adaptacion. Una de las mas importantes consiste en el uso de métodos de muestreo sin
buceo. Otra es la reduccion de la intensidad del muestro en determinados lugares o habitats.

Con base en lo anterior, en la figura 1 se muestra una serie de ejemplos que abarcan diferentes
niveles de PBPR en términos de ambito y escala. Estas opciones se clasifican en diferentes
niveles, sobre la base del ambito de la labor, personal, financiacién y necesidades de
infraestructura. Las opciones no son en absoluto exclusivas, pero de los ejemplos se desprende
claramente que el costo y la logistica incrementan con el aumento también del ambito y la
complejidad. Los proyectos para efectuar los reconocimientos son flexibles y aun los ejemplos
mas sencillos (niveles 1 y 2), especialmente cuando se basan en listas de comprobacion de
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especies de alto riesgo cuidadosamente elaboradas y de interés especifico para la localidad,
aportaran informacion de considerable valor para la gestion de especies no indigenas
introducidas a través del transporte maritimo.

Niveles de reconocimiento biolégico portuario
de referencia

,, l l l
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Informacion bioldgica de Obtencion de informacion
Busqueda de Informacidn bioldgica de referencia (cualitativa y bioldgica de referencia
especies no referencia (cualitativa) cuantitativa) de diferentes (cualitativa y cuantitativa)
indigenas en de habitats de alta habitats en el puerto y en de diferentes habitats en el
habitats de alta prioridad en el puerto en sus alrededores en puerto y en sus
prioridad™ diferentes estaciones diferentes estaciones alrededores en diferentes
(reconocimientos (fitoplancton, (Bacterias totales y estaciones seguida de
repetidos, segun sea zooplancton, viables, agentes pruebas y experimentos
necesario) organismos patégenos, fitoplancton especificos (por ejemplo,
Métodos: incrustantes, epifauna (micro, nano y pico), de viabilidad, toxicidad,
Tradicional movil y peces, quistes zooplancton, organismos manipulaciones del
de dinoflagelados y incrustantes, epifauna ecosistema, etc.).
Recurso_s macrofauna bentonica) movil y peces, quistes de (Bacterias totales y
necesarios: Métodos: dinoflagelados y fauna viables, agentes
Minimos Tradicional bentdnica (meio y macro) patoégenos, virus,
Métodos: tradicional, fitoplancton (micro, nano y
Recursos necesarios: automatizado/sofisticado pico), zooplancton,
Moderados organismos incrustantes,
Recursos necesarios: epifauna movil y peces,
Muchos quistes de dinoflagelados y
fauna benténica (meio y
macro)
Métodos: tradicional,
automatizado, molecular
Recursos necesarios:
Muchisimos

4 A 4 l

Integracion de informacion para comparaciones intra e interregionales

* Zonas con mayor probabilidad de encontrar especies no indigenas

Figura 1: Ejemplos de RBPR de diferentes ambitos, escala y complejidad
1.3.2 Adaptacién de los protocolos a las circunstancias locales

En el caso de los reconocimientos especificamente proyectados para estudiar la biodiversidad
marina, el énfasis yace en la variedad de organismos de diferentes niveles taxondmicos y de las
comunidades de las que forman parte. En principio, no se aplica un limite a los grupos
taxondmicos que se pueden someter a muestreo, pues varian desde diversos virus hasta los
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mamiferos marinos mas grandes. Sin embargo, cuando el muestreo, la clasificacién y la
identificacion requieren el uso de equipo sumamente especializado (por ejemplo para los
microbentos), el tiempo, los conocimientos taxondmicos y los costos pueden aumentar
considerablemente. Por esta razén, la mayor parte de los reconocimientos biolégicos se limitaran
a organismos de una cierta gama de tamafos, por ejemplo > 10 ym o > 50 ym, o a especies
identificables con un microscopio binocular de buena calidad (un aumento de 10-40), como los
organismos bentoénicos (fauna instersticial, epifauna e incrustantes) (Hewitt y otros, 2004). Una
buena parte de las especies no indigenas mas problematicas (es decir, las especies invasivas)
hasta ahora identificadas son macroinvertebradas (Hayes y otros, 2002). Los inventarios amplios
de formas mas pequefas, como ciliados, bacterias y virus, pueden resultar poco realistas como
parte de reconocimientos de amplia escala; estos taxones pueden ser objeto de reconocimientos
especializados siempre que estén justificados y tengan un costo razonable.

A El ambito de un reconocimiento biolégico marino se debe definir en términos de
taxones, gamas de tamarios, especies buscadas y/o de los procedimientos que se
utilizaran en el muestreo, clasificacion e identificacion: en las decisiones sobre el ambito
se deberian tener en cuenta el proposito expreso del reconocimiento, la disponibilidad
financiera y de los recursos técnicos, incluidos los conocimientos taxonémicos
requeridos y la capacidad de produccion de muestras.

Los RBPR practicados como medio de ayuda para la gestion del agua de lastre podran incorporar
una estrategia de proyecto de amplio ambito, pero también deberan prestar particular atencion a
las especies y grupos taxondmicos que se sepa que son propagados por el transporte maritimo,
asi como a su abundancia y distribucion. Las listas de comprobacion ilustradas de las especies
mas problematicas y que con mayor probabilidad se transfieren entre diferentes regiones del
mundo se pueden obtener de diversas fuentes (por ejemplo, UICN, 2012, Gobierno de Australia,
2012, AquaNIS, 2013, Fofonoff y otros, 2013 y NOAA, 2013). Si bien las listas existentes
actualizadas de especies objetivo son Uutiles, siempre que sea posible se deberian verificar
comparandolas con los registros de especies potencialmente de alto riesgo de otras biorregiones
frecuentadas por buques de paso. La elaboracion de listas de especies objetivo, preferiblemente
ilustradas, se deberia considerar como una tarea preparatoria para el equipo que va a hacer el
RBPR. Idoneamente el reconocimiento deberia abarcar todos los habitats del puerto y de sus
alrededores, aunque a veces resulta mas practico y rentable concentrarse en los sustratos mas
adecuados para las especies de que se trate.

Las listas de especies objetivo han permitido el uso de las denominadas "evaluaciones rapidas”
de especies no indigenas (Ashton y otros, 2006 y Minchin, 2007 y 2012), en virtud de las cuales
los puertos comerciales y los puertos deportivos se pueden examinar para determinar la
presencia de especies registradas por equipos de reconocimiento mas pequefios que requieren
mucho menos tiempo, de forma que es posible abarcar grandes secciones de la linea costera con
un costo minimo. Para fines de la gestion del agua de lastre, y de la gestion de las especies no
indigenas en general, estos métodos son tan utiles como rentables. Las implicaciones de la
seleccién de un enfoque basado en una evaluacién rapida se deberian valorar estableciendo
una comparacion con un enfoque basado en un RBPR mas amplio, teniendo en cuenta los
objetivos del reconocimiento y los tipos de informacion y datos requeridos.
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2 Planificacion y proyecto

En el capitulo precedente se resumieron varias razones para la ejecucion de reconocimientos
biolégicos portuarios de referencia y se describié con claridad la importante relacién que existe
entre el propdsito del reconocimiento y los diversos tipos de reconocimiento. Si bien este
documento tiene por objeto primordial ofrecer orientaciones para efectos de la gestion del agua
de lastre, la informacién generada por los RBPR es aplicable igualmente a la gestién de otros
medios portadores de especies no indigenas, como los organismos incrustantes que se fijan en
los cascos de los buques. Cuando se dé inicio a un reconocimiento es importante definir bien las
preguntas que habra que responder y la forma en que se utilizaran los resultados recogidos para
efectos de la gestion.

Un RBPR tipico se proyecta para descubrir la presencia de especies introducidas y ademas para
proporcionar un inventario de especies dentro de grupos taxondmicos seleccionados, y/o de
gamas de tamafo especificadas, para que sirva de referencia para reconocimientos futuros.
Ningun reconocimiento por si solo sera totalmente efectivo con respecto a estos objetivos, por lo
cual los resultados se deberan considerar de conformidad con esta limitacion, por ejemplo
complementandolos con datos de reconocimientos o actividades de vigilancia posteriores o
concentrandose en diferentes estaciones del afio o grupos taxonémicos.

2.1 MEDIDAS INICIALES
211 Evaluacién de los recursos

En un principio es esencial evaluar por completo los recursos disponibles, de manera que el
proyecto del reconocimiento sea realistico y que responda exactamente a la capacidad en
términos de personal, conocimientos técnicos, equipo, instalaciones y financiamiento. En la
evaluacién se deberia considerar también el tiempo que sera necesario (incluidas las variaciones
estacionales), el acceso a la zona del reconocimiento y todo apoyo practico que puedan ofrecer
las autoridades portuarias y otras entidades pertinentes. El equipo encargado del proyecto
deberia tener en cuenta las posibles limitaciones de cada uno de estos factores, el grado de
flexibilidad y las contingencias que puedan surgir.

2.1.2 Laparticipaciéon de las partes interesadas

Aparte de la entidad principal encargada de realizar los reconocimientos, se deberia invitar a
participar en las actividades del RBPR a otras partes interesadas, comenzando para ello con la
etapa de proyecto misma. En la tabla 1 se indican algunas de las partes interesadas que mas
probablemente podran participar, o que estan interesadas en el RBPR, asi como sus posibles
funciones y contribuciones.
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Tabla 1: Participacidon de posibles partes interesadas

Parte interesada Participacion
Autoridad maritima Coordinacion, autorizaciones, acceso y comunicacion
con los buques
Administraciéon ambiental Permisos, datos y equipo
Autoridad portuaria Detalles de actividades relacionadas con el transporte

maritimo. Acceso a zonas portuarias, instalaciones de
laboratorio sobre el terreno y coordinacion y
comunicaciones con los buques

Institutos de investigacion en el ambito Conocimientos técnicos, equipo y datos

correspondiente

Departamento/instituto de pesca Conocimientos técnicos, equipo y datos

Servicio de guardacostas y/o Armada Embarcaciones, buzos y equipo de seguridad

Instituciones académicas Conocimientos técnicos, equipo, tratamiento de datos
y especialistas taxondmicos

Junta/departamento de turismo Concienciacioén y cooperaciéon comunitaria

Clubes de buceo y de recreacién Ayuda con vigilancia y cooperacion pasivas

Departamento de salud Analisis de bacterias y de agentes patdégenos y datos

Museos Especialistas taxonémicos y conservacion de
muestras

Operadores de terminales y usuarios de Cooperacién para obtener acceso y ayuda en cuanto

puertos a espacio, logistica, etc.

Parques o reservas Acceso a zonas bajo control, datos y colaboracion

Foro comunitario (por ejemplo, calidad del Concienciacion, cooperacion y datos

agua)

Organos y organizaciones regionales Concienciacion, cooperacion y datos

La creacién de concienciacién y la concertacion de acuerdos de colaboracion antes del inicio del
reconocimiento pueden reducir los costos y el tiempo invertidos. Sin embargo, es importante
comunicarse con claridad con el fin de definir las expectativas y las funciones de todas las partes
que intervienen, e incluso valerse de contratos y/o memorandos de entendimiento para
asegurarse de que la participaciéon que corresponde a cada interesado quede perfectamente
entendida. Las visitas a los lugares de que se trate en compafiia de las principales partes
interesadas pueden ser de provecho en la preparacion y el proyecto del reconocimiento.

Como es de suponer, una de las principales partes interesadas sera la autoridad portuaria, por lo
gue sera esencial lograr su colaboraciéon y asistencia en la etapa mas temprana posible de la
planificacion del reconocimiento. El contacto directo con los oficiales portuarios (por ejemplo el
capitan del puerto) es fundamental para concertar los arreglos previos al reconocimiento tales
como:

o Visita de familiarizacion con el puerto

o Obtencién de los permisos necesarios

o Pases de entrada para el personal y los vehiculos/laboratorio mavil

o Informacion maritima

o Plano de los recursos del puerto

o Necesidades de electricidad y de agua

o Buque/embarcacion de reconocimiento
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o Una habitacion o un lugar con sombra para instalar el laboratorio de tierra

2.1.3 Determinacién del ambito del RBPR

La importancia de las decisiones relativas al tipo de RBPR se puso de relieve en la seccion 1.3.
En la figura 2, a continuacion, se indican las consideraciones clave en relacion con el ambito del
reconocimiento.

¢,Cudl es el propésito ¢ Recursos
del RBPR? disponibles??
- Estado actual de las ) o
especies no - F!nanmamon
indigenas/especies - Tiempo
- Personal de

acuaticas invasivas "
- Evaluacion de los —> reconocimiento
- Buque(s) de
reconocimiento
- Personal de laboratorio
- Instalaciones de

riesgos que presentan
las especies no
indigenas

- Evaluacion de la

biodiversidad Iaborat‘or?o
- Cambio en la - Conocimientos
diversidad taxonémicos

Ambito bioldgico del RBPR

Figura 2: Consideraciones clave para el establecimiento del &mbito de un RBPR

En algunas zonas quiza sea conveniente tener en cuenta las variaciones estacionales al decidir
cudl sera el ambito del RBPR y cuando se efectuara. Algunos organismos pueden sufrir los
efectos que ocasionan los cambios estacionales en las condiciones de su habitat, lo cual a su vez
puede influir en las probabilidades de llegar a descubrirlos. En los casos en que se considere que
la variacion estacional es un factor importante, la labor del RBPR podra distribuirse en dos
reconocimientos sobre el terreno separados por un lapso de seis meses con el fin de tener en
cuenta tal variabilidad y reforzar la confianza en los resultados.

2.1.4  Plan de implantacion del reconocimiento

El plan de implantacion del reconocimiento del RBPR correspondiente deberia estar
documentado claramente y subdividirse en dos fases: a) reconocimiento sobre el terreno
(recogida y clasificacion de las muestras) y b) andlisis de las muestras. El plan deberia incluir en
cada una de estas fases:

Un programa de las actividades diarias

Funciones y responsabilidades

Contingencias o alternativas

Procedimientos e inquietudes relacionados con la salud y la seguridad
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¢ Materiales, equipos y productos consumibles requeridos

El plan deberia ser lo suficientemente flexible para adaptarse a los cambios en el clima, en el
puerto y en las operaciones maritimas o en la disponibilidad de personal. Deberia ademas ser
realista con respecto al volumen de trabajo diario de cada persona, por lo cual deberia asignar
un lapso de descanso adecuado (por ejemplo, para los buzos que trabajan en condiciones
arduas) y tiempo suficiente cada dia para la manipulacion de las muestras (clasificacion,
etiquetado, conservacion, etc.).

2.2 PROYECTO DEL RECONOCIMIENTO
2.2.1 Demarcacion de la zona del reconocimiento

Los puertos varian considerablemente en términos del tipo del trafico, posicion, dimensiones y
complejidad y de los tipos de habitat que se encuentran en ellos y en sus alrededores. El
reconocimiento deberia aumentar al maximo la gama de hébitats de los que se recogen muestras
y, hasta donde sea viable, deberia incluir lugares representativos de las zonas afectadas por cada
una de las diferentes actividades portuarias. Es también una buena idea incluir zonas situadas
fuera del puerto para fines de comparacion. Es indispensable hacer una visita inicial al lugar, que
incluya un recorrido del puerto en una embarcacion, para familiarizarse con la distribucién del
puerto y comprobar la idoneidad de los sitios para la obtencion de muestras. Ademas, también
se podran sacar fotografias de los posibles sitios para futura referencia.

Fotografias 1 y 2: Las visitas al lugar con las principales partes interesadas pueden ser de
utilidad para la preparacién y proyecto del reconocimiento

Los factores y caracteristicas que se deben considerar para determinar la zona del
reconocimiento idénea, y por tanto sus limites, incluyen:

e Zonas operacionales del transporte maritimo por lo general mas expuestas a las especies
introducidas:

- Atracaderos de carga (a granel, de contenedores y polivalente)

- Fondeaderos

- Boyas de navegacion

- Canales de aproximacion (donde suele descargarse agua de lastre)
- Diques secos y zonas de limpieza

- Puertos deportivos y darsenas para embarcaciones pequefias
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e Lugares de superficies verticales duras y zonas de sedimentos relativamente no
perturbados;

e Zonas de vertimiento de desechos de drenaje que favorecen el establecimiento y
colonizacion de especies invasivas;

e Instalaciones de acuicultura en las proximidades: las estructuras de acuicultura
proporcionan buenos sustratos para los organismos sésiles;

e Fotografias aéreas y mapas de circulacion del agua, que proporcionan informacion sobre
la dindmica del puerto y de las zonas conexas;

e Accesibilidad (permisos administrativos y requisitos de seguridad) y facilidad para el
muestreo, especialmente en zonas de gran trafico.

2.2.2  Seleccion de los lugares de muestreo

Una vez que se ha demarcado la zona de reconocimiento y que se han consultado los planos,
mapas Yy fotografias disponibles, el equipo de reconocimiento ya conocera bien los posibles
lugares de muestreo de cada habitat objetivo/categorias de sustratos. Se asignara una gran
prioridad a la evaluacién de los lugares de muestreo, la accesibilidad y la seguridad del personal
que efectuara el reconocimiento.

Para obtener los mejores resultados, idoneamente se deberian obtener muestras de los
organismos en todos los habitats y sustratos del puerto, incluida la columna de agua y los
sedimentos blandos, asi como de sustratos duros, como los de las defensas costeras, estructuras
de los muelles (muros del puerto y malecones), boyas de navegacion, restos de buques
naufragados, pilares de puentes, etc. Se deberian examinar las superficies de las alcantarillas de
drenaje, las admisiones de agua de refrigeracion y las salidas de las instalaciones de grupos
electrogenos, ya que podrian favorecer el establecimiento de algunas especies introducidas.

En resumen, aparte lo referente a los reconocimientos selectivos (véase la seccion 1.3.1), el
proceso de seleccién del lugar deberia garantizar:

e Una amplia cobertura geografica y de los habitats

e Una oportunidad 6ptima para documentar la diversidad de especies dentro del &mbito del
reconocimiento

e La maxima probabilidad de descubrimiento de especies introducidas

Se deberia trazar un plan de muestreo con el nimero exacto y los lugares de obtencion de las
muestras que se van a tomar en cada uno de los lugares escogidos. Esto permitira una evaluacion
inicial del programa de trabajo y del tiempo necesario para concluir las actividades de muestreo
y las tareas conexas. El plan de muestreo y el programa se deberian registrar en el plan de
implantacion del RBPR.

2.2.3 Seleccion de los métodos de muestreo
En cada uno de los lugares seleccionados el método de muestreo que se ha de aplicar

respondera en gran medida a los tipos de hébitat presentes. Los protocolos como los elaborados
por el CRIMP (véase la seccion 1.3) pueden ser muy especificos por lo que se refiere a los
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métodos de muestreo que se han de emplear, asi como al nUmero de muestras que se obtendran.
Sin embargo, en muchos casos seria conveniente considerar alternativas o variaciones a fin de
adecuarse a las condiciones y capacidad del lugar. Por ejemplo, cuando el buceo resulta
peligroso debido a la presencia de depredadores (como tiburones y cocodrilos), contaminacién o
medusas venenosas, etc., se podran utilizar en su lugar dispositivos de muestreo operados desde
tierra. Ademas, cuando la capacidad para el proceso de las muestras es limitada, el nimero de
réplicas de muestras obtenidas en cada lugar no deberia excluir el muestreo de todas las zonas
y habitats de atencién prioritaria.

Si bien los tipos de habitat que se encuentran en la zona portuaria determinaran en cierta medida
los tipos de dispositivo de muestreo requeridos, se dispone de una variedad de opciones para
cada tipo de organismo, habitat y sustrato. El método se deberia seleccionar con arreglo a la
probable eficacia (que incluird la experiencia local), disponibilidad de equipo, costo y utilidad
practica. En la tabla 2 se enumeran algunos de los sustratos mas comunes y una seleccién de
dispositivos utilizados internacionalmente en los estudios del medio marino.

La seleccion del dispositivo de muestreo dependerd de los tipos de organismos que se van a
muestrear, asi como de los habitats/sustratos en que viven. La tabla 2 incluye ejemplos de
diferentes categorias de organismos marinos relacionados con algun sustrato en particular y un
célculo de la cantidad de material en cada muestra. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta
la abundancia de la especie al seleccionar el nimero de muestras que se van a recoger en cada
lugar; si una especie no es abundante quiza no aparezca en una sola muestra. La informacion
sobre la abundancia obtenida en reconocimientos o investigaciones anteriores ayudara a
determinar el nUmero adecuado de réplicas de muestras (generalmente 0-5) necesarias para
representar la biota en un tipo de sustrato en particular o en su interior.

En las fotografias 3 a 10 se muestran diferentes tipos de equipo de muestreo.

Fotografias 3 y 4: Muestreo cualitativo oportunista a lo largo de la cadena de las boyas
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Fotografias 5 y 6: Demostracion sobre el terreno de métodos de rascado con bastidor cuadrangular

Fotografias 7 y 8: Palo rascador utilizado en India



16 Planificacion y proyecto

Fotografia 9: Despliegue de redes para capturar Fotografia 10: Redes de tiro desde la playa
plancton

En el anexo B se facilita mas informacion acerca de técnicas de muestreo.
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Tabla 2: Dispositivos de muestreo para diferentes sustratos marinos

Tipos de sustrato

Métodos de muestreo pertinentes  Organismos marinos
relacionados

Columna de agua

Muestreador del agua Zooplancton
Niskin/Kemmerer
Bomba Fitoplancton/quistes

Redes para plancton (20um/100um)  Virus/bacterias
de arrastre vertical u horizontal

Muestreador

microbiolégicol/jeringa/sacamuestras

[filtro estériles

Sustratos duros:

Muros y revestimientos de
hormigén

Pilares, de hormigén y de
madera

Rompeolas y barreras
rocosas

Boyas y marcadores de
canales

Restos de buques
naufragados y cascos
abandonados

Cascos de buques, incl. yates
Playas rocosas/de guijarros
(intermareales)

Playas rocosas/de guijarros
(submareales)

Charcas rocosas

Arrecifes, rocosos y coralinos

Rascador y bastidor cuadrangular Organismos incrustantes

Rascador y bastidor cuadrangular Invertebrados moviles y peces
pequefios

Rascador y bastidor Macroalgas

cuadrangular/trampas

Rascador y bastidor cuadrangular
Ivisual

Rascador y bastidor cuadrangular
Ivisual

Rascador y bastidor cuadrangular
Ivisual

Transecto/bastidor cuadrangular y
rascador /red de mano
Transecto/bastidor cuadrangular y
rascador/trampas

Rascador, red de mano
Transecto/bastidor
cuadrangular/trampas

Sustratos blandos:

Fondo arenoso/fangoso sin
vegetacion

Banco de fango de baja mar
Fango a arena submareal
Playas arenosas

Praderas de zosteras/lechos

Cucharas Epifauna movil y sésil
sacamuestras/muestras/redes de Fauna intersticial y meiofauna
arrastre/trineo benténico Quistes de dinoflagelados
Cucharas

sacamuestras/muestras/trineo
bentdnico/rasta de malla pequena

de algas Red de tiro desde la playa/transecto
Manglares Transecto/trampas
Marismas salobres Cucharas
Capas de algas sacamuestras/muestras/trampas/
cianobacteriales redes
Transecto/trampas
Transecto/trampas
Animales y plantas Organos y tejidos seleccionados Endoparasitos, ectoparasitos y

anfitriones

enfermedades

2.3 EL EQUIPO DE RECONOCIMIENTO

El reconocimiento biol6gico portuario de referencia constituye una tarea considerable, logistica 'y
técnicamente compleja, que ademas requiere una organizacién y gestion minuciosas. Los
recursos humanos disponibles, y la forma en que se organizan, son parte integral del éxito del
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reconocimiento. Es fundamental prestar atencién al trabajo en equipo, que podré estar formado
por un pequefio grupo de expertos o por varios subgrupos que trabajen conjuntamente de
manera coordinada y con un objetivo comun. Para dar una ligera idea, en la mayoria de los casos
un equipo de 8 a 10 personas divididas en dos subequipos deberia ser suficiente para muestrear
un puerto comercial de dimensiones moderadas en menos de una semana. Las funciones de
determinados integrantes importantes del equipo se describen a continuacion y se resumen en la
tabla 3.

2.3.1 El jefe del proyecto

El jefe del proyecto debera ser una persona de nivel superior con formacion cientifica o técnica y
con la necesaria experiencia en la gestion de proyectos ambientales interdisciplinarios. Cumplira
un papel importante a la hora de proyectar el reconocimiento, y ademas en la seleccién del equipo
de proyecto y en la asignacién de las tareas y responsabilidades, de conformidad con el &mbito
y la escala del proyecto. Ademas, escogera y designara como jefes de los equipos de
reconocimiento a una o mas personas dotadas de la debida experiencia, quienes a su vez puedan
ayudar a escoger a otros miembros del equipo.

2.3.2 Eljefe ojefes delos equipos de reconocimiento

La direccidn del proyecto sobre el terreno incluira la supervision de las actividades de muestreo,
asi como el establecimiento de los arreglos necesarios con las autoridades portuarias. Los jefes
de los equipos de reconocimiento deberén estar bien familiarizados con las especies no indigenas
y las especies acudticas invasivas de la region, tanto existentes como potenciales, asi como con
diversas técnicas de muestreo, y ser capaces de hacer frente rapida y eficazmente a dificultades
imprevistas. Deberan confeccionar una lista del equipo necesario, y asegurarse de su obtencion,
y organizar el reconocimiento de acuerdo con el plan de implantacién, girando Ordenes y
asignando tareas a los miembros del equipo, segun corresponda. Por ejemplo, deberia asignarse
a un miembro de cada equipo de reconocimiento la tarea de mantener registros de las muestras
y de los lugares en que se recogieron y de todas las observaciones relativas a la presencia, la
abundancia y la distribucion de las especies. Ademas, deberan mantenerse en contacto con los
oficiales portuarios para asegurarse de que el equipo se mantenga bien informado del tréafico
portuario durante el desarrollo del reconocimiento.

2.3.3 Otros miembros del equipo

La composicion de un equipo de reconocimiento puede variar desde unas pocas personas
solamente, encargada cada una de funciones y responsabilidades mudltiples, hasta 15 o mas
miembros que forman los subequipos de obtencién de muestras y de su clasificacion (véase la
tabla 3 mas abajo, en que se resumen las funciones comunes del equipo). Los miembros del
equipo de reconocimiento sobre el terreno podran proceder de una diversidad de medios, por
ejemplo organismos estatales, autoridades portuarias, unidades de reconocimiento hidrogréfico,
compafiias privadas, clubes de buceo y facultades de ciencias. Idéneamente todos los miembros
del equipo contardn con experiencia en alguna forma de muestreo y de medicion del medio
marino, estardn familiarizados con el funcionamiento de embarcaciones pequefias y podran
nadar. De ser posible, varios miembros del equipo tendran conocimientos cientificos adecuados
y formacién en el reconocimiento de especies no indigenas/especies acuaticas invasivas objetivo,
en el manejo de dispositivos para muestreo y en el etiquetado y almacenamiento de muestras.
Ademas, podran ayudar al jefe del equipo de reconocimiento en la instruccion de personal menos
experimentado en los procedimientos que se usaran sobre el terreno y en la asignacion de tareas
segun corresponda.
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Algunos de los miembros del equipo podran asumir funciones y responsabilidades adicionales.
Por ejemplo, el equipo de reconocimiento deberia incluir como oficial de seguridad una persona
dotada de la debida formacién. El oficial de seguridad es el Unico responsable de todos los
aspectos de la seguridad del personal, tanto en tierra como en el mar, y se encargara de todas
las actividades sobre el terreno durante el desarrollo del proyecto. Se ocupara, entre otras cosas,
de la vestimenta, el calzado, los chalecos salvavidas, los botiquines médicos, las comunicaciones
de emergencia, los procedimientos de salvamento y de asegurarse de que los operadores de los
equipos estén debidamente formados y de que las embarcaciones de reconocimiento estén bien
dotadas y sean aptas para la navegacion. En algunos casos, los equipos de buceo podran contar
con su propio oficial de seguridad y adoptar sus propios procedimientos de seguridad, aunque en
todos los casos esto seré del conocimiento del oficial de seguridad y contara con su aprobacion.

Tabla 3: Resumen de las funciones comunes de los equipos de reconocimiento

Miembro del equipo/funcién | Nota
Jefe del proyecto Responsabilidad general por el proyecto y su gestion.
Coordinador de la logistica sobre el terreno Puede ser una funcién aparte, o podra ser realizada

por el jefe del proyecto. Si no corresponde al jefe del
proyecto, entonces se podra combinar con la funcién
del encargado del laboratorio.

Jefe(s) del equipo sobre el terreno Se comunica(n) con el jefe del proyecto para ejecutar
el plan del reconocimiento y coordina(n) las
actividades de los miembros del equipo sobre el
terreno.

Supervisor de buceo Planea y supervisa todas las actividades de buceo.
No participa como buzo.

Capitan de embarcacion Responsable de las operaciones y la seguridad de la
embarcacion. Deberia ser independiente del
supervisor de buceo.

Buzos/personal de muestreo En muchos lugares podra requerirse un titulo de buzo
cientifico. Los buzos también podran encargarse de
otras actividades de muestreo o responsabilidades
del equipo.

Supervisor de muestreo Mantiene la coordinacion, la integridad y los diarios de
todas las muestras a medida que se obtienen sobre el
terreno. Se encarga de la seguridad de la
transferencia de las muestras al laboratorio sobre el
terreno.

Encargado del laboratorio Establece y coordina un laboratorio seguro y eficaz
para el proceso de las muestras (en conjuncién con
las actividades de muestreo sobre el terreno).
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2.4 PLANIFICACION PARA CONTINGENCIAS

Es probable que durante la ejecucién del RBPR no todo salga de acuerdo con lo que se tenia
previsto. Por tanto se recomienda la planificacion para contingencias, concebida para contar con
medios de refuerzo o alternativas en el lugar mismo o disponibles a peticidn. Las circunstancias
en que la planificacion es de utilidad incluyen:

Operaciones sobre el terreno

Puede suceder que el estado meteoroldgico y otras circunstancias que se dan sobre el terreno
no permitan que el plan de ejecucién del reconocimiento se desarrolle como se tenia previsto.
Por ejemplo, las operaciones portuarias podrian cambiar, el acceso a los lugares de trabajo podria
ser mas dificil de lo que se pensaba y las embarcaciones y otro equipo de trabajo podrian
averiarse y requerir mantenimiento o sustitucion. Es una buena idea trazar un plan de estrategia
de emergencia para tales circunstancias, que contemple la concrecién de las posibles situaciones
mas extremas.

Financiamiento

Es posible que el costo del reconocimiento sea inferior a lo previsto y que se decida intensificar
las tareas del reconocimiento conforme se desarrollan. Pero, desafortunadamente, es mas
probable que el presupuesto del reconocimiento no alcance para cubrir todo el gasto que se
previé originalmente y que sea necesario reducir o dejar de lado algunos aspectos del RBPR,
aungue sin perjudicar el objetivo principal. Las decisiones tomadas con anticipacion acerca de
dénde o cdmo practicar tales recortes facilitara las medidas de transicién sobre el terreno que se
adopten.

Seguridad/emergencias

Como parte del plan de implantacion se deberian adoptar procedimientos amplios de salud y
seguridad, que incluyan partes informativos diarios del oficial de seguridad, inspecciones y
documentacién del equipo de seguridad suministrado y procedimientos de emergencia que se
han de observar. Cuando se requieran, deberia disponerse facilmente de medios de respaldo
adicionales (por ejemplo, nimero de teléfono de los servicios de emergencia, policia portuaria y
seguro para los buzos).

Programa de trabajo y plazo de ejecucién

Cualquiera de tales contingencias podria causar retrasos en el programa de trabajo del
reconocimiento, lo cual repercutiria en el plan de implantacién y posiblemente obligaria a cambiar
o volver a programar el trabajo. Si bien la planificacién para hacer frente a tales contingencias
quizd no sea facil, la idea de sefialar fechas alternativas para efectuar el reconocimiento,
convenientes tanto para las autoridades portuarias como para los miembros del equipo, quiza
ayude a reducir la presion ejercida sobre los jefes de los equipos de reconocimiento cuando surjan
serias dificultades o retrasos.
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3 Operaciones sobre el terreno: muestreo y proceso
de las muestras

El trabajo eficaz sobre el terreno es la clave para el éxito de los reconocimientos biologicos. Este
capitulo brinda informacion sobre la realizacién y la gestion de la parte de los proyectos RBPR
que tienen lugar sobre el terreno. Incluye aspectos de importancia para las comunicaciones y la
seguridad, y ademés describe las funciones principales del equipo de reconocimiento y la
recogida y el proceso de las muestras.

Los RBPR por lo general requerirdn una o dos semanas de actividades sobre el terreno, lo cual
dependera de las dimensiones y la naturaleza del puerto, para la recogida y el proceso de las
muestras. Dado que se desarrollaran varias operaciones simultdneamente, a fin de garantizar el
éxito del reconocimiento sera necesario contar con una buena organizacion y coordinacion.

Si bien los RBPR podran y deberan incluir mediciones de variables ambientales (por ejemplo
guimicas Yy fisicas), ademas del muestreo biolégico, las presentes directrices no se ocupan de
mediciones no biolégicas, ya se practiquen o no directamente sobre el terreno o incluyan pruebas
de laboratorio. Cuando los reconocimientos biol6gicos y ambientales se realicen
simultdneamente, sera recomendable efectuarlos con equipos de personal y en viajes separados.
Es posible que en cada estacion de trabajo el equipo de trabajo biolégico sobre el terreno mida
parametros basicos de la calidad del agua, como gamas de temperatura, perfiles de salinidad y
niveles de saturacion de oxigeno, mediciones que a menudo son los indicadores mas importantes
para determinar las comunidades acuaticas que viven en el habitat de que se trate. Los
laboratorios proyectados para el analisis de otros parametros de la calidad del agua (por ejemplo
nutrientes y contaminantes organicos persistentes) requieren el uso de instalaciones muy
distintas de tales laboratorios biolégicos.

3.1 COMUNICACIONES

El énfasis en el trabajo sobre el terreno en equipo ayudara a establecer una jerarquia de autoridad
y de comunicacion. Todos los miembros del equipo deben saber quién es su superior (por
ejemplo, el jefe del proyecto o los jefes de los equipos de reconocimiento) y cdmo esta organizada
la comunicacion dentro del grupo. Es recomendable organizar sesiones informativas diarias tanto
al inicio como al final del dia. Se deberian examinar tanto las expectativas como el progreso
realizado valiéndose de los comentarios formulados por los miembros del equipo o por otras
partes interesadas. Todo el personal deberia tener acceso directo a una lista completa de detalles
de contacto, de manera que sea posible comunicarse con cualquier miembro en cualquier
momento. Se deberia utilizar el medio de comunicacibn mas adecuado y légico (es decir,
teléfonos moviles, radio VHF, etc.).

Ademas de las comunicaciones internas dentro del equipo del proyecto, el jefe del proyecto, y
ocasionalmente los jefes de los equipos de reconocimiento, deberan mantenerse en contacto
regular con las autoridades/oficiales portuarios y quiza también con las entidades estatales
pertinentes, patrocinadores y otras partes a fin de intercambiar informacion y datos actualizados.
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3.2 SEGURIDAD

La seguridad durante el RBPR constituye en todo momento un aspecto de la mayor importancia.
Las instrucciones del oficial de seguridad se deberdn observar constantemente (véase la
secciodn 2.3). Los procedimientos de muestreo no deberan poner en riesgo a ningin miembro del
equipo de reconocimiento. Cuando se trabaje en la cubierta de las embarcaciones de
reconocimiento se debera evitar el agrupamiento en un lugar cualquiera. La cubierta se debera
mantener limpia, sin derramamientos de agua/sedimentos o hidrocarburos que puedan hacer
resbaladiza la superficie. Ademas, deberd mantenerse despejada de los cables o cuerdas de los
dispositivos de muestreo y de otro equipo, asi como de objetos plasticos. Todas las personas que
trabajen con los dispositivos de muestreo deben llevar un chaleco salvavidas o un cinturén de
seguridad. Ademas, todos los miembros del equipo de trabajo sobre el terreno deberan disponer
de calzado de seguridad, guantes, mascarillas, gafas protectoras, equipos de primeros auxilios y
vestimenta adecuados para las condiciones meteorolégicas y del mar.

La complejidad y la relevancia de las medidas de seguridad que se van a aplicar dependeran de
la técnica de muestreo y del plan de implantacién. ldéneamente, los protocolos de muestreo
incorporaran comprobaciones y medidas amplias y rigurosas para garantizar la seguridad en
todas las etapas del RBPR. La atencidn que se preste a estas medidas de seguridad durante las
etapas de planificacién y sobre el terreno permitira efectuar el reconocimiento con mejores
resultados y mayor tranquilidad.

Fotografia 11: Buceo en pareja para recoger muestras bentdnicas
3.3 LABORATORIO Y BASE DEL TRABAJO SOBRE EL TERRENO

Un componente integral de la actividad realizada sobre el terreno es una instalacion fija o movil
gue pueda servir de base y de laboratorio sobre el terreno. Es fundamental contar con una base
centralizada para organizar y coordinar el trabajo, y si este mismo lugar se puede utilizar para
guardar equipo, productos consumibles y muestras, y ademas funcionar como laboratorio de
clasificacion de las muestras, el trabajo sobre el terreno ser& mucho més eficaz. Se deberan
procesar y someter a conservacion muchos tipos de muestras en el término de unas pocas horas
después de haber sido recogidas, que por tanto sera necesario llevar de inmediato a un
laboratorio o instalacién en tierra. Una buena base de trabajo sobre el terreno contara, entre otras,
con las siguientes caracteristicas:
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e Espacio adecuado para mesas de clasificacion, almacenamiento de equipo, zonas
mojadas/secas, etc.

e Conexion a suministro de agua, de ser posible con lavabos (dotados de desagues)
e Electricidad

e Ventilacion

e Instalaciones de almacenamiento y refrigeracion

e Puertas con cerradura y medios de seguridad

e F&cil acceso a la orilla del agua y a los amarres y/o un lugar para dejar las muestras
después de recogidas

Como alternativa, también puede ser de gran utilidad para esta labor un laboratorio movil
instalado en un contenedor (véanse las fotografias que siguen), especialmente proyectado y
equipado para tal fin, provisto de todos los servicios necesarios (electricidad, agua, desagles,
conexioén con internet, etc.). Una instalacion de este tipo ofrece un espacio limpio para el proceso
de las muestras que por lo general no esta disponible en los puertos.

La base de trabajo sobre el terreno deberia estar bien equipada para la clasificacion de las
muestras (clasificacion preliminar) y para guardarlas en los medios de conservacion adecuados.
La atencion que se preste a los detalles pertinentes, como la electricidad, el agua y la ventilacion
(por ejemplo, ventiladores) ayudard a aumentar al maximo la eficacia del reconocimiento.
También conviene resaltar que en el proyecto y utilizacién de un laboratorio de trabajo sobre el
terreno es necesario observar los correspondientes protocolos de seguridad y de garantia de
calidad.

En las fotografias 12 a 17 se muestran ejemplos de laboratorios maoviles.

Fotografias 12 y 13: Laboratorio movil utilizado por el Instituto Oceanografico de Mauricio en colaboracién

con el I0I-SA para el RBPR de Port Louis, instalado en un contenedor que se puede llevar hasta la orilla

del agua durante un reconocimiento. Cuenta con todos los tendidos eléctricos y tuberias necesarios y con
medios adecuados para almacenamiento, microscopia, computacion y clasificacion
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Fotografias 14 a 17: Vista exterior e interior de un laboratorio movil instalado en un contenedor utilizado
en India para RBPR

En la mayoria de los casos serd necesario volver a clasificar las muestras (clasificacion
cuidadosa) antes de poder realizar el andlisis taxonémico final, lo cual requiere el uso de
instalaciones de laboratorio adicionales alejadas de la zona portuaria (por ejemplo, una
universidad o instituto de investigacion asociados). El grado de clasificacion cuidadosa dependera
del @mbito del reconocimiento (por ejemplo, tipos de muestras y el andlisis requerido), asi como
de la capacidad y de los medios de la estacion sobre el terreno. En principio, para el proceso de
clasificacion cuidadosa podria utilizarse una instalacion sobre el terreno bien equipada y
razonablemente espaciosa (es decir, un edificio dotado de servicios y un laboratorio movil),
aunque en realidad la presencia del equipo de reconocimiento en la zona portuaria y/o
instalaciones portuarias podria estar sujeta a restricciones en cuanto a tiempo. Después de
asegurarse, antes de salir del lugar de trabajo sobre el terreno, de que todas las muestras se
encuentran en recipientes herméticamente cerrados para fines de conservacion, el grupo podra
transportarlas a un lugar mas adecuado para la clasificacion y andlisis posteriores.

3.4 EMBARCACIONES Y TRANSPORTE

Cada puerto y cada RBPR presentaran diferencias por lo que se refiere a los arreglos para el
acceso Y el transporte. En la mayoria de los casos los miembros del equipo de reconocimiento
se alojaran cerca de la zona portuaria y se dirigiran todos los dias en automdvil o embarcacion a
la base sobre el terreno. Es probable que la entrada y salida del puerto estén controladas, por lo
cual podran requerirse permisos tanto para personas como para vehiculos. Dado que es posible
gue estas visitas sean frecuentes, por ejemplo para abastecerse y para otros propésitos (hielo,
carnadas, alimentos, etc.), es esencial mantener una buena relacion con las autoridades/oficiales
portuarios.
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Fotografias 18 y 19: Ejemplos de embarcaciones utilizadas en RBPR

Una forma eficaz de recoger la mayoria de las muestras consiste en el uso de una embarcacion
pequefia a mediana (5 a 15 m) como plataforma principal de muestreo. Si se utilizan buzos sera
imprescindible servirse de una embarcacién adecuada. La embarcacién deber4d mantenerse
razonablemente estable en aguas agitadas, tener una cubierta o espacio abierto suficientes para
que uno o dos miembros del equipo desplieguen los muestreadores por el costado, una zona
seca para etiquetar las muestras y suficiente espacio para guardar las muestras y el equipo. En
aguas profundas resulta de utilidad un pequefio montacargas o pluma de carga fijados con
seguridad para desplegar dispositivos mas pesados, como cucharas para sacar sedimentos o
grandes redes para capturar plancton. En muchos casos se utiliza una embarcacion mediana
como vehiculo principal para buceo y un bote inflable mas pequefio para otro tipo de muestreo
simultaneo (por ejemplo, redes para plancton y redes de tiro desde la playa). Sin embargo, es
posible efectuar RBPR sin valerse de embarcaciones, aunque, si bien puede ser un procedimiento
mas econdémico, limita la superficie objeto del muestreo y requiere una logistica mas compleja.

Algunos sitios de muestreo no requieren el uso de embarcaciones o buzos. La mayoria de las
zonas portuarias tienen estructuras tales como muelles, pontones y gabarras estacionarias que
ofrecen sustratos ideales para una amplia variedad de invertebrados marinos, entre ellos varios
tipos de especies no indigenas. Estos sustratos, a los que usualmente se puede llegar por tierra,
generalmente se podran muestrear con rascadores de mango largo provistos de redes. De igual
modo, de la orilla de los muelles se podran recoger muestras benténicas aleatorias como
alternativa a la obtenciéon de muestras con buzos. Sin embargo, por lo general con los métodos
utilizados en el agua se obtienen muestras cuantitativas mejores y mas uniformes que con los
medios de recogida en la superficie.

3.5 RECOGIDA DE MUESTRAS

Los beneficios que se desprendan de los RBPR dependeran en gran medida de la pericia del
equipo encargado del muestreo, tanto por lo que se refiere a la recogida de las muestras como
al registro de informacion acerca de los diferentes organismos y comunidades muestreados. El
equipo utilizard como guia el plan de implantacion del reconocimiento, aunque siempre debera
estar preparado para adaptar las estrategias de muestreo planeadas cada vez que se encuentre
con condiciones significativamente diferentes de las que prevalecian durante la inspeccién inicial
del puerto. Se deberan tomar suficientes muestras de cada sitio, desde dentro o en los sustratos
seleccionados, para obtener una representacion de las comunidades de interés. Idbneamente, el
namero de réplicas de muestras (que pueden o no ser compuestas) obtenidas de cada
sitio/sustrato deberia ser suficiente para que estén representadas las comunidades de que se



26 Operaciones sobre el terreno: muestreo y proceso de las muestras

trate. Como regla general, un minimo de 3 a 5 réplicas distribuidas aleatoriamente ofreceran una
idea mas fiable de la estructura de la comunidad que una sola muestra. Durante el muestreo se
deberan registrar continuamente las observaciones (en especial las de los buzos) acerca de la
abundancia y distribucién de especies, grupos de especies y comunidades especificas. En este
respecto, las libretas, pizarras, tableros y lapices impermeables son sumamente Utiles. Estos
registros ayudaran a describir la naturaleza, dimensiones y biodiversidad de las comunidades en
la zona del reconocimiento.

El jefe del equipo de reconocimiento deberd proporcionar instrucciones detalladas para la
recogida de muestras en diferentes medios. EI RBPR producir4 una mezcla de tipos de muestras,
lo cual dependera de la forma en que las muestras se obtuvieron y se llevaron a tierra. Por
ejemplo, algunos organismos de grandes dimensiones adheridos o de vida libre podran ser
recogidos a mano por los buzos o retirarse de las redes de arrastre, mientras que las muestras
de plancton seran filtradas y concentradas en pequefios volumenes de agua, los sedimentos
sacados con cucharas o las muestras se mantendran intactos hasta que se filtren en himedo y
el material obtenido por rascado de comunidades sésiles por norma general comprendera una
masa humeda de especies de carapacho duro y de cuerpo blando.

Es una buena préactica colocar todas las muestras en recipientes limpios y seguros lo antes
posible después de recogerlas a fin de protegerlas contra la deshidratacion y cambios de
temperatura acusados. Si se toman muestras para someterlas a analisis bacteriolégico sera
necesario utilizar tubos o frascos de vidrio ya esterilizados (véase el anexo C). Tratdndose de
otras muestras, se dispone de una variedad de recipientes adecuados, incluidos frascos de vidrio
y plastico con tapa de rosca, recipientes para alimentos con tapas herméticas de mordaza y
bolsas plasticas de varios tamafos con cierre. Almacenadas en cajas enfriadoras, protegeran
debidamente las muestras hasta que se puedan clasificar y conservar.

3.6 MANIPULACION DE LAS MUESTRAS

El jefe del equipo de reconocimiento tendré a su cargo todas las fases de la manipulacion de las
muestras. Los lugares de almacenamiento de las muestras se deberan mantener separados de
zonas de trabajo activo para evitar que las muestras 0 sus recipientes se dafien. Los
procedimientos que se utilizaran para la identificacion y seguimiento de las muestras se analizan
detenidamente en los diversos protocolos disponibles. Basicamente, el proceso incluye el
mantenimiento en buenas condiciones de las muestras desde el momento en que se recogen
hasta que se clasifican y conservan como es debido.

3.6.1 Etiquetado

Un sistema de etiquetado es esencial para la organizacion y el almacenamiento ordenado de las
muestras y de los especimenes conservados. Ademas, sera un factor importante para la
organizacion y la eficacia del RBPR. Se puede utilizar un sistema ya establecido (en la figura 3
se suministra un ejemplo) e incluso una etiqueta especialmente proyectada para que se adapte
a otros sistemas de gestion de datos. Se deberd designar a un miembro del equipo como
encargado de los registros sobre el terreno (véase la seccion 2.3.2), quien ademas podria ayudar
a supervisar y documentar el etiquetado de las muestras en la estacion y/o laboratorio en tierra.
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Fotografia 20: EI mantenimiento continuo de registros y etiquetas sobre el terreno es esencial para el
seguimiento de las muestras y para fines de logistica

e Entre los datos que se suelen incluir en las etiquetas de las muestras figuran:

e Codigos de la localidad: pueden incluir el pais y el estado y ciertamente el cédigo del
puerto

e Codigos del lugar: deberan reflejar la numeracion de los lugares utilizada en el proyecto
del reconocimiento

e Tipo de muestra: se debera utilizar una abreviatura para cada método de muestreo
empleado

e Numero de réplica
¢ Detalles de la muestra: indicacién de la profundidad, distancia, etc.

e Etiquetado de la muestra con un codigo alfanumeérico
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El sistema de etiquetado utilizado en India tiene tres lineas, que comprenden tres partes para mayor
claridad. La parte uno corresponde al numero del reconocimiento, la parte dos representa los detalles
de la muestra y la parte tres se refiere a otros detalles, como se ilustra a continuacion:

Ejemplo
Reconoci
miento
nam.  —» [XXXX..] » RBPR-1 \
Tipo de Profundidad (m) o tipo
muestra Réplica de arrastre
(Vertical/Horizontal)
ETIQUE
Voo A
[xxx - [x]  [(X)] » ZOO@R)V RBPR-1
Z0O0(3)
Y,
Pais/region Puerto Detalles de la estacién
IN.-TUT.
Ll GCB-2*
[XX] . [xXX] . [xxxX] > IN. TUT.GCB - 2

J

* Este ejemplo puede leerse como carga general, amarre nim. 2, Tuticorin (India)

Figura 3: Sistema de etiquetado de muestras (CSIR-NIO, India)

La preparacién con antelacion de suministros adecuados de etiquetas y hojas de apuntes (de ser
posible impermeables) hara mas eficaz las operaciones sobre el terreno y ayudara a evitar las
interrupciones o errores. Los encargados de los registros sobre el terreno/del laboratorio
designados deberan rellenar las etiquetas, que se pegaran a cada recipiente. Las tapas de los
recipientes también se deberan marcar con los cédigos de las muestras a fin de que puedan verse
facilmente cuando estén apiladas o guardadas. Se aconseja contar con un suministro abundante
de etiquetas y de hojas de seguimiento de las muestras (hojas de apuntes sobre el terreno, hojas
de apuntes de clasificacion preliminar, hojas de apuntes de clasificacion cuidadosa, hojas de
apuntes de taxonomias, etc.) ya que se utilizaran y sustituiran durante todo el reconocimiento. La
clasificacion de las muestras podré incluir la sustitucion de estas etiquetas por nuevas tanto
dentro de los recipientes de conservacion (con lapiz) como en su exterior.
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3.6.2 Clasificacion de las muestras

Cuando las muestras lleguen al laboratorio/instalacion sobre el terreno se debera comprobar que
estan bien etiquetadas y se registraran debidamente (por ejemplo en un libro registro de
muestras), lo cual incluira los detalles sobre su conservacion (véase la seccion 3.6.3). Si las
muestras presentan defectos, se sefialaran a las personas que las recogieron, y si no se pueden
corregir se descartaran.

Las muestras biologicas que no se puedan identificar de inmediato deberan someterse al proceso
de conservacién y se podran ordenar de acuerdo con el grupo taxonémico o, en el caso de
muestras mixtas (por ejemplo, obtenidas con rascados verticales), por el tipo de sustrato. Antes
de la conservacion, algunas muestras grandes (por ejemplo peces) se podran fotografiar junto
con la barra de escalas y el codigo de la muestra y mas tarde someterse a conservacion y
etiquetarse debidamente, tanto en el interior como en el exterior del recipiente.

La amplitud de la clasificacion de muestras realizada sobre el terreno variara considerablemente.
Es preferible que la clasificacion se haga sobre el terreno hasta donde sea posible, tanto para
ahorrar espacio en el transporte de muestras como para acelerar la entrega a los taxonomistas
gue corresponda. Los requisitos en si en cuanto a la clasificacion dependeran de la naturaleza
de las muestras, que podran ser especimenes individuales (grandes), organismos sésiles
aglutinados (especies Unicas o multiples), tubos con microorganismos o plancton mixto en agua
0 trozos de sedimentos lodosos o arenosos. En el caso de reconocimientos grandes seria Util
contar con un equipo especial dedicado a clasificar y procesar las muestras segun lleguen a tierra.
De otro modo, el personal de muestreo quizd deba hacer una pausa periédicamente para
clasificar y conservar las muestras rapidamente después de recogidas.

Obviamente, las muestras que requieren el mayor esfuerzo en el proceso de clasificacion seran
sedimentos (para extraer los organismos) y muestras mixtas que se deben dividir en taxones
adecuados para el examen de los expertos. Con sujecion a las instalaciones, personal y tiempo
disponibles, la clasificacién podra hacerse en una o dos fases (preliminar y cuidadosa). El alcance
de la clasificacion preliminar que se hara sobre el terreno dependera de la variedad y abundancia
de los organismos presentes. Por ejemplo, los sedimentos blandos se pueden cribar en humedo
para acelerar la eliminacion de la macrofauna utilizando para ello mallas de diversos tamafos,
algo que en ocasiones se puede hacer a la orilla de los muelles, en que el agua es abundante y
la mayor parte del componente inorganico se puede desechar en condiciones de seguridad, lo
cual facilita el proceso de clasificacién preliminar. A continuacion, los organismos restantes se
pueden separar con arreglo a categorias generales o grupos taxonémicos y someterse al proceso
de conservacion correspondiente. De igual modo, los organismos sésiles aglutinados obtenidos
mediante rascados verticales se pueden limpiar mediante la remocién cuidadosa del detritus del
material orgénico.
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Fotografias 21-24: Clasificacion preliminar

De ser necesario, la siguiente clasificacion para facilitar la identificacion por los expertos podra
dejarse para una fecha posterior, una vez efectuada la conservaciéon de la muestra. La mayoria
de los expertos en taxonomia analizaran los especimenes de un grupo taxondmico en particular
y podran desechar o poner a un lado los especimenes que queden fuera de esa categoria. Por
esta razon la clasificacion cuidadosa de las muestras se debe realizar siguiendo las instrucciones
de los expertos que intervengan, de manera que todas las muestras se puedan examinar e
identificar eficazmente.

Las mezclas de pequefios organismos usualmente se clasifican y separan con ayuda de
microscopios binoculares, un procedimiento por lo general tedioso y prolongado que puede
requerir un esfuerzo considerable por parte de varias personas. La ayuda de estudiantes de
ciencias biolodgicas puede ser sumamente Util en este respecto. Habra ocasiones en que los
especimenes se podran enviar a taxonomistas con experiencia en la identificacion de una amplia
gama de taxones de la region de que se trate, en cuyo caso quiza no sea necesario hacer una
clasificacion completa.

A continuacion se facilita una descripcion corta de los procedimientos de clasificacion cuidadosa,
aplicable a tres de los grupos faunicos de tamafios mas comunes:

Zooplancton:

La biomasa de la muestra (conservada en formaldehido al 5 %) se calcula como el peso
con agua mediante el uso de protocolos normalizados. El resultado se divide en partes



Operaciones sobre el terreno: muestreo y proceso de las muestras 31

iguales adecuadas, utilizando por ejemplo un separador de plancton Folsom. Una de las
partes se envia para el andlisis e identificacion de varios grupos taxonémicos. La
abundancia numérica se expresa como el nUmero por metro cubico.

Fauna macrobentonica:

Las muestras conservadas deberan someterse a un prelavado a través de una malla de
500 pm vy clasificarse con ayuda de un microscopio binocular. Cuando las muestras se
obtienen mediante rascado superficial, la abundancia numérica de cada especie se
puede calcular como numeros por metro cuadrado.

Fauna meiobenténica:

Proceso y conservacion iniciales. Las muestras recogidas con una cuchara Van Veen se
someten a un submuestreo con un sacamuestras de 3 cm de diametro; a continuacion
la muestra se divide en dos partes iguales, que se conservan por separado.
Seguidamente se aflade a la muestra del sedimento cloruro de magnesio al 7 % para
relajar los organismos y ablandar el tejido. Se le afiade formalina tamponada (rosa de
bengala) al 5 % para fines de conservacion y coloracién. La formalina tamponada se
utiliza para conservar la muestra sin que las partes externas duras de los organismos
pierdan sus compuestos calcicos. La rosa de bengala se afiade para colorear los
organismos a fin de poder sacarlos con facilidad mientras se clasifican.

Clasificacion:

Las muestras de sedimento conservadas se lavan en agua para eliminar la formalina y
se pasan por una criba de 45 pym para eliminar el sedimento y el detritus. A continuacién
se clasifican utilizando un microscopio de luz y se dejan en formalina tamponada al 5 %
para su conservacion.

3.6.3 Conservacion y almacenamiento de las muestras

Para evitar la desintegracién de los especimenes es imprescindible que las muestras se sometan
al proceso de conservacion con la mayor brevedad, de ser posible el mismo dia en que se
recogen. ldbneamente las muestras se mantendran en hielo hasta que se clasifiquen y se proceda
a conservarlas. La conservacion de los especimenes bioldgicos esta formada por tres etapas:
narcotizacion, fijacion y almacenamiento. Se recomienda agruparlos con arreglo a los requisitos
para su fijacion. No se recomienda el almacenamiento conjunto de organismos duros y blandos
ya que algunos especimenes fragiles se pueden dafiar o destruir.

Los medios narcotizantes se utilizan para evitar la contraccion o la flexion del cuerpo y las antenas
de algunos tipos de organismos. Por lo general, el proceso de fijacion requiere el uso de formalina
tamponada al 3 % - 5 % o alcohol etilico (70 % - 90 %). En el término de una a dos semanas los
especimenes fijados en formalina se deberan transferir a una solucion de etanol u otro medio de
almacenamiento a largo plazo ya que un almacenamiento prolongado en formalina, incluso
tamponada, afectara a las caracteristicas morfoldgicas.

En el anexo A se facilita mayor informacion acerca de la conservacion de muestras de grupos
particulares de organismos.

Almacenamiento

Todas las muestras se deben almacenar en condiciones adecuadas y los agentes de
conservacion se comprobaran periddicamente hasta que concluya su identificacion. Las muestras
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para el examen microbiolégico (bacterias y virus) y las destinadas al analisis del fitoplancton se
deberan refrigerar o congelar; las que se examinaran para detectar la presencia de quistes de
dinoflagelados se mantendran en un lugar fresco y oscuro. Después de la identificacion inicial, de
ser posible las muestras y/o especimenes se entregaran a un museo o una institucion adecuada
que pueda mantener y catalogar los especimenes para futura referencia.

En la figura 4, a continuacion, se reproduce un cuadro sindptico del proceso de las muestras
desde su obtencion hasta su identificacion.

_ 4 N
Mue§tras recogidas Muestras recogidas en
mediante tierra
embarcacion/buceo
NS /

/ Instalacién provisional en tierra \

Clasificacion preliminar, separacion, cribado, etc.
Revisar/sustituir los recipientes

Revisar/terminar el etiquetado

Conservacion (afiadir el agente
conservador/enfriar/congelar)

e 1" examen taxondémico (visual)

Especimenes Muestras/especimenes
K claramente identificado para nuevos examenes

A%

\

ﬁaboratorio del reconocimiento designado \

e  2° examen taxondmico (microscopico)

e  Segregacién/nuevo etiquetado del
espécimen

e Empacado de muestras y registros

e Envio a especialistas

Especimenes claramente ESpeC_I'm_enes por
identificado especialistas
\ examenes j
p
IDENTIDAD (——— Identificacion/confirmacion

por especialistas

CONFIRMADA

Figura 4: Proceso de manipulacién de muestras, desde el trabajo sobre el terreno hasta su
identificacién
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4 Registro bioldégico

Este capitulo contiene un resumen de informacion biolégica derivada de RBPR de interés para la
gestion del agua de lastre y el control de las especies no indigenas en general. Sefala los datos
principales requeridos y los medios para obtenerlos.

4.1 CATEGORIAS DE RESULTADOS

En el capitulo 1 se paso revista a los diversos objetivos de los RBPR y a sus implicaciones para
el proyecto de los reconocimientos. En términos generales, los reconocimientos pueden aportar
tres categorias principales de informacion bioldgica sobre el puerto y las costas adyacentes:

a) Basica: la situacion actual de las especies no indigenas,
b) Intermedia: abundancia y distribucion de las especies no indigenas,
c) Compleja: biodiversidad total, para obtener un punto de referencia para

reconocimientos futuros.

Cada una de estas categorias tiene necesidades especificas de datos. Si se tienen en cuenta en
su conjunto, se observara que la cantidad de datos aumenta de a) a c), con incrementos
simultaneos en términos de tiempo y de costo.

a) Basico — La situacion actual de las especies no indigenas

La forma mas sencilla y rapida de hacer un reconocimiento de especies no indigenas,
denominada a menudo "evaluacién rapida”, incluye el uso de una lista ya preparada de especies
objetivo, seleccionadas con base en uno o mas de los siguientes criterios:

e Se sabe que ha sido introducida en esta region (o en una adyacente);

e Se considera probable que haya sido introducida a través de actividades
humanas y que sea potencialmente invasiva;

e Cabe la posibilidad de que se llegue a introducir y se sabe que es invasiva y que
es ecolégicamente perjudicial.

Varios estados riberefios ya han elaborado listas cortas de especies que responden a alguno de
estos criterios. Una proporcion considerable de especies candidatas podrian ser
macroinvertebrados que facilmente se pueden fotografiar y describir a fin de ayudar al personal
del equipo a reconocerlos. ldoneamente, el equipo de reconocimiento del puerto incluiria
observadores capacitados para reconocer las especies objetivo.

Las listas de especies objetivo, aunque pueden incluir especies que son demasiado pequefias o
demasiado dificiles de descubrir y reconocer, seran no obstante de utilidad para los bidlogos y
los taxonomistas que examinen las muestras en el laboratorio.

b) Intermedia — Abundancia y distribucion de las especies no indigenas

La presencia de una especie no indigena que es nueva en la zona, cuando se confirma, es
claramente importante para los encargados de su prevencion y gestion. Sin embargo, es
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igualmente importante establecer su abundancia y su distribucién. Las preguntas clave que es
necesario responder es si la especie se ha establecido o no, si ha desarrollado una poblacion
reproductora y si gradualmente esta extendiendo su ambito.

La necesidad de informacion sobre la abundancia y la distribucion refuerza la utilidad de la
identificacion sobre el terreno de especies objetivo. Por ejemplo, si durante la fase de muestreo
se descubre un espécimen individual o una colonia aislada de una especie objetivo, el jefe del
equipo de reconocimiento podra decidir aumentar el nimero y la densidad del muestreo en
lugares comparables para explorar con mayor amplitud su distribucion. Esta medida aumentara
considerablemente el valor de los resultados del reconocimiento y podria ahorrar tiempo ya que
de otro modo quiza seria necesario regresar al lugar en fecha posterior.

A continuacién se facilita una guia para clasificar las gamas de abundancia y de ambito de
distribucion:

Tabla 4: Gamas de abundancia y ambitos de distribucion (AMD, segun Olenin y otros, 2007)

Clasificacion AMD Descripcion
A Un numero bajo en uno o varios sitios
B Un numero bajo en muchos sitios, o un numero moderado

en uno o varios sitios o0 un numero elevado en un sitio

C Un numero bajo en todos los sitios 0 un numero moderado
en muchos sitios 0 un numero elevado en varios sitios

D Un nimero moderado en todos los sitios o un nimero
elevado en muchos sitios

E Un numero elevado en todos los sitios

c) Compleja — Biodiversidad total

Una limitacién obvia de los reconocimientos enfocados en especies objetivo es que no describen
la fauna y flora indigenas, por lo cual no se pueden utilizar para determinar su efecto en la
biodiversidad nativa ni cambios futuros en comunidades o asociaciones de especies. Para
determinar tal efecto y los cambios que se produciran con el transcurso del tiempo podra
efectuarse un RBPR completo, proyectado para obtener una descripcion referencial de la vida
acuatica en la zona.

El analisis de un reconocimiento completo y el correspondiente informe pueden consumir mucho
tiempo. Por consiguiente, como parte de este tipo de reconocimientos es importante identificar
toda especie que se sospeche que no sea indigena e informar de inmediato al respecto, de
manera que los encargados de la gestion de estas especies puedan considerar los medios
disponibles para mitigarlas y prevenirlas sin esperar el informe definitivo sobre el RBPR. Para tal
fin, el equipo de reconocimiento deberia incluir miembros capaces de reconocer las especies de
que se trate. Ademas, tales observaciones se deberian notificar con prontitud al jefe del proyecto.
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4.2 INSTALACIONES

En el capitulo anterior se recomendaba el uso de un laboratorio sobre el terreno provisional,
préximo al puerto, como base de operaciones del equipo de reconocimiento y ademas para
etiquetar, clasificar y someter las muestras al proceso de conservacion y para almacenar el equipo
y las muestras mismas. Podria tratarse de un laboratorio mévil o de una instalacion fija modificada
para ese proposito. Dependiendo del proyecto del reconocimiento y de la variedad de material
biolégico recogido, algunas especies se podran identificar o bien sobre el terreno mismo o bien
en el laboratorio sobre el terreno, en tanto que otras se enviarian a uno o mas centros
taxondmicos. Este tipo de servicios suele prestarse en departamentos cientificos universitarios,
en museos y en entidades relacionadas con las esferas de la agricultura, gestion del agua,
geologia y salud, asi como en la mayoria de las instituciones dedicadas a la investigacion del
medio ambiente.

En la practica, la serie de actividades que se realizaran en un laboratorio provisional o permanente
dependera del ambito del reconocimiento, los conocimientos de los miembros del equipo y la
disponibilidad de especialistas y el lugar en que se encuentren. Si un reconocimiento se centra
en una lista de especies de alto riesgo, muy visibles y facilmente reconocibles por los miembros
debidamente capacitados del equipo sobre el terreno (por ejemplo macroinvertebrados sésiles),
buena parte del trabajo de identificacion se hara en el lugar del muestreo o en un laboratorio
sobre el terreno. En los casos de recogidas de muestras mas generales y completas, es
improbable que en la localidad se disponga de todos los conocimientos requeridos para identificar
organismos al nivel especifico de especies y es normal enviar las muestras a taxonomistas
especializados, algunas veces radicados en el extranjero, tras un arreglo previo. Tratandose de
reconocimientos mas exhaustivos, como los que abarcan la microflora y la microfauna en el agua
y en los sedimentos, las tareas tales como la separacion, clasificacion y cultivo requeriran
instalaciones mas especializadas.

La seleccion del lugar para desarrollar las actividades de un RBPR podra incluir otras
consideraciones. Ciertamente seria conveniente designar una sola instalacion como base de
operaciones del proyecto, y en especial si las personas encargadas de preparar el informe sobre
el reconocimiento estan alojadas en las mismas instalaciones.

4.3 ANALISIS TAXONOMICOS

La taxonomia es la clasificacion formal de los organismos. Se utilizan varios métodos para
identificar los organismos acuaticos, que abarcan desde un sencillo examen visual hasta la
microscopia de luz basica, la microscopia en general, la microscopia electronica con barrido, la
electroféresis de alozimas, la secuencia de ADN vy, recientemente, la gendmica. Las claves para
la identificacion de grupos de organismos en particular estan disponibles en la informacion
cientifica y ademas hay sitios en la Red que suministran claves de identificacién interactiva y
técnicas de cartografia de la biodiversidad mundial (Godfray, 2002). Una novedad reciente ha
sido la elaboracién de un inventario basado en la Red de especies acuaticas invasivas y de los
datos conexos, organizado por regiones y proyectado para obtener una cobertura mundial
(AquaNIS 2013).

La identificacion de los especimenes contenidos en las muestras recogidas durante el RBPR
deberia encargarse a bidlogos con experiencia en la biota de la zona y/o por taxonomistas
reconocidos. Convendria ponerse en contacto con los taxonomistas requeridos para la
identificacion de los especimenes del reconocimiento y contratarlos mucho antes de dar inicio al
reconocimiento. Aparte de los especimenes que han de identificar, los taxonomistas deberian
recibir:
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e Informacién acerca de la forma en que las muestras se etiquetan, codifican y
conservan; y

e Plantillas de Excel para informar de los resultados.

Los taxonomistas también podran necesitar:

¢ Hojas de herbarios para macroalgas; y

o Diapositivas preparadas para bacterias, fitoplancton, zooplancton, etc.
Se debera pedir a los taxonomistas que informen de los resultados al jefe del proyecto y, cuando
proceda, a la persona encargada de preparar el informe del reconocimiento. Ademas, siempre
que sea posible deberan facilitar especimenes destinados a guardarse (como ejemplares de
muestra para museos o centros de datos biolégicos).
Determinacion de si una especie es nativa o no indigena
Las especies recogidas durante un RBPR podran ser nativas de la regién o ser no indigenas, es
decir, la zona portuaria esta situada fuera del ambito biogeografico nativo de las especies. Cuando

el origen de una especie es desconocido o incierto, se denomina cryptogénica (Carlton, 1996).
En la tabla 5 se muestra una lista de clasificacién biogeogréfica.
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Tabla 5: Método de clasificacién de las especies/especimenes

Especies/especimenes

Clasificacion

Especies nativas

Especies no indigenas

Especies criptogénicas

Especies nuevas para la ciencia

Especies indeterminadas

Las especies nativas son las que han vivido en la regién
biogeografica desde el pasado y que no han sido introducidas
por un medio de transporte con intervenciéon humana.

Especies no indigenas son aquellas que se sabe o se
sospecha que han sido introducidas como resultado de
actividades humanas.

La siguiente serie de preguntas formuladas por Chapman y
Carlton (1991) se pueden utilizar como guia para decidir si una
especie es no indigena, segun lo demostraron Cranfield y
otros (1998):

i. ¢Laespecie aparecio de repente en un lugar donde no se
habia encontrado antes?

i. ¢Laespecie se difundié posteriormente?

iii. ¢La distribucion de la especie esta relacionada con
medios humanos de dispersion?

iv. ¢La especie esta relacionada con otras especies no
indigenas o depende de ellas?

v. ¢La especie predomina en entornos nuevos o artificiales o
esta limitada a esos entornos?

vi. ¢Ladistribucién de la especie es limitada comparada con
la de las nativas?

vii. ¢La especie tiene una distribucién disyuntiva en todo el
mundo?

viii. ¢Los medios de dispersion de la especie son insuficientes
para haber llegado a la regién y es improbable que la
dispersion pasiva en las corrientes maritimas cubra las
distancias de separacion en el océano para llegar a la
regién?

ix. ¢La especie esta aislada de las especies genética y
morfolégicamente mas parecidas de otras partes del
mundo?

Las especies criptogénicas son aquellas cuya identidad (nativa
o no indigena) es incierta. En algunos casos podran haber
sido dispersadas por todo el mundo en la era de los buques de
vela, antes de la introduccién del reconocimiento cientifico
(Carlton, 1996, Chapman and Carlton, 1991), de manera que
ya no es posible determinar su distribucion nativa original.

Esta categoria incluye especies previamente no descritas en la
informacion cientifica.

Generalmente no es posible atribuir un origen biogeografico a
los especimenes que no se pueden identificar vinculandolos a
especies especificas. Este grupo incluye:

1) organismos dafiados o jévenes y sin las caracteristicas
morfolégicas necesarias para su identificacion, y

2) taxones para los cuales no se dispone de suficiente
informacion taxonémica o sistematica.
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Si los miembros del equipo de reconocimiento han tomado parte en la labor preparatoria para la
elaboracion de una lista de especies no indigenas objetivo que sean de interés para la zona y
han sido capacitados para reconocerlas, el equipo mismo identificara muchas de las especies
enumeradas mas visibles (por ejemplo, macroinvertebrados invasivos) que aparezcan en las
muestras recogidas. Los especialistas (por ejemplo, taxonomistas consultores) contratados para
el proyecto y familiarizados con la biota de la regidon podran identificar otros organismos de
especies no indigenas. En caso de duda, la identificacién de una especie no indigena debera ser
confirmada por taxonomistas expertos en la regién nativa.

En la tabla anterior figuran nueve preguntas (Chapman y Carlton, 1991) que ayudaran a
diferenciar cualquier especie de la que se sospeche que no es nativa de una region. Con el fin de
garantizar la coherencia a la hora de informar sobre su labor, es importante que en sus notas
sobre las identificaciones los taxonomistas clasifiquen las especies no indigenas de acuerdo con
estos criterios. La siguiente es la lista de informacion sobre las especies no indigenas que los
taxonomistas deben facilitar:

e Laautoridad y el lugar en que se obtuvo el espécimen tipo;

¢ Sila identificacion constituye un nuevo registro para la region (es decir, si ya se sabe
que la especie esta presente en la regién o si hasta entonces no se habia registrado);

e Sise sabe sila especie esta presente en la region, y si su recogida del puerto sometido
al reconocimiento indica una ampliacion de su ambito regional;

e Ladistribucion mundial nativa y no indigena de la especie (si se conoce); y

o El material (por ejemplo, informacion escrita y colecciones de museo) consultado para
fines de la identificacion.

Fotografias 25-27: Podran organizarse talleres regionales sobre taxonomia para que los participantes
puedan observar colecciones sobre el terreno y participar en actividades de laboratorio relacionadas con
RBPR e identificaciones de especimenes.
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4.4 EL INFORME SOBRE EL RECONOCIMIENTO

Cuando se prepare un informe sobre un RBPR es importante tener en cuenta los diversos tipos
de lectores a los que van dirigidos, por ejemplo, entidades estatales, grupos de trabajo especiales
nacionales, las diversas partes interesadas, etc. Un informe amplio sobre un reconocimiento
puede resultar extremadamente largo y pormenorizado. Sin embargo, para muchos propdsitos
los informes pueden ser selectivos y por tanto mas concisos.

En algunos casos podra ser necesario hacer varias versiones. Ademas del informe destinado a
satisfacer las necesidades de los patrocinadores principales se pueden preparar versiones mas
cortas en que el ambito, la presentacion y, en particular, el contenido cientifico del informe se
hayan adaptado a las necesidades de lectores particulares. Con el fin de que puedan ser leidos
y entendidos por personas con pocos conocimientos técnicos, los informes deberian redactarse
en un estilo claro y narrativo, con el uso pleno de fotografias y graficos cuidadosamente
seleccionados.

Cuando se tenga pensado hacer varios reconocimientos y los consiguientes informes, la adopcion
de un formato armonizado de presentacion de los informes facilitara la comparacion de los
resultados obtenidos en diferentes zonas.

Se sugiere que, como contenido minimo, el informe del RBPR incluya lo siguiente:

Sinopsis
Objetivos y ambito del reconocimiento
Descripcion de la zona estudiada
- Actividad en la zona portuaria y movimientos de los buques
- Entorno fisico
- Informacion bioldgica disponible
Métodos de reconocimiento
Resumen de los resultados
- Especies no indigenas identificadas, abundancia y distribucion
- Sintesis de la biodiversidad indigena
Lugar y disponibilidad de registros, archivos y especimenes

Conclusiones
Recomendaciones
Apéndices con bibliografia (incluidas referencias)

En el anexo D se suministra una lista mas amplia de los temas que podran ser cubiertos en los
informes de un RBPR, incluida una amplia seleccién de consideraciones acerca de la gestion.
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5 Optimizacion de los beneficios de los RBPR

5.1 LOS RBPR EN UN CONTEXTO MAS AMPLIO

Tal como se ha sehalado en este documento, el RBPR puede conllevar una inversion
considerable en términos de tiempo, recursos humanos vy financiacién, lo cual dependera de la
magnitud del reconocimiento. Sin embargo, cabe optimizar los beneficios asegurandose de que
los resultados se utilicen tanto como sea posible y con la mayor amplitud que se pueda, como
parte de la estrategia nacional general de la gestién del agua de lastre y de las especies no
indigenas y, ademas, como contribucion al conocimiento del medio marino. En muchos paises la
informacién insuficiente sobre las comunidades bioldgicas representa una carencia que esta
impidiendo la gestién del medio marino. Los datos obtenidos con los RBPR pueden ayudar a
remediar esta situacion.

El Programa mundial de asociaciones GloBallast ha elaborado una serie de documentos de
orientacion con el fin de ayudar a los paises a implantar el Convenio BWM, entre otras cosas a
través de la creacién y la puesta en vigor de una estrategia nacional sobre la gestién del agua de
lastre (véase la Monografia GloBallast Serie Num. 18). EI RBPR también esta vinculado a las
otras herramientas y orientaciones recomendadas por el Programa: la realizacién de una
evaluacion nacional de la situacion relativa al agua de lastre (Monografia GloBallast Serie
Num. 17), la realizacibn de una evaluacién econémica de la gestion del agua de lastre
(Monografia GloBallast Serie Num. 19) y la determinacion y gestion de los riesgos relacionados
con los organismos transportados en el agua de lastre de los buques (Monografia GloBallast
Serie Num. 21).

Después de la publicacion de los resultados del reconocimiento, es importante asegurarse de que
la autoridad portuaria y cualquier otra parte interesada sigan participando en la solucion de
posibles problemas y en labores de mitigacién. Si bien la autoridad portuaria sigue siendo un
importante catalizador y un posible coordinador de tales iniciativas, a menudo es necesario
recurrir a planes estratégicos y en materia de politicas a fin de estimular una gestién mas proactiva
de las especies de que se trate. La gestidn integrada en toda la cadena logistica es la unica forma
de garantizar la adopcién de un enfoque exhaustivo, normalizado y de activa participacion para
la reduccién de las especies exoticas introducidas a través del transporte maritimo. Por
consiguiente, el Convenio BWM promueve la realizacion de evaluaciones cientificas de referencia
tales como los RBPR como parte de las actividades de gestion del agua de lastre y como un
medio para catalizar la participacion multisectorial.

Los RBPR son catalizadores eficaces para la creacion o adopcion de amplios marcos de trabajo
para la gestion del agua de lastre o de especies marinas invasivas. Son de utilidad para los
puertos en la preparacion de sus planes de gestion y facilitan la colaboracién entre las
comunidades cientificas y maritimas.

Los datos obtenidos con los RBPR son necesarios para la evaluacién de los riesgos, o bien en el
contexto de la supervisién y control del cumplimiento (es decir, saber cuales rutas/buques pueden
plantear un riesgo elevado para el medio marino local; véase el cuadro X, a continuacion) o bien
para la evaluacion de posibles exenciones otorgadas a algunos buques con arreglo a lo que
dispone el Convenio BWM (regla A-4). Los resultados también son utiles para identificar las
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especies objetivo o de riesgo que requieran una vigilancia constante o medidas adicionales de
gestion o control.

En relacidén con este particular, el Consejo de investigaciones cientificas y tecnologicas de
Turquia (TUBITAK) ha creado una herramienta de evaluacién de los riesgos computarizada
basada en la metodologia BWRA de GloBallast, que se describe en la Guia del usuario del
sistema de evaluacion de riesgos del agua de lastre de GloBallast (que los Gobiernos pueden
solicitar a OMI-GloBallast; véase la Monografia GloBallast Serie Nam. 21).

5.2 LA FUNCION DE LA AUTORIDAD PORTUARIA

Desde la perspectiva de la gestion de los puertos, el RBPR, que podra formar parte del programa
de gestidn ambiental total del puerto, es coherente con las mejores practicas para el desarrollo
sostenible de instalaciones comerciales, las cadenas de transporte y la economia local. Puede
ayudar a determinar los problemas del medio marino y las posibilidades para la participacion en
la gestion. En particular, puede ayudar a catalizar el apoyo activo y la participacién de entidades
y de ofras partes interesadas que desempefian diversas funciones en la gestion de especies
exoéticas.
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Cuadro X: El sistema especial de apoyo para la evaluacién de los riesgos del agua de
lastre y latoma de decisiones I0I-SA utilizado en Port Louis (Mauricio)

El Instituto Oceanico Internacional-Sudafrica (I0I-SA) ha creado un sistema especial de apoyo para la evaluacién de
los riesgos del agua de lastre y la toma de decisiones para las tareas de gestion tales como la supervision por el
Estado rector del puerto. La iniciativa piloto fue adaptada para el Gobierno de Mauricio y se puso en practica en Port
Louis para ayudar en la ejecucion de medidas de control del agua de lastre. El Instituto Oceanografico de Mauricio
ayudo a desarrollar el sistema como una continuacion de los amplios esfuerzos en materia de RBPR y de gestion del
agua de lastre respaldados por la Administracién Maritima de Mauricio. El sistema se ha proyectado para apoyar las
actividades de supervisién y control del cumplimiento relacionadas con la implantacion del Convenio BWM de la OMI.
Si bien Mauricio todavia no ha ratificado el Convenio, se esta estableciendo el marco de gestion a fin de prepararse
para la posible ratificacion en el futuro préximo.

El sistema especial de apoyo se ha proyectado para suministrar una evaluacién del riesgo de los buques o especifico
del tanque del agua de lastre relacionado con especies invasivas con el fin de ayudar a aplicar las medidas de control
del cumplimiento (es decir, la inspeccion de los buques) a los buques de mayor riesgo que entran en el puerto. A
continuacion facilita orientaciones acerca del tipo de inspecciéon que ha de seguirse y comienza a archivar los datos
suministrados. El sistema se sirve de la informacion facilitada por el buque en el formulario de notificacién del agua
de lastre. Cuando el usuario anota la informacion clave, se elabora una evaluacion del riesgo relativo de la
introduccion de especies invasivas, junto con la interpretacion del riesgo y las decisiones que han de tomarse.

La evaluacion del riesgo tiene tres componentes bésicos: similitud ambiental, riesgo especifico del viaje y presencia
de especies invasivas conocidas en las aguas fuente. En el sistema se incorporaron los registros mundiales de la
presencia de especies invasivas y de su distribucion. La adicidon de datos sobre especies locales y el ecosistema
recogidos durante el RBPR es esencial para la eficacia total de la evaluacion.

El sistema se ha proyectado especificamente para que las autoridades portuarias, maritimas o ambientales ayuden
en la supervision y control del cumplimiento y en la gestion del agua de lastre en general. No se deberia utilizar como
elemento de base para conceder exenciones en virtud del Convenio BWM de la OMI. Sin embargo, es adaptable a
cualquier puerto o regién del mundo y se estan evaluando las posibilidades que ofrece para un mayor
perfeccionamiento y una aplicacién mas amplia.
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En resumen, desde la perspectiva del personal de las autoridades portuarias encargado de esta
labor, el RBPR puede ofrecer las siguientes ventajas:

e Proporcionar datos de referencia sobre especies y habitats para respaldar los
programas de vigilancia ambiental.

e Descubrir especies introducidas/exéticas como base para la aplicacion de
determinadas medidas de supervision o programas de control.

e Facilitar la evaluacién de los riesgos en relacion con la posibilidad de que ocurran
nuevas introducciones de especies, la propagacion de las especies ya introducidas
o la transferencia a otras zonas de determinadas especies peligrosas.

e Proporcionar informacién sobre las operaciones propias del agua de lastre de los
buques.

¢ Aumentar la reputacion de la autoridad portuaria (y de otros encargados de adoptar
decisiones y personas encargadas de determinadas funciones) como una entidad
proactiva y progresiva en cuanto a la observancia de las mejores practicas y de un
desarrollo sostenible. Esto podria prestarse para obtener apoyo externo (por
ejemplo, financiacion, ayuda de voluntarios, participacién del publico, respaldo
estatal, financiacion institucional, etc.) para la gestion y el control de las especies
exoticas.

e Proteger el puerto y su infraestructura de los dafios ocasionados por las especies
exoticas y de los correspondientes costos (lo cual repercute en el
desarrollo/construccion de los puertos, asi como en las necesidades de
mantenimiento).

e Ayudar a armonizar las practicas que se utilicen con las mejores practicas
internacionales aplicadas al transporte maritimo.

e Conformar el desarrollo y la implantacion de los planes de gestion del agua de
lastre/contaminacion bioldgica; y

e Ofrecer un punto central de colaboracion entre las partes interesadas de la
comunidad portuaria y los diversos sectores de gestion pertinentes.

Los puertos podran adoptar una serie de practicas que ayudaran a mejorar sus programas de
gestion ambiental, incluida la gestion del agua de lastre, a saber:

a) Declaracion de principios

Las autoridades portuarias podran crear y dar a conocer una declaracion de principios
relacionada con la misidon, responsabilidades y objetivos estratégicos del puerto en
relacion con la observancia de practicas sostenibles, incluida la gestién de la
biodiversidad. En un documento complementario se podrian resefiar los problemas, las
tendencias, las dificultades y las oportunidades en relacidon con cuestiones particulares
(en este caso, la gestion de especies exodticas), lo cual podria incluir actividades
especificas e iniciativas relacionadas con la recogida de datos, la gestién y la mitigacion
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de los efectos y la transmisién de informacion a las partes interesadas. La declaracion
de principios y el documento complementario representarian un compromiso destinado
a conformar la planificacion de las actividades y el desarrollo del puerto y de su
infraestructura. Idbneamente estos documentos se actualizarian a intervalos regulares
para asegurarse de que mantengan su importancia y su eficacia.

b) Sistemas de ordenacién ambiental

Hay disponibles diversos sistemas de ordenacion ambiental y de herramientas
destinados a ayudar a las organizaciones a gestionar los riesgos ambientales y las
oportunidades existentes en este ambito y a racionalizar las iniciativas de gestion desde
la perspectiva de la planificacion de las actividades. Pero se cuenta ademas con la norma
ISO 14001, ampliamente reconocida en todo el mundo y muy conocida por diversas
organizaciones del sector de transporte maritimo (por ejemplo, puertos y cadenas
logisticas). Esta norma resume los requisitos para la elaboracién e implantacion de
politicas, objetivos y planes para la gestién del cumplimiento ambiental y de las mejores
practicas.

c) Formacién y desarrollo profesional

Por satisfactorios que sean sus resultados, ningiin RBPR ni las iniciativas de gestion
conexas podran funcionar separadamente de actividades de formacion y de creacion de
capacidad. La formacién y la concienciacion no deberan limitarse a los profesionales de
los reconocimientos portuarios y de gestion de especies exdticas, sino que deberian
incluir ademas a los encargados de la gestion portuaria, las partes interesadas en las
actividades portuarias y los usuarios del puerto. Es posible organizar actividades de
formacion especifica y sesiones de concienciacion para grupos determinados.

5.3 ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS Y ACCESO

Parte integral de un RBPR es el archivo sistematico de los registros biologicos, en particular de
las especies no indigenas, y no solo para referencia futura sino también para beneficio de la
comunidad internacional dedicada a la puesta en practica de los programas de prevenciéon de
esas especies. Estos programas dependen en gran medida de informacion fiable y actualizada
acerca de la situacion de las especies no indigenas en diferentes regiones para efectos de la
evaluacion de los riesgos relacionados con diferentes rutas y medios portadores, con el fin de
crear de esta manera medidas de gestidon adecuadas y de determinar las prioridades en cuanto
a la mitigacion de los riesgos.

Se deberian crear archivos de datos adecuados de ambito nacional y ademas se recomienda
firmemente que las bases de datos nacionales se encuentren disponibles para incluirlos en
archivos de ambito regional e internacional. El sistema AquaNis, de la Universidad de Klaipeda
(Lituania), es un sistema de archivo que se esta desarrollando para registrar datos sobre las
especies no indigenas por regiones, y en su dia a nivel mundial. Constituye ya una fuente valiosa
de informacién para quienes se dedican a la evaluacion de los riesgos de dichas especies vy, si
recibe el apoyo necesario, continuara creciendo en importancia.
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5.4 MEJORA DE LA CAPACIDAD PARA REALIZAR LOS RBPR

A pesar de los esfuerzos realizados recientemente por varios paises para aumentar su apoyo a
los RBPR y a los reconocimientos para descubrir especies exéticas en general, hay todavia una
falta fundamental de informacion sobre las especies no indigenas en la mayor parte del mundo.

Hasta hace muy poco la mayor parte de las iniciativas acerca de los RBPR se habian realizado
en partes mas desarrolladas del mundo o fueron financiadas con recursos externos (GloBallast,
organizaciones no gubernamentales/organizaciones intergubernamentales). Sin embargo,
ultimamente se ha dado un cambio muy alentador hacia la financiacion de origen local (por
ejemplo, Ghana, Mauricio e India), lo cual podria interpretarse como un mayor reconocimiento de
la necesidad fundamental de mejorar la base de informacion, y ademas de crear capacidad
localmente, en lugar de llevar expertos de fuera del lugar (véase el cuadro Y).

Cuadro Y: Proyecto de cooperacion ASEAN-India

Se trata de un proyecto de cooperacién en que participan 10 paises (Brunei Darussalam, Camboya,
India, Indonesia, Malasia, Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietham) que tiene como objeto
primordial generar concienciacion y desarrollar la cooperacion y el trabajo en redes regionales de
ASEAN-India Cooperative Project cientificos y expertos para ocuparse del problema
de los organismos invasivos marinos. Los objetivos
- oy : del proyecto radican en la evaluacién de la situacion
oo 02 S y la magnitud de la transferencia de organismos a
Extent of Transfer of Allen Invasive Organisms In South/SE Asia reglon by Shipping.  través del transporte maritimo y en recoger datos de
AR las inspecciones de los bugues y reconocimientos
me [ 1o o T 1 portuarios con el fin de identificar importantes
e organismos transmisores de plagas y zonas
vulnerables de los buques y puertos. En relacién
ey | con este particular, se recogen de forma pasiva
datos sobre comunidades de sustratos duros
mediante la colocacién de paneles
simultaneamente en todos los paises participantes.
Los datos que se obtienen sobre incrustaciones se
T pueden cargar en una pagina de la web, tras lo cual
se practican analisis con software de tratamiento de
imagenes especificamente proyectado para tal fin.
Esta plataforma es de enorme valor para el
intercambio de datos entre diferentes
R B puertos/paises/regiones. El  proyecto  sirve
asimismo para la realizacion de un estudio regional
de organismos invasivos conocidos y para crear un
conocimiento de las vias de invasion a fin de poder
elaborar métodos de mitigacién. Ademas, ayudara
e e a reunir los conocimientos necesarios y a potenciar
el desarrollo de mecanismos especificos para la
region para abordar la cuestion de las invasiones
biologicas marinas y facilitar la implantacion de las
prescripciones de los convenios internacionales.
R Para mas informacién consultese el sitio
www.bwmindia.com.
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Este elemento de creacion de capacidad para los RBPR es de la mayor importancia y se deberia
considerar en el contexto de las estrategias regionales y nacionales sobre la gestion del agua de
lastre que se desarrollan en todo el mundo. Sera necesario contar con una capacidad continua
(local, nacional y regional) para la vigilancia biolégica y la evaluacién de los riesgos a fin de dar
apoyo a las actividades de supervision y control del cumplimiento de las medidas de la gestion
del agua de lastre y por tanto a la implantacion del Convenio BWM.

(Kenya)

Fotografias 30 y 31: Participantes en un seminario regional de formacion sobre los RBPR en Batumi
(Georgia)
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Anexo A Programas de conservacion de diferentes
grupos taxonémicos

Anémonas

Aplacoforos

Asteroideos

Braquiépodos

Cefalopodos

Corales (blandos)

Crinoideos
Crustaceos

Ctendforos
Ectoproctos

Holoturias

Hidroides y corales duros

Sanguijuelas

Moluscos (en general)
Gusanos oligoquetos

Ofiuroideos y equinoideos

Primero, pénganse los especimenes en agua de mar para que se
expandan el cuerpo/los 6rganos y a continuacién congélense o
anadase mentol o cloruro de magnesio y déjense durante la noche.
Fijense en formalina afiadiendo una cantidad adecuada (10 % de
formalina) a los especimenes congelados asegurandose de que se
mezclan mientras se descongelan y entonces almacénense en
formalina.

Relajese el espécimen con mentol, cloruro de magnesio o agua con
hielo y fijese en formalina. Enjuaguese en agua y guardese en alcohol
al 70 %.

Fijese el espécimen en formalina concentrada mezclada con agua de
mar (1:5) y déjese durante la noche. Saquese del fijador y séquese
bajo el sol para eliminar la humedad. Almacénese seco. De otro modo,
fijese en formalina 24-48 horas y péngase en alcohol al 70 % para un
almacenamiento a largo plazo.

Fijense en formalina y guardense en formalina.

Matese el espécimen por congelacién, enfriamiento o sofocacion.
Descongélese y seguidamente fijese en formalina. Finalmente,
guardese en formalina o en alcohol al 70 %.

Déjese expandir el espécimen totalmente en agua de mary a
continuacion narcoticese por congelacion o mediante la adicion de
mentol o cloruro de magnesio. Fijese en formalina 2-4 horas.
Eliminese la formalina enjuagando con agua y seguidamente
almacénese en alcohol al 70 %.

Fijense en formalina 2-3 dias. Guardense en alcohol al 70%.

El espécimen se fijara en formalina y finalmente se guardara en
formalina o en alcohol al 70 %.

Fijense en formalina y guardense en formalina o en alcohol al 70%.
Especies duras: Fijense en formalina y a continuacién séquense.
Guardense secas. Especies blandas y ligeramente calcificadas:
Fijense en formalina durante 4-12 horas y seguidamente guardense en
alcohol al 70 %.

Fijense en formalina y déjense durante la noche y enjuaguense bien
en agua, o fijense en alcohol al 100%. Guérdense en alcohol al 70 %.
Primero, narcoticense en mentol o en cloruro de magnesio y déjense
durante la noche y después fijense en formalina. Finalmente,
guardense en formalina o en alcohol al 70 %.

Narcoticese el espécimen con mentol o agua de mar con hielo. Fijese
en formalina y guardese en formalina.

Fijense en formalina y guardense en formalina. Los especimenes
pequefios se podran guardar en alcohol al 70 %.

Relajense en mentol o en cloruro de magnesio, fijense en formalina y
guéardense en formalina o en alcohol al 70 %.

Los especimenes grandes y compactos podran tratarse como los
asteroideos, como se indica mas arriba. Otros se podran fijar en
formalina y guardarse en alcohol al 70 %.
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Opistobranquios

Platelmintos

Gusanos poliquetos

Poliplacoforos

Gusanos sipunculidos,
nemertinos y equiuroideos
Esponjas

Urocordados

Se deberan relajar antes de fijarlos. Déjese que los especimenes se
arrastren en agua de mar y a continuacion congélense durante la
noche. Afiddase formalina o congélese el recipiente o utilicese mentol
o cloruro de magnesio en agua de mar o agua de mar con hielo para
relajarlos. Fijense en formalina y finalmente guardense en alcohol al
70 %.

Utilicese mentol o cloruro de magnesio para relajar los especimenes.
De otro modo, coléquense directamente en la formalina congelada en
un recipiente para relajarlos y a continuacion fijense en formalina en
hielo.

Los especimenes grandes se deberan narcotizar con mentol o cloruro
de magnesio antes de fijarlos. Fijense en formalina y finalmente
guardense en formalina o en alcohol al 70%.

Aplastense, fijense en formalina y seguidamente guardense en
formalina. Los especimenes pequenos se podran guardar en alcohol al
70 %.

Relajense durante la noche con mentol o cloruro de magnesio en agua
de mar, fijense en formalina y finalmente guardense en formalina.
Fijense durante la noche en alcohol al 100 % o en formalina bien
tamponada. Los especimenes se pueden conservar en formalina o en
alcohol al 70 % (después de enjuagar bien en agua para eliminar la
formalina).

Si son ascidias solitarias grandes se recomienda la narcotizacion
durante la noche antes de fijarlas. Utilicese mentol o cloruro de
magnesio en agua de mar para narcotizar. Fijense en formalina y
finalmente guardense en formalina o alcohol al 70 %.
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Anexo B Algunos procedimientos comunes utilizados
para muestrear comunidades marinas

En la seccion 2.2.3 de estas directrices se mencionan varios dispositivos utilizados en el muestreo
de diferentes sustratos marinos. Los métodos de muestreo, en que se tienen en cuenta el nimero
de réplicas y de las profundidades a las que se recogen las muestras, pueden variar
considerablemente en funcién de la biota objetivo (es decir, los objetivos del reconocimiento) y
de las caracteristicas del lugar, asi como del tiempo, fondos y recursos disponibles por lo que se
refiere a la taxonomia, equipo y medios. A continuacion se describen algunos de los métodos mas
comunes.

Organismos de sustratos duros:

Los organismos de sustratos duros se pueden recoger aplicando métodos de muestreo activo o
pasivo.

El muestreo activo consiste en hacer un rascado, dentro de un bastidor cuadrangular, de una
superficie de 0,1 m?, tras lo cual el material separado se recoge en una bolsa de malla o de
plastico. El rascador por lo general consiste en una cuchilla afilada montada en un mango corto
o largo. Los rascadores son herramientas empleadas por los buzos o, montadas en un palo,
usadas desde la superficie. Cuando la profundidad total es superior a 6 m, las muestras suelen
recogerse desde tres intervalos de profundidad: por debajo de la linea de pleamar (intermareal),
a mediana profundidad y cerca del fondo. Y cuando la superficie del agua es inferior a 6 m, bastara
con obtener uno o dos muestras. Una vez recogidas, tan pronto como sea posible las muestras
se deberan clasificar de forma preliminar y conservar segun corresponda (véase el anexo A).

Los métodos de muestreo pasivo conllevan el uso de sustratos artificiales (por ejemplo, placas
de asentamiento, paneles, cestas de malla llenas de piedra, etc., de superficie/volumen
determinado) que se dejan suspendidos debajo del agua durante periodos de exposicion
diferentes, asi como la recogida del material acumulado mediante rascado o enjuague, segun
corresponda.

Epifauna mévil y peces:

Pueden utilizarse redes de tiro desde la playa para muestrear cerca de la orilla peces jovenes en
sustratos arenosos o lodosos. Se podra utilizar una red de 25 m con una malla de 15 mm. Las
redes de enmalle y las de esparavel podran ser igualmente eficaces para atrapar peces dentro
de los limites del puerto. También pueden ser eficaces las nasas con cebo, asi como las nasas
para camarones y cangrejos. Se recomienda el uso de los tipos de nasas y métodos utilizados
localmente. En el protocolo del CRIMP se dan detalles de algunos tipos de nasas especificos.

Fauna intersticial benténica:
La fauna intersticial benténica se puede muestrear mediante buzos (por ejemplo, con

sacamuestras) o utilizando una cuchara adecuada (por ejemplo, la de Van Veen) accionada desde
una embarcacion o un muelle.
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Los buzos podran introducir un sacamuestras de mano tubular (0,025 m?) en el sedimento (a una
profundidad aproximada de 250 mm) y cerrar herméticamente el orificio superior con un tapon de
caucho o una tapa roscada antes de sacar el sacamuestras del sedimento. Al sacarlo de la
superficie del agua, se vacia en una bolsa de malla de 0,5 mm, se sumerge de nuevo en el agua
y se agita para lavarlo.

Las muestras recogidas con un sacamuestras de caja o una cuchara Van Veen con una superficie
de agarre determinada (0,04 m?) podran pasarse a una bolsa de malla de 0,5 mm provista de
cierre con cordel y de fondo cénico y agitarse bajo el agua para lavarlas a fin de deshacerse del
sedimento fino. El material retenido se podra entonces pasar a una bolsa plastica y conservarse
en una mezcla de formalina al 10 % en agua de mar con rosa de bengala. A continuacion, la
muestra se conserva en formalina al 5 %. La abundancia numérica se podra calcular con un
estereomicroscopio con zoom. La densidad de poblacién se expresa en niumeros/m?y la biomasa
como peso con agua mg/m? (después de eliminar las partes duras).

Meiofauna bentoénica:

La meiofauna benténica se puede muestrear con muestras del sedimento recogidas por buzos
provistos de un tubo acrilico o de PVC de 10-15 cm de longitud y 2,5 cm de diametro o con una
cuchara Van Veen dotada de una ventanilla. Las muestras se depositan en recipientes plasticos
y se conservan en una mezcla de formalina al 10 % en agua de mar con rosa de bengala. Una
vez en tierra las muestras se lavan cuidadosamente a través de una malla de 63-500 micrones.
El material retenido se conserva en formalina al 5 % en MgCl..

Muestreo en charcas rocosas intermareales:

Las muestras de fauna y flora sedentarias se recogen de una superficie determinada (0,1 m?). El
material rascado se debera someter a una clasificacion preliminar y conservarse. Seguidamente,
las muestras asi clasificadas se someteran a una clasificacion cuidadosa y se fotografiaran
cuando proceda. Las macroalgas se deberan fotografiar y prensar en seco para futura referencia.

Zooplancton:

El zooplancton se podra recoger con una red de arrastre para plancton adecuada (por ejemplo,
la de Heron-Tranter) o bombeando agua a través de una malla para plancton de tamafo adecuado
(por ejemplo, de 100 um) unida a la parte exterior de la embarcacion. El arrastre de la red podra
ser vertical u oblicuo, segun convenga, y a poca velocidad. La red se enjuaga con agua y el
zooplancton se coloca en una botella plastica, conservado en formalina al 5 % en agua de mar.
La muestra se podra partir en el laboratorio como corresponda, si se requiere, utilizando para ello
un separador de plancton Folsom.

Fitoplancton:

Hay tres clases, por sus dimensiones, de fitoplancton marino: 1) el picofitoplancton (0,2 a 2 ym), 2) el
nanofitoplancton (2 a 20 ym) y 3) el microfitoplancton (20 a 200 ym). Para muestrear todas las
variedades quiza sea necesario aplicar varios métodos diferentes. Tal como se indicé en la
introduccion de este anexo, el numero de réplicas de muestras y las profundidades a las que se
obtengan dependeran de los objetivos del reconocimiento, las caracteristicas del lugar y los
recursos totales disponibles.
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Para la investigacion del picofitoplancton (0,2 a 2 um) se recogen de la superficie y del fondo
pequefas cantidades de agua de mar (por ejemplo, 1,8 ml) con un muestreador Niskin o Van
Dorn, que se depositan en crioviales (2 ml) y se someten a conservacion con paraformaldehido
al 0,2 % (véase el protocolo del CRIM). Después, estos crioviales se deberan pasar a un medio
con nitrégeno liquido para fines de almacenamiento y transporte.

Por lo que se refiere al nanofitoplancton (2 a 20 ym) y al microfitoplancton dominante, podra
recogerse una cantidad determinada de agua de mar (1 litro) de la superficie y el fondo con un
muestreador Niskin o Van Dorn, que se conservara en botellas plasticas con unas pocas gotas
de solucién yodada de Lugol. Después del transporte hasta el laboratorio en tierra, las células del
fitoplancton se concentran permitiendo para ello que la muestra se asiente durante 48 horas, tras
lo cual se retirara el liquido que flota en la superficie y se dara a la muestra un volumen
determinado.

El agua que flota en la superficie se podra sacar aplicando un efecto sifon con un tubo plastico
provisto de una malla de 10 um que recubra el extremo sumergido.

En el caso de los microfitoplancton mas grandes (20-200 um) se podran hacer arrastres verticales
u horizontales con una red de malla pequena para plancton (20 um). Si el arrastre es horizontal,
la red se debera mantener a unos 2 m por debajo de la superficie y arrastrar a una velocidad de
0,3 m s™'. Después, las células del plancton recogido se deberan sacar de la red pasandolas por
agua de mar y colocandolas en recipientes debidamente etiquetados. Las muestras para fines de
incubacién y cultivo se deberan mantener en un lugar fresco; de otro modo, se podran conservar
con unas pocas gotas de solucién yodada de Lugol.

En lugar del procedimiento anterior se podra pasar un gran volumen (10-20 litros) de agua por
una malla de 20 um y las células retenidas se pondran de nuevo en suspension en una cantidad
determinada de agua de mar sacada de la misma profundidad.

A continuacién la muestra se conserva como se indica mas arriba.
Quistes de dinoflagelados:

Las muestras de sedimento (obtenidas con un tubo acrilico o de PVC de 10-15 cm de longitud)
se pueden recoger mediante buceo o con una cuchara Van Veen dotada de ventanillas, segun
convenga. Las cucharas Van Veen tienen grandes ventajas: son eficaces, rapidas, de
funcionamiento facil y seguro y, muy importante, rentables. Las muestras se deberan mantener
en hielo y transportarse a un laboratorio en tierra para analisis o para someterlas a estudios de
cultivos, segun corresponda. Si no se desea cultivar los quistes, la muestra en estado natural se
debera fijar tan pronto como sea posible. Para un proceso de conservacion a largo plazo se podra
usar como agente de fijacion formalina neutralizada o glutaraldehido. Se utilizan dos métodos
para el proceso de limpieza y concentracién de los quistes de sedimentos: el cribado, sin
sustancias quimicas, y una técnica palinolégica con el uso de diversas sustancias quimicas
(véase el cuadro sindptico de la figura 5 a continuacion y consultese Matsuoka y Fukuyo 2000,
Hyeon Ho Shin y otros, 2013). La eleccién del método depende del propdsito del estudio. Para el
analisis del conjunto de los ejemplares recogidos se recomienda el método palinolégico. Para
fines de cultivo (el establecimiento de cultivos de clones y la relacion quiste-motilidad y produccién
de toxinas), el cribado es el método a emplear.
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Anadlisis de quistes

Pasos del método
quimico

. Enjuague en AD

. Tratamiento con HCI
al 10 %

. Enjuague en AD

. Tratamiento con
KOH

. Enjuague en AD

. Tratamiento con HF

. Enjuague en AD

Muestra

(peso determinado — Po)

(125 pm seguido de 10-12 um)

(CA)
Método quimico No
(Palinolégico) quimico
S v
Sonicacion
Cribado

v v

Muestra refinada

v

v

Observacion C
|

ultivo

contenido de agua

Secado y pesaje
(@ 70 °C durante la
noche: Pq)

!

Calculo del CA (R)
R= (Pg-P¢)

Quistes/g peso en seco

Figura 5: Técnicas para preparar muestras de sedimentos para el estudio de quistes
CA: agua destilada, HCI: acido clorhidrico, KOH: hidréxido de potasio, HF: acido fluorhidrico
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ANEXO C Técnicas comunes para las investigaciones
bacteriologicas

Las bacterias se pueden clasificar con tres metodologias diferentes:
1. Clasificacion fenotipica

Morfologia microscopica
Morfologia macroscopica
Biotipificacion
Serotipificacion

Patrones de antibiogramas
Fagotipificacion

2. Clasificacion analitica

Analisis de los lipidos de toda la célula

Analisis de proteinas de toda la célula
Electroféresis enzimatica tipo multifocus locus
Analisis del acido graso de las paredes de la célula

3. Clasificacion genotipica

Relacién entre guanina y citosina
Hibridacién del ADN

Analisis secuencial de acidos nucleicos
Analisis de plasmida

Ribotipificacion

Fragmento de ADN cromosomal

Método de extensién en placa normalizado para la cuantificacion de bacterias viables

Las bacterias cultivables se podran cuantificar utilizando el agar 2216 Zobell Marine. Las formas
patogénicas se cuantifican con medios especificos (Hi-media) siguiendo las instrucciones del
fabricante. Para este fin la muestra se diluye y se extiende en una placa en tiosulfato-citrato-sales
biliares (YCBS) para los vibrios, el agar MacConkey para coliformes, el agar confirmatorio de
enterococos para estreptococos y el agar base selectivo HiCrome EC0157:H7 al cual se anade
asépticamente un suplemento selectivo (FD187) HiCrome EC0157:H7 para el E. coli. Todas las
placas de medios especificos se incuban a 37 °C durante 24 horas y se cuentan las colonias.

Con el fin de reducir la incertidumbre relacionada con el recuento de las bacterias patdgenas se
recogen al azar del agar selectivo V. cholerae, S. faecalis y E. coli, que se confirman utilizando
una serie de pruebas bioquimicas adecuadas, como la coloracion de Gram, la prueba de la
cuerda, oxidasa, catalasa, motilidad, indol, gas de glucosa, rojo de metilo, Voges Proskaeur y
utilizacién del citrato.

La abundancia de bacterias cultivables (recuento de bacterias viables, VC) se expresa como
unidades formadoras de colonias (UFC) ml"' para las muestras de agua o UFC g para las
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muestras de sedimento y de incrustaciones. La muestra que se va a analizar para obtener el
recuento total de bacterias (TBC), que incluye bacterias cultivables y no cultivables, se fija con
formaldehido (concentracion final de un 1 a un 2 %; v/v).

Recuento total de bacterias con microscopia de epifluorescencia

La cuantificaciéon de las bacterias se hace por medio de microscopia de epifluorescencia con
naranja de acridina (Daley y Hobbie 1975) y los valores se expresan como UFC ml" para las
muestras de agua o UFC g para las muestras de sedimentos y de incrustaciones.

Otros colorantes tales como los verdes | y Il de SYBR, el verde de SYTOX y la familia SYTO
dependen menos de la composicidon de los medios y se pueden utilizar para contar las bacterias
en el medio marino (Marie y otros, 1997 y Lebaron y otros, 1998). Dado que el verde | de SYBR
(SYBR-I) tiene un rendimiento fluorescente muy elevado, se recomienda firmemente utilizarlo
para contar las bacterias en las muestras marinas.

Citometria de flujo y recuento de bacterias

La citometria de flujo es una herramienta util para contar y caracterizar los microorganismos y se
utiliza ampliamente para evaluar su viabilidad. Ademas, ofrece la posibilidad de separar
fisicamente las células seleccionadas de interés mediante clasificacion para hacer nuevos
analisis moleculares vy fisioldgicos. Las muestras bacterianas guardadas en nitrégeno liquido se
colorean o etiquetan con etiquetas fluorescentes para poder identificarlas electronicamente al
pasarlas por un rayo de luz laser. La ventaja de combinar el uso de la citometria de flujo con las
sondas moleculares fluorescentes para diferenciar las células viables y activas o muertas es digna
de mencidn. Los métodos tradicionales para hacer pruebas bacteriolégicas de la calidad del agua
de mar llevan mucho tiempo y es posible obtener los mismos resultados con rapidez y precision
valiéndose de la citometria de flujo, con la que es posible contar mas de 1 000 células s™'. Esto
es util en particular para evaluar el cumplimiento de las normas de descarga del agua de lastre.

Combinada con la hibridacion fluorescente in situ, la citometria de flujo se estd popularizando
como un método para contar las células en muestras ambientales. Las ventajas de la citrometria
de flujo en comparacion con las técnicas microbiolégicas tradicionales son la velocidad y la
precision del analisis. Comparadas con las técnicas de cultivo tradicional, es obvia también la
ventaja que supone poder descubrir las células viables pero no cultivables de las muestras de
agua de mar que representan una fraccién importante de las especies bacterianas marinas. La
principal preocupacion radica en saber si se estdan descargando en las aguas del puerto
organismos nocivos y, de ser asi, en qué cantidades. El analisis de la citometria de flujo del agua
de lastre podria ser importante para el control y la optimacion de diferentes tecnologias utilizadas
en el tratamiento del agua de lastre.

Identificacion y clasificacion de los microorganismos con base en el método MALDI-TOF MS

El MALDI-TOF MS es un método fiable de gran rendimiento para la clasificacion e identificacion
de microorganismos. Partiendo de una sola colonia u otro material bioldgico, la deposicion y
preparacion de las muestras con la matriz de MALDI se realiza en unos pocos minutos. Una vez
secada y cargada la muestra, la adquisicion de los espectros del instrumento se realiza
rapidamente. Un requisito para ello es el establecimiento de registros de espectros de gran
calidad para el area que se esta investigando.
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ANEXO D Posible distribucion y contenido de los
informes de RBPR de ambito extenso

Sinopsis
Glosario
Introduccion

Descripcion de los puertos en la region/zona
Descripcion del puerto que se va a estudiar
Operacion del puerto y movimientos de los buques
Entorno fisico

Informacion bioldgica existente

Métodos de reconocimiento

Mediciones fisicas y quimicas (segun proceda)

Recogida de muestras

Reconocimiento de organismos incrustantes y bentonicos
Reconocimientos con camaras submarinas

Muestreo de sedimentos en busca de especies que forman quistes
Muestreo e identificacidon del plancton

Reconocimiento de especies de peces

Clasificacion e identificacién de organismos en el laboratorio

Resultados

Caracteristicas del agua y los sedimentos

Organismos incrustantes y bentdnicos

Muestreo e identificacidon del plancton

Fitoplancton

Zooplancton

Reconocimiento de especies de peces

Evaluacion de los riesgos de nuevas introducciones en el puerto

Gestion de especies no indigenas existentes
Prevencion de nuevas introducciones
Conclusiones

Recomendaciones
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