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INTRODUCCION

El mejilldbn verde Perna viridis (Linnaeus 1758), oriundo del Indo-
Pacifico (Sidall, 1980; Vakily, 1989), es reportado por primera vez
para Cuba en la bahia de Cienfuegos, a mediados de la década
2000° (Fernandez-Garcés & Rolan, 2005). Desde entonces ha
proliferado tan rapidamente en las aguas de esta bahia que ha
llegado a constituir un problema econdémico pues dificulta el
funcionamiento de importantes instalaciones como la Central
Termoeléctrica Carlos Manuel de Céspedes, en cuyos canales de
enfriamiento se asienta y alcanza tan elevadas densidades que
impide la adecuada circulacion del agua. Aunque se desconoce el
mecanismo exacto por el que pudo haber ocurrido la invasién, una de
las hipotesis mas probables es que su traslado haya sido accidental,
en las aguas de lastre de las embarcaciones destinadas al comercio
maritimo internacional.

La proliferacion de mejilléon verde, como la de otros bivalvos
filtradores, puede subordinarse a ciclos estacionales caracteristicos
de la especie o a la ocurrencia de eventos puntuales como la
fertilizacion de las aguas o mejoras en la disponibilidad de oxigeno
disuelto (Rylander & al., 1996; Segnini & al., 1998). El rapido
crecimiento del mejillon verde se debe a que es capaz de alcanzar
una elevada tasa de filtracion de materia organica, por lo que su
desarrollo se ve favorecido en ambientes enriquecidos desde este
punto de vista (Hawkins & al., 1998).

En numerosos paises de la region como Trinidad (Agard & Kishore,
1992), Jamaica (Buddo & al., 2003), Venezuela (Rylander & al., 1996)
y Estados Unidos (Benson & al., 2001), P. viridis constituye ya una
especie exotica invasora (Convenio Sobre la Diversidad Biologica,
2002), por lo que su dispersion parece ser rapida y exitosa, existiendo
por tanto el riesgo de que otros paises del area, e incluso otras areas
de Cuba sean invadidas, ya sea de forma natural o mas
probablemente por su traslado en embarcaciones venidas de aquellas
puertos o paises donde se ha reportado ya su presencia. Hasta el
momento en que se confecciona este documento, la presencia de
esta especie para Cuba ha sido registrada sélo en las bahias de
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Cienfuegos (Figura 1) y Mariel, no obstante, otras bahias o sitios de
pais con actividad portuaria, y todos aquellos espacios maritimos de
trasiego de embarcaciones (tanto de cabotaje como de pesca) salidas
de lugares invadidos, estan bajo riesgo de ser colonizados.
El presente texto pretende integrar los esfuerzos y estandarizar la
metodologia a aplicar para la deteccién y monitoreo de la especie P.
viridis en aguas de la Republica de Cuba. Esto permitira obtener
resultados comparables (nacional e internacionalmente) que a su vez
avalen medidas de control y manejo dirigidas a disminuir el impacto
de este mejillon en los ecosistemas marinos del archipiélago cubano y
fundamentalmente en sectores tan estratégicos como el econémico.
Por tales razones, con independencia de las circunstancias en que se
ejecute, el muestreo de mejillén verde debe seguir un patron comun y
tener los objetivos que seguidamente se definen:

Objetivo general:

Determinar la distribucién espacial y las variaciones temporales de la
abundancia de Perna viridis en Cuba, tanto a escala local como
nacional.

Objetivos especificos:

1. Detectar la presencia de mejillon verde (implica activar
sistema de vigilancia y alerta temprana).
2. Determinar, mediante una primera evaluacion de la

abundancia de mejillones, si se esta en presencia de una poblacién
ya establecida, y en correspondencia proponer medidas de
erradicacion o manejo.

3. Reevaluar periédicamente la abundancia de mejillones con
vistas a determinar la efectividad de las medidas ejecutadas (sélo en
caso de poblaciones no establecidas, lo cual implica la aplicacion de
medidas de erradicacion).

4. Monitorear  abundancia, distribucion y  parametros
poblacionales de P. viridis (sélo en caso de poblaciones establecidas,
lo que implica la aplicacion de medidas de manejo y/o
aprovechamiento).

5. Monitorear las caracteristicas generales (fisico-quimicas e
hidrobiologicas) de las aguas en que se desarrollan los mejillones asi
como la composicion de las comunidades bioldgicas asociadas (solo
en caso de poblaciones establecidas, lo que implica la aplicacion de
medidas de manejo y/o aprovechamiento).

6. Crear Base de Datos de acceso publico.
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Morfologia.

Como su clasificacion taxondmica indica, Perna viridis es un molusco
bivalvo, lo cual significa que presenta dos valvas o conchas. Estas
son de similar tamafo, forma eliptica y estrecha en uno de sus
extremos; constituidas principalmente de carbonato calcico. Estan
fuertemente unidas por una ligadura o bisagra. Su color externo varia
de verde a verde-azuloso brillante en los juveniles y a carmelita
bronceado menos brillante en los adultos, aunque siempre mantienen
un color verde-azuloso contorneando el borde de sus valvas. En su
interior mantienen un color nacarado verde-azuloso. La presencia de
biso en forma de hilos en el borde de la concha le permite fijarse
fuertemente al substrato duro. En su interior contienen una masa
suave, embebida en el liquido intravalvar y protegida por el manto,
que delimita el volumen interno y se denomina cavidad paleal.
Presentan un musculo aductor posterior en forma de rifidn, adherido a
ambas conchas en su interior, que le permite abrir y cerrar estas
(Siddall, 1980; Vakily, 1989; Rajagopal & al., 2006; SERTC, 2016)
(Figuras 1y 2).

Fig. 1. Mejillén verde Perna viridis (recolectado en la bahia de Cienfuegos). Fotos: M.
Gomez.

Fig. 2. Mejillon verde Perna viridis. (Izquierda: apariencia en la naturaleza, notense las
incrustaciones en la superficie de las valvas y su borde verde. Centro izquierda:
apariencia externa de las valvas sin incrustaciones. Centra derecha: apariencia interna
del organismo. Derecha: apariencia interna de las valvas, notese el interior nacarado.
Fotos: M. Gomez.
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Alimentacioén.
Perna viridis es una especie filtradora, su tasa de filtracion puede
variar desde 0,1 hasta 4 L/h/animal (Wong & Cheung, 2001).
Firmemente atados a un sustrato, los mejillones inmoviles atraen el
agua con el alimento suspendido mediante accion ciliar a través de su
sifon inhalante, alimentandose principalmente de zooplancton,
fitoplancton y detritos (Wong & Cheung, 2001). Después de una
apropiada clasificacion de las particulas por tamafo en las branquias,
pasan a la boca para la ingestion y posterior digestion, descargando
el agua absorbida por el sifén exhalante (Shin & al., 2002).

Crecimiento.

Tiene un tiempo de vida de tres afios aproximadamente (Power,
2004). Los primeros cuatro meses puede llegar a crecer entre 40 — 50
mm de largo (Acosta & al., 2009), con una tasa de crecimiento
promedio por mes de 6 — 10 mm, aunque pueden variar su conducta
en dependencia de factores ambientales (Power, 2004). Son capaces
de sobrepasar estos valores si las condiciones les son favorables. Su
crecimiento es concéntrico, marcado por los anillos de su concha y
logran alcanzar tallas en la adultez de 80 a 100 mm (SMSFP, 2016).
En ocasiones se han reportado tamafos de mas de160 mm
(Rajagopal & al., 2006).

Reproduccion.

Esta especie presenta sexos separados (dioca), lo que no puede
distinguirse por su apariencia externa. Comienza su madurez sexual
con tallas entre 15 y 30 mm, alrededor de los dos a tres meses de
edad (Siddall, 1980; Vakily, 1989). El tejido gonadal en ambos sexos
invade y recubre todo su cuerpo, imprimiéndoles un color anaranjado-
rojizo brillante a hembras y blanco - cremoso lechoso a los machos.
El desove es de forma sincronizada, expulsando los gametos al agua,
donde ocurre la fertilizacion. Generalmente se producen dos picos
reproductivos por afo en zonas tropicales, al inicio de la primavera y
tarde en el otofio (mayo — septiembre) y uno en zonas subtropicales
(Rajagopal & al., 2006) sin embargo la especie tiene la capacidad de
reproducirse durante todo el afio (SMSFP, 2016). Después de la
fertilizacion, la metamorfosis de las larvas ocurre rapidamente
alcanzando el estado denominado veliger, entre las ocho y diez
horas, este estado plancténico se caracteriza por la presencia de
concha y la membrana cilar y tiene un periodo de duracion entre ocho
y doce dias por lo que representa el momento de mayor posibilidad
de dispersion de la especie antes de que acurra la fijacion a los
sustratos duros y la metamorfosis final.
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Generalmente Perna viridis habita en ambientes estuarinos, por lo
que soporta un amplio rango de salinidad y temperatura. Los valores
Optimos para su crecimiento oscilan para la temperatura entre 26 a
32 C, la salinidad entre 27 a 33 psu y para la concentracion de
oxigeno disuelto entre 4 y 7 mg/L (Benson & al., 2001; Power, 2004),
sin embargo Segnini & al. (1998) reportan valores umbrales de
temperatura para la supervivencia de Perna viridis que estan por
debajode 6 C y por encima de 37,5 ‘C, mientras que para el caso de
la salinidad McFarland & al. (2013) reporta el cierre de las valvas y la
muerte de los mejillones cuando estos son expuestos por mas de 120
horas a valores de salinidad por debajo de los 15 psu como limite
inferior, el limite superior de supervivencia de 64 psu es reportado por
Segnini & al. (1998).

Perna viridis es una especie caracteristica de la fauna en aguas del
litoral y el sublitoral, donde constituye a menudo poblaciones densas,
favorecidas por las altas concentraciones de plancton y materia
organica suspendida (Vakily, 1989). Tiene un comportamiento
gregario, formando grandes racimos al agruparse unos junto a otros
con la ayuda de su bien desarrollado biso (Power, 2004). Los
mejillones colonizan las superficies rocosas y las estructuras
sumergidas de: madera, hormigon, metal, PVC y otras como sogas,
tuberias, boyas, las raices de los mangles, se establecen
exitosamente en las tomas de aguas de plantas industriales por lo
que suelen interferir en su funcionamiento (GISD, 2016).

DETECCION Y MONITOREO

Seleccion del area de estudio.

La presencia de P. viridis como especie invasora esta usualmente
ligada a sitios con altos niveles de eutrofizacion y trafico maritimo,
como las bahias, a las que se les debe prestar un interés primario en
la prospeccion. Dentro de las bahias, se prospectaran en primer lugar
aquellos sitios donde existen mecanismos de succion de agua de
mar, como es el caso de los sistemas de enfriamiento de las plantas
generadoras de corriente eléctrica. También se priorizaran los
muelles, espigones y otros sustratos duros cercanos al sitio de
atraque de embarcaciones de travesia nacional o internacional.

Prospeccion (deteccion).

La prospeccion debe dirigirse a aquellas areas en las que exista
mayor disponibilidad de sustratos duros (en los que es mas probable
la fijacidn de esta especie), en profundidades de hasta 10 m. Dichos
sustratos con frecuencia son metalicos o de hormigdn (muelles,
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espigones y restos de embarcaciones), aunque también pueden ser
de goma, plastico o madera. Si existen areas de manglar dentro del
sitio en estudio, las mismas deben ser visitadas a fin de comprobar la
presencia de P. viridis en las raices de los mangles. En caso de que
la disponibilidad de recursos y tiempo lo permita, las cuerdas o
cadenas que sujetan las boyas y otras estructuras flotantes deben
igualmente ser revisadas aun cuando se encuentren en zonas
relativamente profundas de la bahia. El muestro para deteccién no
debe ser en extremo detallado (Anexo 1) y deben evitarse retrasos
innecesarios y esfuerzos de muestreo sobredimensionados. En estos
casos, siempre que se garantice el acceso a mas del 50 % de los
puntos con sustratos duros disponibles, no sera necesario el registro
de todos y cada uno de los sitios en los que la especie pudiera
aparecer.

Monitoreo.

El monitoreo debe realizarse en todos aquellos sitios en los que se
haya reportado presencia de la especie. El area minima a muestrear
no debe ser menor del 20 % del area total disponible en cada sitio.

Descripcion del area de estudio (tanto prospeccion como monitoreo):
Debera realizarse una descripcion lo mas detallada posible de todas
las areas visitadas durante los muestreos. Se registraran todas
aquellas informaciones que en la opinién del evaluador pudieran
contribuir a caracterizar el sitio. No deben faltar:

e Nombre de la bahia (o cualquier otra area estudiada) y
fecha del muestreo.

e localizacion del sitio exacto del avistamiento (de ser
posible con GPS en el sistema de coordenadas
geograficas WGS-84 vy la unidad de medida en grados
decimales).

e Tipo de sustrato en el que se encontré la especie (madera,
metal, hormigdn, goma, plastico, etc.).

e Estructura a la que ocurre la fijacibn (canales [de
enfriamiento u otros], rejilla o malla, muelle, espigén,
flotador o boya, casco de embarcacion, pilotes, etc.).

e Profundidad a la que se encontraron los mejillones y
condiciones generales del area (medidas in situ si es
posible o estimadas visualmente aquellas que [como la
transparencia o el color del agua] lo permitan).

Variables a medir:
Prospeccion (deteccion):
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) Se registrara en primera instancia la variable nominal
“presencia/ausencia’.
b) Si es posible, porque se dispone de los recursos y del tiempo, se
deben realizar mediciones de las variables fisico-quimicas en
aquellos sitios visitados aun cuando no se encontrasen mejillones.
c) La evaluacion y reevaluacion de la abundancia de mejillones en
aquellos sitios en los que se detecte, debe realizarse conforme a lo
descrito en el acapite “Monitoreo” que sigue a continuacion, no
obstante, si fuese posible durante los muestreos prospectivos, se
estimara a priori la abundancia de especimenes mediante el método
que el evaluador entienda mas adecuado teniendo en cuenta los
recursos de que disponga, la cantidad aparente de mejillones
(muchos o pocos), y las condiciones generales del area de trabajo.
Esta estimacion a priori de la abundancia contribuira a seleccionar el
método mas factible para determinar luego la densidad de mejillones
y dar seguimiento a los pasos que corresponden segun se establece
en este protocolo.

Monitoreo:

a) El estimador de abundancia utlllzado sera la densidad, expresada
en individuos por metro cuadrado (md/m ).

a') Para estimar la densidad de P. viridis en superficies cilindricas,
como los pilotes de un muelle, se deben contar los ejemplares en
toda el area del pilote. Dicha area se calculara segun la féormula para
determinar el area lateral de un cilindro (A=2nr*h), donde h es la
altura del cilindro, que en la practica seria la profundidad de la
columna de agua desde la superficie hasta donde se decida extender
el muestreo (maximo 10 m), y 2xnr seria la longitud de la seccion
transversal del pilote que se mediria in situ con una cinta métrica. Se
recomienda submuestrear (muestrear solo una seccion de area
conocida) si los pilotes son extremadamente grandes o si las
densidades son muy elevadas (superiores a 25 mejillones por marco
cuadrado-muchos). Luego de determinar la densidad ?or pilotes debe
darse un resultado final en metros cuadrados (ind/m“) como medida
estandarizada, lo que se consigue mediante una “regla de tres” o
relacion de proporcionalidad entre las mediciones realizadas:
ind/m?=numero de individuos por pilote/area del pilote (expresada en
mz).

a") En el caso de las raices de mangle, la densidad se dara por raices
registrando el largo y el diametro medio de cada raiz.

a") Para estimar densidad en superficies planas, o que por la gran
amplitud del arco de circunferencia del cilindro que constituyen
puedan considerarse como tales, debe utilizarse como unidad de
muestreo un marco cuadrado de 25 cm de lado (0,0625 mz). Los
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ejemplares dentro de cada marco seran contados (y extraidos segu
los requerimientos del muestreo) obteniendo inicialmente valores de
densidad (ind/0,0625 m2) que también deberan ser extrapolados a la
medida estandarizada (ind/mz), lo que se consigue mediante una
“regla de tres” o relacion de proporcionalidad. Se realizara un minimo
de cinco réplicas (marcos) por sitio o punto de muestreo, teniendo en
cuenta que todos los marcos deben quedar aproximadamente a la
misma profundidad y deben estar situados al azar. Debido a que se
ha comprobado que el método del marco cuadrado de 25 cm de lado,
puede tanto subestimar como sobreestimar la densidad de mejillones
cuando el numero de ejemplares es bajo (menos de 9 ind/mz-pocos),
se propone en estos casos realizar la estimacion en base al area total
revisada (numero de individuos por area total del pilote, o nimero de
individuos por area total recorrida), y luego extrapolar los resultados a
ind/m?. En estos casos el sistema de muestro tanto de pilotes como
de superficies planas extensas (areas a recorrer), debe ser acordado
por cada grupo de buceo siguiendo las orientaciones de los buzos
aseguradores. No obstante, para los pilotes se recomienda al trabajo
en parejas (dos buzos por estructura, ambos bajan y suben juntos
realizando los conteos por caras opuestas y una vez en superficie se
cambian de estructura). Para los recorridos, si las superficies
evaluadas lo permiten, se ubicaran transeptos de banda tan largos
como sea necesario para realizar un muestreo representativo. Estos
transeptos seran tan anchos (altos) como la profundidad lo permita
(no mas de 10 m) y se recomienda ubicar un buzo en cada perfil de
profundidad (de 1-2 m; de 2-4 m; de 4-6 m; de 6-8 m; y de 8-10 m). La
banda que abarca cada buzo puede variar en dependencia de las
condiciones de visibilidad pero nunca debe ser mayor de 3 m. Si sélo
se cuenta con una pareja para realizar el trabajo, ésta debe recorrer
el transepto en un sentido abarcando un perfil de profundidad (el mas
profundo), luego regresar en sentido contrario abarcando otro rango
de profundidades y asi hasta completar el muestreo.
b) Durante la actividad de monitoreo deben registrarse en cada sitio
de trabajo, la mayor cantidad posible de variables fisico-quimicas e
hidrobiolégicas que contribuyan a identificar las condiciones en las
que los mejillones proliferan y aquellas que dificultan o imposibilitan
su desarrollo. Temperatura, salinidad, turbidez, soélidos en
suspension, oxigeno disuelto, pH, potencial redox, la concentracion
de fitoplancton y las especies mas comunes dentro de éste, el analisis
microbiolégico, la concentracion de nutrientes, y la presencia de
hidrocarburos y otros contaminantes en la columna de agua, son
algunas de las variables mas utilizadas a estos fines y pudieran servir
como referencia para la realizacion de investigaciones al respecto.
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&c) El monitoreo debe aportar ademas la informacion necesaria para
realizar el analisis de las variaciones espacio-temporales de la
composicion por grupos (o por especies si fuese posible) de la fauna
asociada a P. viridis, esto permitira inferir el impacto ecologico que
esta especie tiene en aquellos ecosistemas en los que se detecte. El
analisis de las comunidades de la megafauna, a la cual pertenecen la
mayoria de los organismos bioindicadores conocidos, posibilita
realizar una evaluacion rapida y eficiente del estado de las
comunidades biologicas, ya sea en las zonas donde se han
establecido los mejillones o en zonas “control” (otras zonas de la
bahia aun no colonizadas por estos bivalvos).

c') Deberan determinarse los grupos y/o especies mas frecuentes y
aquellos que, aunque no con una elevada frecuencia de aparicion,
debido a su biomasa constituyan una parte importante a la fauna
asociada en los sitios o meses en que se presenten. Cuando no se
tenga una linea base establecida, o al menos informacién cientifica
acerca del estado de las comunidades bentonicas previo a la
invasion, sera imprescindible realizar comparaciones con zonas
“control” para inferir cambios en las asociaciones biologicas del
bentos de la bahia o area evaluada y atribuirle dichos cambios a la
presencia de mejillones.

c") Se calculara un estimado de biomasa por mejillon, tanto en la
escala espacial (por sitios) como en la temporal (por meses o
periodos de muestreo).

d) La estimacion de los parametros poblacionales incluye la toma de
varias medidas morfométricas (talla, peso, tasa de crecimiento) y la
determinacion de eventos relacionados con la reproduccion (talla de
primera maduracién, ocurrencia de desoves). La seleccion de otros
parametros a medir una vez establecido este tipo de monitoreo, sera
responsabilidad del investigador/evaluador y estara de acuerdo a los
objetivos del trabajo.

Materiales necesarios:

Comunes a ambos procedimientos (prospeccion y monitoreo)

e Equipo basico para buceo libre (apnea) y para buceo
autonomo (SCUBA). Debido a que los sitios de buceo (con
frecuencia  bahias) estan generalmente cerca de
asentamientos poblacionales y presentan por tanto un nivel
elevado de contaminacion, el equipamiento de buceo (ambas
modalidades) no debe dejar de incluir traje, escarpines o
medias, gorro, guates y cuchillo. La actividad de buceo
debera regirse invariablemente por todos los protocolos y
medidas existentes para la ejecucion segura de la misma.
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Tablillas para anotar los datos bajo el agua. Pueden ser d
cualquier tamafio o modelo siempre que permitan el registro
seguro de la informacion pertinente. El resultado de los
conteos (cada unidad de muestreo) debe anotarse en tablillas
durante el buceo e inmediatamente ser transcritos a otras
formas de almacenamiento una vez terminado el mismo.
Cinta métrica de entre 20 y 100 m de largo. En su defecto
puede utilizarse una cuerda de longitud conocida y marcada a
distancias regulares (cada 1, 2 6 5 m, por ejemplo). Una vez
conocidas las dimensiones de las estructuras en muestreo, si
se visitaran cada vez exacta y solamente éstas u otras
similares, se podra prescindir de la cinta métrica. Las cintas
métricas se utilizaran para medir las dimensiones (diametro,
largo, ancho, longitud de la seccion transversal, etc.) del lugar
donde se encuentre habitando la especie: pilotes, estacones,
raices de mangle, entre otros.

Monitoreo
La actividad de monitoreo requerira ademas de:

Bolsas de Malla. Las bolsas estaran destinadas
fundamentalmente al almacenamiento y traslado de
ejemplares de P. viridis, no obstante, podran ser utilizadas
también para las colectas de megafauna siempre que se
garantice una “luz de malla” de 4 mm o inferior. Para los
muestreos de talla no debe utilizarse una “luz” demasiado
grande puesto que los mejillones mas pequefos pueden
salirse accidentalmente.

Marco cuadrado de 25 cm x 25 cm. Los marcos pueden ser
construidos de cualquier material poco corrosivo (PVC,
aluminio, otros). Seran utilizados para estimar la densidad
fundamentalmente en aquellos sitios en que la misma supere
los 9 ind/m?.

Las colectas se realizaran manualmente mediante espatulas,
cuchillos u otros aditamentos similares que se utilizaran para
desprender los ejemplares del sustrato. Para este trabajo se
recomienda utilizar guantes pues los propios mejillones y
otros organismos de la fauna asociada pudieran ocasionar
heridas u otros dafos. En el caso de las colectas de
megafauna, esta actividad debe realizarse con cuidado y con
rapidez a fin de que no se escapen los organismos que no
estan fijados a las conchas de los mejillones. Una vez
desprendidos, los ejemplares deben colocarse en las bolsas
para colecta (bolsas de malla). EI numero de mejillones a
colectar dependera de los estudios que se realizaran. La
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captura (colecta) puede realizarse de forma independiente o
combinada con los muestreos de abundancia, solo debe
tenerse en cuenta que, si se hace combinado, no se debe
contar en aquellos sitios en los que se ha producido ya una
extraccion.

Aspectos generales

Los muestreos (conteos y/o colectas) se realizaran mediante buceo
libre (apnea) o autonomo (SCUBA), en dependencia
fundamentalmente de la profundidad del sitio y del tiempo estimado
de trabajo. Aquellas prospecciones en las que no se detecte la
especie, deben repetirse con frecuencia anual segun los parametros
poblacionales establecidos para esta especie en otras regiones del
Caribe (Rajagopal & al., 2006; McGuire & Stevely, 2009). Cuando la
especie sea detectada, se procedera a determinar, en base a las
abundancias encontradas, si se ejecutaran medidas de erradicacion o
si procede una estrategia de manejo y aprovechamiento porque se
trata ya de una poblacion establecida. A este respecto deben
consultarse los documentos expedidos (informes y publicaciones) en
cada una de las areas de Cuba en las que se ha reportado o
estudiado la especie (bahias de Mariel y Cienfuegos). Dado el
caracter invasor de la especie con la que se trabaja, las estrategias
en principio no deberan estar dirigidas a la “conservacion” de ésta
sino a mitigar sus impactos y a evitar su propagacion, de modo que
sera acertado y aceptado si consecuentemente sobreviene su
extincion. Cada monitoreo de generar un informe con resultados
(parciales) que ilustren la evolucion del trabajo y/o las tendencias
generales de la abundancia de mejillones en el sitio en cuestion.

Solo en caso de que los organos de la administracion central del
Estado Cubano, en pleno acuerdo con el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, autoricen la actividad de cultivo o
alguna otra que requiera de la proteccion de la especie, las
estrategias a seguir y las investigaciones correspondientes deben
encaminarse en tal sentido. En el caso de poblaciones establecidas,
el nivel de detalle y la frecuencia de los muestreos dependeran
fundamentalmente de los objetivos particulares de la investigacion a
la que se inserte el monitoreo. No obstante, sera obligatorio realizar al
menos dos muestreos en el afno, uno en época de lluvia y otro en
época de seca. La actividad de monitoreo debe generar siempre la
informacion necesaria para evaluar la efectividad de las medidas de
manejo adoptadas.
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1-) Teniendo en cuenta que hasta ahora P. viridis en las bahia
de Cienfuegos y Mariel se ha reportado solo asociado a
sustratos duros, los cuales son en su mayoria de origen
antropico, se propone:

Durante las prospecciones y monitoreos, priorizar los
sustratos duros (muelles, pilotes, barcos hundidos, boyas,
etc.) dentro de las bahias u otras zonas a evaluar. Especial
atencion debe prestarsele a aquellos puntos de interés
econdmico (canales industriales, compuertas, filtros, etc.).

En caso de deteccion (presencia), avisar a las autoridades
correspondientes dando paso a la activacion del Sistema de
Alerta y Respuesta Rapida de Especies Exoéticas, a partir de
lo cual debera procederse a la evaluacion de la situacion.

En caso de que se detecten densidades entre 1 y 9 individuos
por metro cuadrado (ind/mz) en al menos un punto dentro del
sitio (bahia evaluada), proceder a la extraccion inmediata con
fines de erradicacion, y al establecimiento de un sistema de
monitoreo intensificado (muestreo al menos dos veces en el
afno) en aquella zona o zonas donde se realizo el reporte.

En caso de que se detecten densidades entre 9 y 25 ind/m?
en cualquiera de los sitios con disponibilidad de sustrato, o
densidades superiores a 25 ind/m° en menos del 50 % de
estos sitios, proceder a la extraccion inmediata intensiva con
fines de erradicacion, y al establecimiento de un sistema de
monitoreo riguroso en toda el area (bahia).

En caso de que se detecten densidades superiores a 25
ind/m? en mas del 50 % de los sitios con disponibilidad de
sustrato, proceder a la ejecucion de extracciones periddicas
como medida de control primaria, a la evaluacion del
establecimiento de otras medidas de control de caracter
secundario, y a la evaluacion del establecimiento de un
sistema de manejo y aprovechamiento de la especie (caracter
terciario). Bajo esta situacion también sera preciso poner en
practica un sistema de monitoreo en toda la bahia (o area de
distribucion), haciendo énfasis en aquellos sitios de mayor
densidad.

2-) Debido a que la extraccion manual es uno de los métodos de
erradicacion mas eficaces entre los menos agresivos a la
biodiversidad (comunidad biolégica circundante), se propone:

Intentar la erradicacidon (cuando esta proceda) mediante
extraccion manual como primera acciéon para eliminar los
mejillones de cualquier sitio.
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NOTA: La extraccion manual puede ser directa tomando uno a uno
los ejemplares, esto procede principalmente en el medio natural (es
posible el empleo de cuchillos u otros aditamentos menores), o puede
ser semi-mecanizada (utilizando palas, camiones u otros similares),
esto procede principalmente en sitios de industrializacion como los
canales de las generadoras de energia, etc.

¢ Intentar la erradicacion (cuando esta proceda) s6lo mediante
extraccion manual si P. viridis se encuentra en un area
natural, ya sea donde se desarrollan actividades economicas
0 no.

NOTA: En caso de contarse con otro método de erradicacion que no
afecte la biodiversidad de la region y zonas aledafias, puede
valorarse la puesta en practica del mismo.

e Intentar la erradicacion (cuando esta proceda) mediante
meétodos alternativos que no dafien el entorno (quimicos,
térmicos u otros) solo si P. viridis se encuentra en un area no
natural donde se desarrollan actividades economicas que
pudieran ser afectadas por la proliferacion de los mejillones.

NOTA: En sitios no naturales de intensa actividad econdmica, como
en los canales de las generadoras de energia, la erradicacion seria
siempre la opcion mas practica, por lo que debera intentarse siempre
mediante el método menos agresivo a la biodiversidad.

Todas las extracciones realizadas deben ir acompafiadas del
adecuado tratamiento posterior de los ejemplares (traslado,
incineracion, estudios de laboratorio, etc.), por lo cual todas las
actividades realizadas al respecto deben ser congeniadas primero
con la institucion certificada para el autorizo de tales actividades. Aun
cuando las extracciones se produzcan solo para lograr la erradicacion
de la especie, los ejemplares extraidos podran ser convenientemente
utilizados para investigacion o aprovechados en alguna variante
previamente estudiada y acordada con las autoridades pertinentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla para registro de datos durante la prospeccion.
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