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Introduccion

os ampuldridos (familia Ampullariidae),

mas conocidos por el nombre comin de
caracoles manzana, son moluscos gasterépodos
oriundos de las aguas dulces tropicales y subtro-
picales. Su mayor diversidad se encuentra en
América del Sur y destacan por su gran tamafio
los del género Pomacea (PERRY, 1811). Algunas
de estas especies se han convertido en exdticas
invasoras al introducirse ampliamente en
América del Norte, en el sureste asidtico y en
Hawai. Al caracol manzana se le considera una
de las 100 especies invasoras mds dafiinas del
mundo (Figura 1).

En 2009 se detecto la introduccion del caracol
manzana en el delta del Ebro, concretamente en
las acequias del municipio de L'Aldea
(Tarragona), primera cita en la Union Europea.
Desde entonces, su expansion ha ido en aumen-
to, ocasionando graves dafios a los cultivos de
arroz e invadiendo también el curso bajo del rio
Ebro en determinados tramos.

El marco legal del caracol manzana en Espafia
es bastante diverso y extenso debido a su consi-
deracion como plaga de cuarentena y como espe-
cie exotica invasora (Figura 2). Las especies del
género Pomacea son plaga de cuarentena por ser
organismos nocivos para determinados cultivos
vegetales, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley

Figura 1. Individuo de caracol manzana: a) concha y b) cuerpo blando. Autor: Ismael Sanz.
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Marco juridico especifico regulatorio del caracol manzana en Espafia
Ambito Materia regulada Taxén Concepto Norma (.
Unién Decisién de la Comision 2012/697/UE, de 8 de noviembre de 2012, rslsﬁvaalasnndlcasparamrla
Eu Pomacea spp : introduccion en la Unién y la propagacion en el interior de la misma del género Pomacea (Perry) (Diario
e Plagade | Oficial de la Unién Europea)
Sanidad vegetal : 2 .
m organismo | Orden ARM/2090/2011, de 22 de julio, por la que se establecen medidas provisionales de proteccion
Wv nocivo frente al caracol manzana "Pomacea insularum y Pomacea canaliculata”™, modificada por la Orden por
Espafia canaliculats. Orden mwzzwzon de 19 de agosto (Boletin Oficial del Estado)
= sdeid Familia [Especie exdtica | Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catal paiiol de especies exdticas
el Ampullariidae invasora invasoras (Boletin Oficial del Estada)
c del. Mmmdahmmwmgﬁﬁndﬂ&mmanﬁMMdehsmmdenam
b | Navegacion fluvial [Especie exdtica | para evitar la dispersién del caracol manzana, per Resolucion de la Confederacién Hidrografica del
' de 18 de julic de 2014 (Boletin Oficial del Estado)
Orden AAR/404/2010, de 27 de julio, por la que se declara oficialmente la existencia de un foco del
caracol manzana (Pomacea sp.) en el hemidelta izquierdo del Delta de 'Ebre, modificada por la Orden
AAM/63/2013, de 16 de abril, yporlaOrdenARP&ﬁ&Gﬁ de 8 de septiembre (Diari Oficial de la
Ganwalimtde(:amlum)
Pomacea sp. Plaga de Resolucion ARP/2358/2015, de 21 de octubre, por la que se declara un foco de caracol manzana
cuarentena; | (Pomacea sp.) en Girona (Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya)
Catalufia organismo Resolucion ARP/996/2017, de 5 de mayo, por la que se fijan medidas obligatorias de lucha contra el
: nocivo ‘caracol manzana (Pomacea sp.) en la zona demarcada de las comarcas de El Baix Ebre y El Montsia
(Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya)
Sanidad i Resolucién ARP/1896/2017, de 27 de julio, por la que se adopta la medida cautelar fitosanitaria de
Lvegeial prohibir la pesca para evitar la del caracol manzana en un framo del rio Ebro en los
‘municipios de Miravet y Ginestar (Diari Clﬁual da la Generalitat de Catalunya)
Familia Cebo ibido Resolucion ARP/430/2019, de 25 de febrero, por la que se ordena la pesca en las aguas continentales de
Ampullariidae pron Catalufia durante la temporada 2019 (Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya)
Resolucién de 23 de septiembre de 2013, del Director G | de Alimentacién y Fi
Aragén Plaga de Agroalimentario, por la que se emahlwan mndldas de contingencia que deben aplicarse en la Oorrll.ﬂdad
oan cuarentena: Autdnoma de Aragon frente | manzana (P cea sp.) (Boletin Oficial de Aragon)
Comunidad : : organismo Hesolucbndeztidaahﬂdszms del director general de Produccion Agraria y Ganaderia, por la que se
Veierclara nociva ‘establecen mamdas de prevencién en la Comunitat Valenciana frente al caracol manzana (especies
: incluid: s en el gé Pol sp) (Diari Oficial de la Comunitat Valenciana)
1) Se citan las normas en vigor en 2019, con indicacion de la publicacion oficial en la que pueden ser consultadas en formato digital.

Figura 2. Autor: Ramén M. Alvarez Halcon.

43/2002, de 20 de noviembre, de Sanidad Vegetal,
en aplicaciéon de la normativa de la Unién
Europea especifica en la materia, implementada
en Catalufia, Aragén y Comunidad Valenciana. Su
gestion en Espana, dentro del Programa Nacional
para la aplicacion de la normativa fitosanitaria, se
efectia mediante el Plan Nacional de
Contingencia de Pomacea spp., aprobado en julio
de 2015 por el entonces Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente. A su vez, la
familia Ampullariidae, con el nombre comin de
«caracoles manzana y otros», estd incluida actual-
mente en el Catdlogo Espafiol de Especies

Figura 3. Opérculos de caracol manzana. Se diferencia
el macho a la izquierda y la hembra a la derecha, desde
la posicion del lector. Autor: Paleoymads.

Exéticas Invasoras, regulado por el Real Decreto
630/2013, de 2 de agosto, de acuerdo con lo esta-
blecido en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

La Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE), en colaboracién y coordinacién con
otras Administraciones con competencias en
materia de especies exéticas invasoras, participa
en la lucha contra el caracol manzana para pro-
teger el Dominio Publico Hidraulico (DPH),
trabajando de forma activa, en la erradicacioén
de las poblaciones detectadas en el rio Ebro, y
de forma preventiva, para evitar su entrada o
dispersion en las zonas fluviales no afectadas.
En 2017, la Direccién General del Agua del
entonces Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente, decidié apro-
bar un encargo gestionado por la empresa publi-
ca Tragsa, con la asistencia técnica de la empre-
sa Paleoymds, y dirigido por la CHE para conti-
nuar con los trabajos desarrollados desde 2014.

Los trabajos de gestion y divulgacion reali-
zados por la CHE sobre el caracol manzana, asi
como diversa informacion técnica y legal sobre
esta materia, se pueden consultar en la pigina
web http://www.chebro.es: La Cuenca >>
Estado y Calidad de las Aguas >> El Mejillon
cebra y otras EEI >> Otras Especies Exéticas
Invasoras de Aguas Continentales >> Caracol
manzana.



Figura 4. Puesta de caracol manzana, con los huevos en
diferentes estadios. Autor: Ivdn Lizaga.

Biologia y ecologia general

Existen diferentes especies de caracol manza-
na que pueden ser confundidas entre ellas, ya que
comparten muchas caracteristicas fisicas, lo que
ha originado siempre controversia en su taxono-
mia. La especie que ha colonizado el delta del
Ebro se denomina Pomacea maculata (PERRY,
1810), siendo Pomacea insularum (D'ORBIGNY,
1835) un sin6nimo con el que se ha citado hasta
fechas recientes (HAYES et al., 2012).

Los ejemplares de caracol manzana que han
colonizado el bajo Ebro han encontrado un
habitat propicio para su desarrollo en los arro-
zales y en las acequias del delta, donde se ali-
mentan sobre todo de las fases tempranas de
germinacién y crecimiento de las plantas de
arroz. También se encuentran en las orillas y
lugares pocos profundos del cauce principal del
rio, rodeados de vegetacion acudtica, alimentan-
dose principalmente de macréfitos (plantas vas-
culares). La trituracion es el mecanismo princi-
pal que emplean para ingerir el alimento, ade-
mas de raspar con la ayuda de una banda flexi-
ble de miles de dientes microscépicos denomi-
nada rddula.

Su reproduccion es gonocdrica, es decir, hay
ejemplares macho y ejemplares hembra. Se apa-
rean varias veces por semana. La fertilizacién es
interna y son oviparos. El tamafio de los adultos
de P. maculata puede llegar a alcanzar los 15 cm,
en zonas nativas, siendo no superior a los 10 cm
en el bajo Ebro. La hembra suele ser mds grande
que el macho.

Son de vida anfibia, adaptada a periodos
alternos de sequia o desecacion y fuertes preci-
pitaciones, gracias al opérculo cérneo que cierra
la abertura de la concha y a su capacidad de ente-
rrarse en sustratos blandos, por lo que se trata de
un elemento muy importante para la superviven-
cia de los caracoles manzana. Funciona como
una especie de trampilla que encierra hermética-
mente al animal en su interior. Esta 1dmina de
textura callosa puede ser cerrada tan ajustada-
mente que nada penetra, permitiendo que el
caracol resista inmersiones en aguas contamina-
das o sometidas a control quimico. Asi subsisten
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con bajas concentraciones de oxigeno y periodos
secos, pudiendo permanecer aletargados cerran-
do su opérculo en condiciones ambientales
adversas. Los machos presentan el opérculo con-
vexo y las hembras plano con una ligera conca-
vidad (Figura 3).

La respiracién del caracol manzana es tanto
branquial como pulmonar, lo que le permite
vivir dentro y fuera del agua. Las hembras depo-
sitan sus puestas al aire libre durante la noche,
adheridas en masas compactas a superficies
duras o a la vegetacion de la orilla, siendo facil-
mente reconocibles por su caracteristica colora-
cién rosa. Estas puestas, que colocan con una
frecuencia de dos veces por semana, pueden lle-
gar a tener cientos de huevos, individualmente
cerrados en una cdscara de carbonato calcico
(Figura 4).

Su mortalidad es alta en aguas por encima de
los 32-35°C. No toleran el frio extremo, pero se
ha comprobado en diversos estudios que sobre-
viven de 15 a 20 dias a 0°C, aunque minimizan
su actividad por debajo de los 18°C (HEILER et
al., 2008). La madurez sexual y la produccion
de huevos se reducen significativamente a bajas
temperaturas. De este modo, su presencia en
aguas rdpidas y frias no asegura el estableci-
miento de esta especie. Sin embargo, se adap-
tan facilmente a nuevos ambientes dado que
sobreviven ante variaciones de salinidad (O-
10%o), pH (3,5-4 a 10-10,5) y épocas de emer-
sién (de 70 a 308 dias segiin la temperatura)
(BYERS et al., 2013).

Su gran prolificidad, adaptabilidad al medio y
alta voracidad en dreas de cultivo de arroz hacen
de esta especie exdtica invasora una verdadera
plaga (organismo nocivo) contra la que es obli-
gado luchar desde el &mbito de la sanidad vege-
tal, como ya se estd haciendo de modo tanto pro-

Figura 5. Zona infectada con abundantes puestas de
caracol manzana. Autor: Paleoymds.
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Figura 6. Puestas y adultos de caracol manzana retira-
dos en una jornada de trabajo. Autor: Paleoymads.

activo y preventivo como reactivo cuando se
descubre; pero sobre la que también es necesario
intervenir en el ecosistema fluvial para asegurar
el buen estado de las masas de agua.

El caracol manzana en el bajo
Ebro

La presencia de caracol manzana en el delta
del Ebro fue detectada por primera vez en agos-
to de 2009 en varios canales de drenaje del hemi-
delta norte del Delta del Ebro (LOPEZ et al.,
2010). Diez afios después del descubrimiento de
la plaga, y tras la implantacion de medidas de
control y erradicacion, la extensién ocupada por
ésta, a pesar de haber sido drasticamente restrin-
gida en cuanto a su potencialidad invasora, no ha
dejado de crecer.

Su dispersion desde los focos de introduccion
originales a las zonas proximas se cree que ha
podido producirse por el uso de maquinaria agri-
cola usada previamente en arrozales infectados,
por el propio movimiento activo de los caracoles
(reptacién), a través de las corrientes de agua
(dispersion pasiva por flotacion) de las acequias
y canales o por la manipulacién de la especie
como cebo vivo para pesca, asi como la acuario-
filia. Las principales vias de dispersion del cara-
col manzana en el delta del Ebro son los arroza-
les y las extensas redes de irrigacién y drenaje
que discurren entre toda la zona (PLAZA y
GALIMANY, 2013). En los ultimos afnos se han
detectado nuevos focos de caracol manzana en

acequias y campos de cultivo de arroz, pudiendo
ser su origen intencionado o no intencionado
debido a un uso indebido como cebo de pesca.

El curso de la invasion ha seguido una expan-
sion geografica a un ritmo ralentizado por la
implementacién de medidas contra esta plaga,
aunque el caracol ya ha ocupado casi la totalidad
del hemidelta norte y se ha extendido a tramos
ascendentes del eje fluvial (desde la desemboca-
dura del Ebro hasta Tortosa, de manera continua,
y puntualmente en Miravet), y ha colonizado,
por introduccién humana, varios puntos del
hemidelta sur.

Debido a su gran potencial invasor, en caso de
no ser controlado en el delta del Ebro, el caracol
podria causar graves perjuicios a otras dreas arro-
ceras de Espana u otros paises europeos. En ese
sentido, de acuerdo con el modelo de dinamica
poblacional de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA), el caracol manzana posee la
capacidad de establecerse potencialmente en
humedales del sur de Europa (Espaiia, el sur de
Francia, Italia y Grecia) y los Balcanes hasta lati-
tudes del rio Danubio (EFSA, 2013 y 2014).

La gestion de la CHE en el bajo
Ebro

Durante los ultimos seis afios (2014-2019), la
CHE ha llevado a cabo de una manera continuada
sucesivos trabajos que han servido para combatir
a esta especie exotica invasora y plaga. Buena
parte de estos trabajos se han ejecutado en el
Dominio Publico Maritimo-Terrestre (DPMT, que
comprende desde el puente del Estado, en
Tortosa, hasta la desembocadura del rio Ebro, en
el mar Mediterrdneo), para evitar la entrada de los
caracoles manzana en el &mbito de gestion propio
de la CHE: el Dominio Publico Hidraulico (DPH,
que comprende desde el nacimiento del rio Ebro
hasta el puente de Estado en Tortosa).

Estas actuaciones se han ejecutado de manera
coordinada entre varias entidades: la empresa
Tragsa, el Cuerpo de Agentes Rurales de la
Generalitat de Cataluiia, la Agencia Catalana del
Agua (ACA), el Institut per al Desenvolupament
de les Comarques de I'Ebre (IDECE) y la empre-
sa Paleoymds. Los trabajos se han planteado
como un apoyo a la gestién de las administra-
ciones competentes en especies exoticas invaso-
ras con el objetivo principal de evitar la disper-
sién del caracol manzana por el resto de la
demarcacion hidrogréfica del Ebro.

En 2014 se efectud un primer trabajo de eva-
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Figura 7. Trabajos de retirada de individuos y puestas en la orilla del rio Ebro:
a) diurnos a pie y b) nocturnos con piragua. Autor: Paleoymads.

luacién inicial del caracol manzana en el rio
Ebro. Consistié en una prospeccion, mediante
piragua, de las mdrgenes del rio Ebro desde el
azud de Xerta hasta la localidad de Amposta
(Tarragona). El resultado fue negativo y no se
hallaron individuos de esta especie, a pesar de
que existian algunos antecedentes de presencia
en esa zona en anos anteriores. Paralelamente, la
empresa Paleoymds realiz0 muestreos en el
tramo inferior del rio Ebro y en canales de los
arrozales que estaban infectados con los resulta-
dos de presencia ya citados. Estas prospecciones
iniciales se complementaron con una campaia
de difusion que consistié en la colocacion de
carteles explicativos sobre la especie en las
zonas mas vulnerables del rio y en la elaboracién
de tripticos informativos y su distribucién en
embarcaderos y dreas de pesca.

A finales del verano de 2014 se localiz6 un
nuevo foco de caracol manzana en el rio Ebro,
concretamente en la zona de Tortosa, originado
por su introduccién desde los campos de cultivo
de arroz de Roquetas. En este caso, se retiraron
numerosos individuos vivos y puestas, pero el
foco no se pudo dar como controlado y elimina-
do (Figura 5). Por ello, la CHE decidié modifi-
car las normas de navegacién en el tramo final
del rio Ebro entre Flix y Tortosa (Tarragona),
como accién preventiva contra la propagacion
del caracol manzana, confinando las embarca-
ciones en este ultimo tramo.

En 2015 y 2016 los trabajos se centraron en
una prospeccion inicial en el mes de junio del
curso del rio Ebro desde Xerta hasta Amposta,
recorrido con la ayuda de piraguas, con el fin de
determinar el estado de la plaga. En Tortosa,
donde se detectd la presencia de la especie, se

llevaron a cabo trabajos de retirada de puestas y
adultos tanto por el dia como por la noche, con
una frecuencia semanal (Figura 6) hasta el mes
de noviembre, cuando por la bajada de las tem-
peraturas, disminuye la actividad del caracol. La
campafia en ambos afos finalizé en el mes de
noviembre con la realizacién de una prospeccion
del tramo Xerta-Amposta.

En 2017 los trabajos se iniciaron con la pros-
peccidn de orillas del rio Ebro desde Xerta hasta
Amposta. La retirada de ejemplares (puestas y
adultos) se centrd en el tramo del rio Ebro entre
Tortosa y la zona denominada Barranco de San
Antonio, situado a 3 km aguas abajo del embar-
cadero de Tortosa. Un nuevo foco detectado en
la zona de Miravet en el mes de junio hizo que
buena parte de los trabajos se centraran en la
captura de individuos y sus puestas en esta zona.
Se eliminaron un total de 187 adultos y 211
puestas. Se consideré fundamental esta actua-
cion dado que una propagacion de la especie
aguas abajo permitiria a la especie llegar al azud
de Xerta, de donde parten los dos canales que
distribuyen el agua del rio Ebro al delta. En esos
momentos, el hemidelta norte estaba completa-
mente infectado de caracol manzana, pero el sur
no, a excepcion de ciertos enclaves.

En 2018 y 2019 los trabajos desarrollados en
el marco del encargo aprobado por la Direccion
General del Agua del entonces Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio
Ambiente, se han localizado en el cauce del rio
Ebro, desde Miravet hasta Tortosa (Figura 7), y
ha englobado cuatro tipos de actuaciones pri-
mordiales: la limpieza de vegetacion y macrofi-
tos en el entorno de los focos de Miravet y
Tortosa, la creacién de un «cortafuegos de ribe-
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Figura 8. Cuenca hidrogrdfica del Ebro (A) con la indicacion en color rojo de las zonas donde se ha intervenido en
estos ultimos aiios, Miravet (B) y Tortosa (C). Autor: Paleoymads.

ra» en Tortosa (franja en la que se elimina toda
la vegetacion y elementos que pueden ser posi-
bles lugares de deposicion de puestas de caracol
manzana) con la intencién de que la plaga no
pueda subir aguas arriba, el control de las pobla-
ciones con retirada de adultos y puestas de la
especie y, por ultimo, trabajos de prospeccion
semanales para localizar de forma temprana

g g g

NuUmero de capturas / semana

g

2014 2015 2016 2017

posibles nuevos focos entre Miravet y Tortosa.

En la zona de Miravet se volvieron a capturar
en 2018 un total de 16 ejemplares adultos y 31
puestas, si bien el resultado fue nulo en las ulti-
mas semanas de trabajo. En 2019, no se ha
detectado en toda la campafia ninguna puesta ni
caracol adulto en la zona de Miravet.

Las tareas del citado encargo han sido pro-

e CARACOLES  wweves PUESTAS

%!  APARICIGN DEL CANGREIO AZUL

2018 2019

Figura 9. Comparativa anual de individuos y puestas retirados semanalmente en Tortosa. Autor: Paleoymds.
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Figura 10. Cangrejo azul atacando a un caracol manzana

en el bajo Ebro. Autor: Ismael Sanz.

longadas al afio 2020, para garantizar la efectivi-
dad de los trabajos realizados en estos tres ulti-
mos afnos.

Estado actual de la plaga en el
bajo Ebro

Tras analizar los resultados de los trabajos
ejecutados en estos seis afios se puede afirmar
que la presencia de caracol manzana en Miravet
es nula y que en la zona de Tortosa la plaga esta
practicamente controlada.

La evolucidn de la plaga del caracol manzana
observada en el curso fluvial del bajo Ebro
(Figura 8), concretamente en la zona de Tortosa,
muestra un inicio en 2014 con pocos individuos.
El punto élgido de la especie se observa en 2017,
posiblemente debido a encontrar un nicho dispo-
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nible ideal para su proliferacion, con alimento,
refugio y sin apenas depredadores.

Tal y como se indica en el grafico (Figura 9),
en agosto de 2018 se detectan en Tortosa los
primeros ejemplares de cangrejo azul
(Callinectes sapidus), una especie exética inva-
sora de agua salada muy activa y voraz (Figura
10), cuya dieta estd basada en crusticeos,
peces, moluscos y algas, la cual ha incidido
notablemente en las poblaciones de caracol
manzana.

A la vista de los resultados se podria con-
cluir que los trabajos de control de la plaga lle-
vados a cabo por la CHE, unidos a la reciente

presencia del cangrejo azul, han provocado un
enorme descenso de la poblacién de caracol
manzana en Tortosa, lo que permite que a finales
de la campana de 2019 pueda considerarse que
la plaga estd controlada en esta zona. En lo que
a Miravet se refiere, no se han observado pues-
tas ni ejemplares adultos en toda la campafia de
2019, sin embargo, los futuros trabajos deberdn
encaminarse a una vigilancia exhaustiva de la
zona, ya que, de acuerdo con la normativa de la
Unién Europea, solo podra darse por erradicada
la plaga cuando no se haya detectado la especie
durante cuatro afos.

Conclusiones

Resulta muy dificil luchar en un medio fisico
abierto contra una especie exotica invasora, y en
el caso del caracol
manzana P. maculata,
se confirma que la
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Figura 11. Material divulgativo: a) triptico y b) cartel. CHE.
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ductivo, y adaptando
la metodologia de tra-
bajo a las necesidades
que se van producien-
do en cada momento.

Cabe destacar que
los esfuerzos dedica-
dos a la lucha contra
b esta plaga han permi-
tido que se alcance
uno de los objetivos

(Fier. COLLABOMA EVITANT LA SEVA CISSEMINACIKS.
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mads importantes: impedir el avance del caracol
manzana aguas arriba de la zona del DPMT, para
salvaguardar el DPH, en donde en estos momen-
tos, se puede afirmar que no hay presencia de
caracol manzana.

La proliferacion de la especie en el bajo Ebro
a través de la red de acequias y canales de los
arrozales deriva en la llegada de la especie al rio
Ebro, siendo el medio fluvial un ecosistema mas
vulnerable y complejo de gestionar. Asimismo,
tras lo observado, se cree que la expansion del
caracol manzana no se ha producido de manera
natural, sino que en ella ha intervenido el trans-
porte de especimenes por la actividad humana,
previsiblemente por el uso del caracol manzana
como cebo de pesca vivo, y quizas por las suel-
tas de modo deliberado.

Los trabajos realizados hasta la fecha mues-
tran que es necesaria una buena coordinacion y
comunicacion entre las partes implicadas, lo que
permite actuar rdpidamente sobre focos incipien-
tes evitando que la especie llegue a establecerse.
Resulta también de vital importancia seguir
implementando la normativa legal necesaria en
la lucha contra el caracol manzana, tanto en lo
relativo a su gestion como plaga en materia de
sanidad vegetal, como especie exdtica invasora
que afecta negativamente a la biodiversidad
autéctona y a los ecosistemas fluviales.

La lucha contra esta especie hasta conseguir
su control total, precisa continuar con los traba-
jos de control en las dreas agricolas y paralela-
mente, en el rio Ebro (construccién de barreras
en las margenes fluviales, captura diurna y noc-
turna de puestas y adultos de caracol manzana en
las orillas, limpieza adecuada de la vegetacion
acudtica y eliminacién de la vegetacion emer-
gente de las orillas, asi como las prospecciones
en piragua de los tramos afectados y proximos).

Todos estos trabajos deben ir acompanados
de campaiias divulgativas, en las que se informe
sobre la peligrosidad de la especie y de las pre-
cauciones que han de tomarse para evitar su dis-
persion. La informacion debe llegar por diversas
vias a los usuarios y a la ciudadania, especial-
mente a regantes, agricultores, clubes de pesca,
empresas de deportes de aventura, tiendas de
mascotas y acuariofilia, centros destinados al
turismo, etc. (Figura 11).

Por ultimo, se considera que un mayor cono-
cimiento cientifico de la especie P. maculata en
su comportamiento en el curso fluvial del bajo
Ebro seria fundamental para plantear nuevas
lineas de actuacion y control. Actualmente, casi

toda la informacién que se dispone de esta espe-
cie proviene de estudios cientificos realizados en
otras zonas invadidas del mundo o de donde es
originaria. De ahi que sea necesario generar una
fuente de conocimientos propia del bajo Ebro
sobre su comportamiento y ecologia, para poder
realizar un adecuado andlisis de riesgos e impac-
tos, y asi poder trabajar de forma mads eficiente
en métodos de deteccién temprana, control y
erradicacion.
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