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El mejillon cebra (Dreissena po-
lymorpha) es un molusco bivalvo pro-
cedente de la regién pontocaspica que
llegé a la cuenca del Ebro en el 2001.
Desde entonces, han sido muchos los
usuarios afectados por la plaga en sus
instalaciones. Este articulo expone
los distintos métodos de control fisi-
co, quimico y bioldgico actualmente
disponibles. La Confederacion Hidro-
grifica del Ebro ha puesto en marcha
diversas lineas de trabajo enfocadas
a frenar la expansion de la plaga del
mejillén cebra, ademas de desarrollar
un sistema de asesoramiento para los
usuarios afectados con el objeto de tra-
bajar de manera conjunta y sensata en
la eliminacion de esta especie invasora,
cuyo impacto ecoldgico y socioecono-
mico estd alcanzando niveles impor-
tantes en nuestro pais.

Palabras clave:

Dreissena polymorpha, impacto, con-
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Alffectation and control of zebra mus-
sel in the Ebro basin

The zebra mussel (Dreissena po-
lymorpha) is a bivalve mollusc from
the Ponto-Caspian area. It arrived to
the Ebro basin in 2001. Since then,
many users have been affected by the
plague in their facilities. This article
describes the different methods of phy-
sical, chemical and biological control
currently available. Ebro Hydrographic
Confederation has launched several
lines of research aimed at curbing the
spread of zebra mussel infestation, in
addition to developing an advisory sys-
tem for affected users in order to work
together sensibly in eliminating this
invasive species, whose ecological and
socio-economic impact is reaching sig-
nificant levels in our country.
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trol, advice, BioBullets, alien invasive
species, Ebro Hydrographic Confede-
ration.
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1. Introduccién

1 mejillén cebra (Dreissena

polymorpha) es un molusco

bivalvo de agua dulce que
puede alcanzar hasta cuatro centi-
metros de longitud y con un aspec-
to similar a los mejillones marinos.
Originario de los mares Negro y
Caspio, esta especie es el paradigma
de especie invasora, debido a la ra-
pidez de su expansion y a los dafios
economicos que provoca.

Su ciclo vital es de tres afios y
presenta una fase larvaria, invisi-
ble al ojo humano y una fase adulta
visible. Las hembras presentan en
nuestras latitudes dos explosiones
de larvas. Su concha tiene forma
triangular y el borde externo romo,
posee un dibujo irregular de bandas
blancas y oscuras en zigzag, de ahi
su nombre comin ‘mejillon cebra’,
Se sujeta al sustrato mediante un
biso, formando extensos y densos
racimos. Tiene especial preferencin
por aguas estancadas y con poca
corriente. s una especie no co

mestible. Soporta cambios bruscos
de temperatura y salinidad, y resis-
te entre siete y diez dias fuera del
agua,

La cuenca del Ebro ha sufrido
la colonizacion de esta especie in-
vasora. Los primeros ejemplares
se detectaron en agosto de 2001 en
un embarcadero de la poblacion de
Riba-roja d’Ebre (Tarragona). Se
tiene constancia de que ha coloniza-
do el ¢je del rio Ebro, Zadorra, Ja-
[6n, Gallego, Segre y Guadalope. Se
han detectado e¢jemplares —adultos o
en fase larvaria- en los embalses de
Ullivarri, Cillaperlata, Sobrén, La-
nuza, Bubal, Sabifianigo, Tranquera,
Calanda, Mequinenza, Ribarroja,
Ilix, Rialb, Talarn y San Lorenzo.

La colonizacion de un habitat por
parte del mejillon cebra tiene efec-
tos perjudiciales ecoldgicos y so-
ciocconomicos, que se desarrollan
en ¢l Apartado 2. La respuesta que
ha ofrecido la Administracion ante
este fendmeno se ha centrado, entre
olras, en las siguientes actuaciones:



» Mayor control sobre los vectores
de transmision, mas en concreto
sobre la navegacion y la pesca.

» Seguimiento de la dindmica pobla-
cional de larvas y adultos.

+ Difusion del problema a través de
jornadas de formacion, carteles,
folletos, material escolar, etc.

» Constitucion de un grupo de tra-
bajo de técnicos de las distintas
administraciones implicadas para
coordinar actuaciones y amortizar
esfuerzos.

En el momento actual, se ha ela-
borado un plan de choque (CHE,
2007a) con objeto de sistematizar
y afrontar con la maxima energia
la lucha para evitar la colonizacion
de los espacios no afectados hasta
el dia de hoy, y reducir los efectos
ocasionados por la presencia del
mejillon cebra en diferentes zonas
de la cuenca del Ebro. Por su parte,
el Ministerio de Medio Ambiente ha
elaborado una estrategia nacional
de lucha contra esta invasion (CHE,
2007b).

El plan de choque contra el me-
jillon cebra consta de una serie de
actuaciones orientadas a la conse-
cucion de tres objetivos principales:
« Evitar la propagacion del mejillon

cebra a masas de agua no conta-
minadas.

» Ampliar los conocimientos que
se tienen de la especie en dos vias
principales: el comportamiento de
la especie y las medidas existentes
para el control de su poblacion.

» Valorar los efectos nocivos de la
colonizacion del mejilldon cebra
sobre las infraestructuras hidrau-
licas ¢ identificar las medidas co-
rrectoras mas adecuadas para estos
efectos nocivos. Establecer medi-
das de proteccion para las infraes-
tructuras no afectadas.

Para lograr el cumplimiento de es-

tos tres objetivos, el plan de choque

esta estructurado en los siguientes
bloques de actuaciones:

» Investigacion cientifica y técnica:
comprende a todas aquellas ac-
tuaciones orientadas a ampliar el
conocimiento que se tiene acerca
del mejillon cebra y su problema-
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Figura 1. Fijacion de individuos adultos de D. polymorpha en la zona dorsal de una larva de libélula.

°

tica. Estas actuaciones se pueden
dividir en dos vias principales: las
que van orientadas a ampliar el
conocimiento de la especie en si,
de su comportamiento biolégico,
conductas reproductivas, etc. Y
aquellas orientadas a ampliar el
conocimiento de nuevas técnicas
que permitan el tratamiento co-
rrectivo o preventivo de la plaga.

Actuaciones en navegacion: ela-
boracion de una nueva normativa
de navegacion, tanto para adoptar
medidas de vigilancia que asegu-
ren su cumplimiento como para
dotar a las masas de agua de ins-
talaciones adecuadas que permitan
cumplirlas.

Seguimiento de la poblacion de
mejillon cebra: actuaciones de se-
guimiento del mejillon cebra tanto
en estado larvario como adulto o
de instalacion de testigos que per-
mitan ver la evolucion de la pobla-
cién. Se trata de disponer de infor-
macion sobre la evolucion de la
poblacion de mejillon cebra en las
masas de agua de la Confedera-
cién Hidrografica del Ebro, CHE.

Actuaciones sobre infraestructu-
ras: esta serie de trabajos tienen el
objetivo de actuar de un modo co-
rrectivo sobre las infraestructuras
ya afectadas y de un modo preven-
tivo sobre las que se hallan libres
de mejillon. Se encuentran aqui
actividades de limpieza, donde se

escogeran las técnicas mas ade-
cuadas y actuaciones orientadas a
dotar a las instalaciones de un ma-
terial que impida la colonizacion
por parte del mejillon.

* Difusion y formacion: el nexo co-
min de todas las actividades de
este bloque, es informar acerca
de distintos aspectos dentro de la
problematica del mejillon cebra.
Por ello, se tiene desde activida-
des orientadas a realizar campafias
de sensibilizacion de la poblacion,
como la elaboracion de paneles y
folletos, la elaboracion de manua-
les que recojan toda la informa-
cién disponible referente al meji-
llon o la elaboracién de material
didactico para realizar campafias
de sensibilizacion de escolares.

2. Tipos de impacto
generados

El mejillon cebra, generalmen-
te, no es la especie dominante en
las comunidades euroasidticas de
las aguas salobres del Mar Caspio
o Azov de las que es originario
(Shorygin, 1948; Vorobiev, 1949).
En cambio, en las comunidades de
agua dulce en las que se instala, ac-
tia como un verdadero invasor. Es
el Ginico bivalvo que se fija a sustra-
tos duros llegando a alcanzar eleva-
das densidades, con biomasas diez
veces superiores a las de su lugar
de origen (Karatayev, 1995). En la
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Figura 2. Uniénido afectado por individuos de D. polymorpha.

cuenca del Ebro se han registrado
densidades de hasta 61.200 ejem-
plares/m®. Estas elevadas densidades
son la principal causa de los graves
impactos ecoldgicos y socio-econd-
micos que ocasiona la especie,

2.1. Impactos ecolégicos

Desde el punto de vista ecoldgi-
co, cuando Dreissena polymorpha se
instala en un nuevo lugar, ocasiona
un desequilibrio ambiental que pro-
duce serias alteraciones en el ecosis-
tema. La intensidad y magnitud de
estas alteraciones dependen del gra-
do de invasion y de las caracteristicas
del ecosistema receptor. Teniendo en
cuenta los antecedentes de otros lu-
gares del mundo de dafios producidos
por el mejillon cebra podemos hablar
de un grave riesgo ambiental.

2.1.1. Impactos sobre
el habitat

Tras la instalacion de la plaga se
produce un incremento de la com-
plejidad del hébitat, en muchos casos
debido a la uniformidad de los fondos
por biodeposicion en sustratos du-
ros (tanto sustratos artificiales como
las propias valvas de Dreissena son
usadas como sustrato para la fijacion
de individuos juveniles) (Karatayev,
1997). Cuando se instala la plaga en
una masa de agua, se produce biose-
dimentacion y deposicion de materia
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organica producto de heces y ma-
terial de desecho (Mikheev, 1994).
Debido a la alta tasa de filtracion del
mejillén cebra, desciende la propor-
cion de oxigeno disuelto y disminuye
la riqueza en fitoplancton y zooplanc-
ton (Effler, 1996).

2.1.2. Impactos sobre
los productores primarios

El importante incremento en la
cobertura y biomasa de los macro-
fitos de las aguas infectadas por el
mejillén cebra es el resultado del in-
cremento de la claridad de las aguas,
resultante de la accion filtradora del
mejillon cebra (Lyakhnovich, 1988).
La mejora en la transparencia de las
aguas permite a la luz solar penetrar
a mayor profundidad donde los ma-
créfitos pueden establecerse y desa

rrollarse. Un ejemplo de esto es lo
ocurrido en el Lukomskoe (Bielorru-
sia) donde la cobertura de macrofitos
paso de ocupar el 6% del drea del
lago al 30%. Efectos similares se han
observado en el bajo Ebro, en masas
de agua no muy profundas. Este in-
cremento en la abundancia de ma-
crofitos puede actuar como barrera,
ocultando el flujo de nutrientes usa-
dos por el fitoplancton (Karatayev,
1997).

2.1.3. Impactos sobre
macroinvertebrados

La instalacion de Dreissena po-
lymorpha en una masa de agua afecta
a la estructura de las comunidades de
invertebrados que desarrollan su ciclo
larvario en el agua, como es el caso
de las libélulas. Los principales da-
flos registrados se dan por la fijacion
de Dreissena en la zona dorsal de las
larvas (Figura 1), interrumpiendo la
alimentacion, eclosion e incluso, de-
bido al peso afiadido, impidiendo la
movilidad de la larva (Fincke, 2009).

2.1.4. Impactos sobre
las poblaciones de peces

La alta tasa de filtracion de un
ejemplar de mejillén cebra, unido a
las altas densidades a las que los en-
contramos, ocasiona una reduccidn
de fitoplancton y zooplancton de mas
de diez veces. Esta eliminacion afec-
ta a la alimentacion de algunos peces,
influyendo en su crecimiento. Estas
altas poblaciones de mejillon cebra
también desestabilizan el héabitat de
los peces al ocupar sus zonas de fre-
za, ocasionando alteraciones en la re-
produccion.

2.1.5. Impactos sobre
ndyades

Los moluscos autoctonos aportan
un sustrato adecuado para el asenta-
miento de Dreissena polymorpha. El
grado de invasion (nimero de meji-
llones cebra por nayade) se vincula
directamente tanto con la densidad
de mejillones como con el tamaifio
de los unidnidos. En Norteamérica,
los mejillones cebra han llegado a
desplazar a las especies de moluscos
autdctonas al instalarse en sus con-



chas e impedir que penetren en el
sedimento, realicen sus movimien-
tos y compitan por el alimento (Fi-
gura 2). (Strayer, 1999). Ademds, el
mejillon cebra puede llegar a impe-
dir la abertura de los moluscos, im-
posibilitando su alimentacion y res-
piracién y provocandoles la muerte.
Existen evidencias que demues-
tran la reduccion de las poblaciones
de moluscos autdctonos debido a
la invasion del mejillon cebra en la
cuenca donde habitan. En aguas del
Ebro, la llegada del mejillén cebra
pone en peligro la supervivencia de
la mayor poblacién mundial del bi-
valvo nativo Margaritifera auricula-
ria, especie en peligro de extincion.

2.1.6. Impacto sobre
la calidad de las aguas

El impacto de la presencia del
mejillon cebra en la calidad de las
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aguas se debe principalmente al
incremento de la transparencia de
las aguas. Un ejemplar de mejillon
cebra filtra entre 10 y 100 mL/hora
de agua (Claudie, 1994). Este dato
multiplicado por la elevada densi-
dad de individuos por metro cua-
drado nos indica una alta tasa de fil-
tracion. Esta transparencia ocasiona
una explosion de las poblaciones de
macrdfitos con la consiguiente re-
duccidn del oxigeno disuelto dispo-
nible. Tras la muerte de los mismos,
el aumento de las concentraciones
de fosforo soluble y de nitrogeno
inorganico se pone de manifiesto en
la calidad de las aguas invadidas.

2.2. Impactos
socio-economicos

Las repercusiones ocasionadas
por la plaga en infraestructuras de
todo tipo y los dafios producidos en
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zonas de uso recreativo hacen nece-
saria una gran inversion por parte
de los usuarios que se ven afectados
por esta plaga: regantes, ayunta-
mientos, hidroeléctricas, termoeléc-
tricas convencionales y nucleares,
industrias, zonas recreativas, par-
ticulares y un largo etcétera. A los
costes asumidos por todos estos
usuarios afectados se deben afiadir
los costes asumidos por las admi-
nistraciones publicas en campafias
orientadas a evitar la dispersion de
la plaga y a facilitar informacién so-
bre cémo actuar cuando la plaga ha
colonizado las instalaciones.

2.2.1. Impacto sobre
infraestructuras

El mejillon cebra es capaz de
recubrir y bloquear todos aquellos
elementos e infraestructuras que
estdn en contacto con las aguas in-
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Figura 3. Afeccién de Dresissena pelymorpha en diversas instalaciones.

fectadas por la plaga (Figura 3).
Inicialmente, un solo individuo se
instala en una superficie dura; des-
pués, otros colonizan el espacio a
su alrededor e incluso crecen unos
sobre otros. Su densidad aumenta
obturando y cegando por completo
tuberias, rejillas, orificios y en ge-
neral, todas aquellas aberturas por
donde hay paso de corriente de agua.
En los casos en los que no hay un
cegamiento completo, las tuberias
pierden capacidad debido a la pérdi-
da de seccion y al incremento de la
rugosidad. Ademés, se incrementa el
riesgo de corrosion-abrasion de las
conducciones y aumentan las cargas
en las bombas.

Dreissena polymorpha forma in-
crustaciones tan densas que, instala-
ciones enteras han tenido que parar
sus procesos para realizar limpiezas
mecénicas, con las consiguientes
pérdidas economicas.

Ante estas masivas coloniza-
ciones se buscan tratamientos para
evitar dafios y obturaciones y en
muchos casos, suponen un elevado
coste econdmico. En el caso de los
tratamientos de choque, en los que
el objetivo es matar a los individuos
adultos, existe igualmente el riesgo
de obturacién por las numerosas
conchas vacias que pueden cegar fil-
tros y rejas o inutilizar sistemas de
bombeo. Cuando se opta por trata-

TECNOLOGIADELAGUA

mientos preventivos mediante filtra-
do, existe el riesgo de disminucién
de presién en la conduccién (Clau-
die, 1994). También existen eviden-
cias de que los filamentos del biso
de los mejillones cebra pueden ace-
lerar la corrosion de uniones de las
estructuras metalicas. Las bacterias
que aparecen entre el sustrato y los
filamentos, mediante la respiracién
aerobia producen un componente
dcido que incrementa la corrosion
en las superficies de hierro y acero.
En las plantas de tratamiento de
aguas donde ésta es tomada directa-
mente de la fuente infectada, Dreis-
sena polymorpha puede impedir la
funcion de potabilizacién al alterar
la composicion quimica del agua.
De esta manera, puede alterar el
sabor del agua potable. El material
que expulsa el sifén del mejillon se
mezcla con su mucosidad, creando
una capa que consume gran cantidad
de oxigeno. Esta falta de oxigeno in-
crementa la acidificacion del agua,
produciendo también un mal sabor.

2,2.2. Impactos en el uso
recreativo

Las estructuras dedicadas a los
usos recreativos son vulnerables a
la colonizacion del mejillon cebra,
lo que deriva en un coste de man-
tenimiento de los barcos recreacio-
nales, embarcaderos, boyas, redes

de pesca, etc. y en general, de todos
los elementos que estén en contacto
con el agua. Asimismo, los mejillo-
nes pueden destruir los motores de
las embarcaciones recreativas al in-
troducirse en los circuitos de refri-
geracion,

El incremento de macréfitos como
resultado indirecto de la invasion,
puede producir impactos sobre las ac-
tividades de recreo al invadir playas,
causar malos olores por acumulacion
y alterar la calidad de las aguas.

El recubrimiento de las orillas de
rios y embalses por poblaciones de
mejillon cebra y su mortalidad pos-
terior, produce malos olores debido
a la descomposicion de los mismos.
Las afiladas valvas del mejillon son
como una cuchilla para los bafiistas,
lo que unido a lo anterior puede lle-
var a aconsejar la prohibiciéon de los
usos recreativos en las zonas inva-
didas.

3. Métodos de control

Existen diferentes métodos de
control del mejillon cebra en fun-
ciéon de varios criterios como las
condiciones fisicoquimicas del agua,
la facilidad de aplicacidn, la relacién
coste/eficiencia, el impacto ambien-
tal de los métodos, etc. Se clasifican
en tres grandes grupos: métodos de
control fisico, quimico y bioldgico.

Las actuaciones destinadas al
control del mejillon cebra van diri-
gidas en dos vertientes: impedir por
un lado que las larvas del mejillon
cebra se adhieran a los sistemas (tra-
tamientos preventivos) y por otro,
eliminar los mejillones que ya se
han adherido a los sistemas (trata-
mientos reactivos).

3.1. Métodos de control
fisico

Utilizan técnicas basadas en pro-
cesos fisicos. Entre los méds impor-
tantes destacan:

3.1.1. Sistemas
de infiltracion

Se aplican previamente a peque-
fas tomas de agua. Se pueden uti-
lizar sustratos estratificados natural-
mente (suelos) o de forma artificial



(gradiente de porosidades) sobre los
que se infiltran las aguas de capta-
cion. No tiene un importante impac-
to ambiental pero requiere un man-
tenimiento por la obturacién de los
filtros granulares.

3.1.2. Filtracion

Para obtener una retencion de
larvas de casi el 100%, se requieren
sistemas muy costosos ya que se re-
quieren retener particulas de 30-40
um, resultando poco rentable en la
mayoria de los casos. Son recomen-
dados para el tratamiento de cauda-
les pequefios (Palau, 2006).

3.1.3. Chorro de agua
a alta presion

Este método se utiliza para des-
prender y eliminar el material ad-
herido a la superficie a tratar. Los
equipos utilizados en la limpieza
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del mejillon cebra trabajan a presio-
nes muy elevadas, de 27.600kPa a
68.900kPa. La configuracion de las
boquillas, la presion empleada y la
distancia desde la que se proyecta
el chorro de agua, son parametros a
tener en cuenta. Hay que asegurarse
de que no se queden los filamentos
del biso del mejillon adheridos a la
superficie limpiada porque disminu-
ye la velocidad del agua y se crea
una supetficie rugosa adecuada para
una nueva colonizacion.

3.1.4. Proyeccion
de granulos de diéxido
de carbono

Los granulos debilitan la concha
del mejillon, los tejidos internos y
el biso, haciendo mas facil su elimi-
nacion ya que los granulos solidos,
sc¢ gasifican y penetran por los hue-
cos de la materia organica, despren-

diéndola. Esta técnica de limpieza
es aconsejable a la hora de aplicar
pinturas antiadherentes, ya que deja
las superficies extremadamente lim-
pias.

3.1.5. Limpieza mecanica

Esta limpieza emplea cepillos de
alambre, rascadores u otros medios
fisicos similares. Son soluciones
a corto plazo y necesitan mucha
mano de obra. Mientras dura el pro-
ceso de limpieza, las tuberias estan
inhabilitadas. Sin embargo, debido
a su bajo coste y facil actuacion, es
uno de los métodos de control mas
utilizado por los usuarios afectados
de la cuenca del Ebro.

3.1.6. Desecacion/
congelacion

En zonas donde es viable bajar
el nivel del agua o vaciar por com-
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pleto el sistema, se pueden exponer
al aire las poblaciones de mejillon
cebra. Bien la desecacién en verano
con las altas temperaturas o bien
la congelacion en invierno por las
bajas temperaturas, pueden matar a
las poblaciones del mejillon cebra.
Existen experiencias realizadas en
el lago Zumbro y en el lago Edim-
boro (América) con resultados po-
sitivos (Gracio, 2002). Hay que te-
ner en cuenta la disposicion de los
individuos, ya que los mejillones
aislados son mas sensibles a la ex-
posicion al aire que los agregados.
Este método esta siendo usado por
varios afectados de la cuenca, sobre
todo enfocado a balsas de depdsito.

3.1.7. Tratamiento térmico

Este tratamiento se puede aplicar
de manera puntual o continua. En
el primer caso, el sistema de agua
es calentado periddicamente hasta
la temperatura letal de mortalidad
del mejillon cebra con una duracién
suficiente para provocar una morta-
lidad significativa y a continuacion,
volver a la temperatura normal
(McMahon, 1995). El tratamiento
continuo supone una exposicién
constante a la temperatura letal,
Esta temperatura est4 condicionada
por el tiempo de tratamiento y por la
aclimatacion del bivalvo a los incre-
mentos de temperatura. Para morta-
lidades del 100% son suficientes ex-
posiciones de 48 horas a 32°C ¢ una
hora a 40°C (Claudi, 1994).

3.1.8. Aumentar
la velocidad o invertir
el flujo del agua

Las larvas y juveniles de mejillon
cebra se asientan en cualquier tube-
rfa o zona donde la velocidad del
flujo de agua sea menor a 1,5 m/s,
por lo que una opcién es conseguir
variaciones periodicas de la veloci-
dad de flujo en conducciones y tu-
berias.

3.1.9. Privacién de oxigeno

Este método es viable cuando se
puede dejar de utilizar alguna de las
tomas de agua en la instalacién y
crear un medio anoxico. Esta caren-
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cia de oxigeno se puede conseguir
taponando la tuberia y dejando que
se consuma todo el oxigeno o usan-
do aditivos quimicos consumidores
de oxigeno. El mejillon cebra muere
por lo general tras seis dias, aunque
es capaz de tolerar la falta de oxige-
no hasta dos semanas en ambientes
suficientemente frios.

3.1.10. Materiales
repelentes y recubrimientos
antiincrustantes

Actualmente es imprescindible a
la hora de construir nuevas instala-
ciones tener en cuenta los materia-
les utilizados con el fin de prevenir
la fijacién del mejillon cebra. Los
recubrimientos antiincrustantes ba-
san su efectividad en la liberacion
de compuestos toxicos en bajas
concentraciones, repeliendo la ad-
hesién del mejillon cebra. Hay que
tener en cuenta la liberacion de pro-
ducto téxico al agua y sus conse-
cuencias sobre el ecosistema. Otros
materiales de menor toxicidad pero
de mayor coste actdan formando
superficies extremadamente lisas,
impidiendo la adhesion del mejillon
cebra. Destacan las pinturas antiad-
herentes y los metales como el ace-
ro galvanizado (Palau, 2006).

3.1.11. Luz ultravioleta

La luz ultravioleta, UV, se utili-
za en la actualidad como sistema de
esterilizacion del aire y del agua,
El principal problema asociado o
esta técnica es la turbidez del agun,
ya que las aguas muy turbins im
piden la penetracion de la luz UV,

Chalker-Schott (1993) sefiala que
las larvas veligeras son sensibles a
longitudes de onda entre 280-320nm
(rango UV-B).

3.2. Métodos de control
quimico

Se basan en la utilizacién de
productos quimicos habitualmente
aplicados en tratamientos de pota-
bilizacion de agua y como biocidas
antiincrustantes. Existe una mayor
problematica asociada a estos mé-
todos ya que deben ser respetuo-
sos con el ecosistema acudtico, ser
compatibles con los usos posterio-
res del agua, no se pueden aplicar en
sistemas abiertos como lagos y rios
y hay que tener en cuenta la relacion
coste/eficacia, entre otros factores.

3.2.1. Tratamiento con
cloro y derivados

La cloracion, en forma de hipo-
clorito sddico, es el sistema mas uti-
lizado para el control quimico del
mejilléon cebra desde su aparicion
en Norteamérica y en Europa. Sin
embargo, presenta un efecto corro-
sivo importante en metales y genera
componentes toxicos cuando oxida
la materia orgénica, existiendo va-
lores limites en los vertidos. Ade-
mas, los mejillones son capaces de
detectar los productos quimicos,
cerrando las valvas de la concha du-
rante al menos dos semanas, redu-
ciéndose la eficacia del tratamiento
en los adultos.

El cloro se puede aplicar de for-
ma continua o intermitente. La apli-
cacion intermitente de hipoclorito
sodico a diferentes concentraciones
es una (écnica utilizada cominmen-
te entre los afectados por la plaga de
mejillon cebra. Esta técnica consiste
en alternar periodos de administra-
cion de producto con periodos de
descanso repetidamente hasta alcan-
zar el 100% de la mortalidad de los
individuos adheridos a las instala-
ciones,

Un nueva estrategia de clora-
cion, denominada Pulse-Chlori-
nation (cloracion por pulsos), esta
siendo aplicada ya en algunas
cmpresas curopeas. Consiste tam-



bién en un régimen intermitente
de cloracién, pero optimizando
los periodos en los que el mejillon
estd abierto (determinado por unos
sensores de movimiento adheridos
a sus valvas), por lo que se minimi-
za su tiempo de recuperacion. Esto
permite cesar el aporte de cloro
cuando las valvas estan cerradas,
y por tanto, un importante ahorro
de producto y una reduccion del
impacto ambiental que supone la
descarga de grandes dosis de cloro
al medio ambiente (Jenner, 2004).

3.2.2. Tratamiento
con ozono

El ozono es un gas utilizado en
la desinfeccion de las aguas. Tiene
el doble de capacidad de oxidacion
que el cloro y requiere tiempos de
contacto inferiores a la cloracion,
ademads de no tener efecto residual
en los vertidos ya que se disipa ra-
pidamente en el agua. El mayor
inconveniente es su elevado coste
(Claudi, 1994).

3.2.3. Tratamiento
con biobalas

Este novedoso método consiste en
la encapsulacion de ingredientes ac-
tivos como el cloruro potésico (KCI)
0 compuestos amino-cuaternarios
(QACs). El uso de particulas micro-
encapsuladas reduce la respuesta de
cierre de valvas ya que el mejillon no
se ve agredido por ninguna sustancia
extrafia. Este producto combina una
muerte rapida del mejillon cebra con
el minimo dafio ambiental por apro-
vecharse de la filtracion de particu-
las y la capacidad de concentracién
por parte del mejillon. Las biobalas,
a los niveles usados (1g/L), no han
provocado la muerte de otras ndya-
des como Anodonta anatina, por 1o
que se cree que la probabilidad de
que impacten sobre la biota no diana
es muy baja (Aldridge, 20006). Es un
tratamiento que se estd estudiando
usar en sistemas abiertos.

3.3. Métodos de control
biologico

Estos métodos se basan en el con-
trol de poblaciones de mejillon ce-

ARTICULOS TECNICOS

@  Localizecién usuerios afectados |
| ./ Calanos afoctados

1 /A Rios atectados

| # Emboisos afectados

LOCALIZACION AFECTADOS POR LA PLAGA
DEL MEJILLON CEBRA EN LA CUENCA DEL EBRO

ABRIL 2009

Figura 4. Usuarios afectados a lo largo de la Cuenca del Ebro en la actualidad.

bra mediante el uso de otras especies
como bacterias o parasitos. Entre
ellas destacan Bucephalus polymor-
phus, Aspidogaster sp., esporocistos
de Phyllodistomum o Scuticociliati-
da sp. Actualmente estd en estudio
la aplicacion de toxinas microbianas
producidas por la bacteria Pseudo-
monas fluorescens. Al ser una bacte-
ria presente en la mayor parte de los
ecosistemas fluviales, no se plantean
problemas con otras especies, por lo
que estd enfocado también a siste-
mas abiertos (Molloy, 2002).

4, Sistema

de asesoramiento para

la erradicacién del mejillén
cebra

Este organismo de cuenca se ha
mostrado siempre preocupado por
los problemas que puedan suftir las
instalaciones de los usuarios que
captan agua de zonas afectadas. En
el afio 2007 se editaron dos manua-
les que pretenden presentar infor-
macion general sobre el mejillon
cebra y métodos de control y erra-
dicacion en instalaciones afectadas
(CHE, 2007c) (CHE, 2007c).

El nimero de consultas relaciona-
das con métodos de tratamiento en
instalaciones sigui¢ aumentando de
tal forma que la CHE decidid, en el
afio 2008, proporcionar un servicio
de asesoramiento para usuarios afec-
tados por la plaga de mejillon cebra.

Se trata de un servicio gratuito y no
vinculante cuyo objetivo es intentar
presentar a los usuarios los distintos
métodos de lucha que hay en el mer-
cado contra el molusco, aplicables
en sus instalaciones. Los técnicos
del organismo de cuenca dan una
charla informativa a los usuarios so-
bre los métodos de erradicacion del
mejilloén cebra en recintos cerrados,
toman muestras para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y la
concentracion de larvas de mejillon
cebra del agua de captacion y para
estimar el riesgo de afeccion de las
infraestructuras visitadas, inspeccio-
nan las instalaciones para detectar
la presencia de ejemplares adultos y
elaboran un informe que recoge toda
la informacion recopilada para acon-
sejar sobre los métodos de lucha mas
idoneos, de acuerdo con las caracte-
risticas de estas instalaciones. El mo-
delo de solicitud de asesoramiento se
puede descargar en la web de la CHE
(www.chebro.es).

Hasta la fecha, un total de 51
usuarios (en su mayoria comunida-
des de regantes, municipios y em-
presas hidroeléetricas) han contac-
tado con la CHE para pedir ayuda
y consejos sobre las afecciones que
les ha provocado el mejillén cebra
(Figura 4). Existe un niimero cada
vez mas creciente de usuarios pre-
ocupados por el impacto econémi-
co que supone la presencia de esta
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especie invasora en la cuenca. Este
Organismo de Cuenca estd reali-
zando un estudio que pretende va-
lorar los costes ligados a la preven-
cion, control y lucha de la especie
invasora en la cuenca y estimar los
futuros impactos econdmicos en
caso de expansion de la invasion.

5. Conclusiones

La Confederacion Hidrografica
del Ebro tiene como objetivo la
prevencion, el control y la erradi-
cacion del mejillon cebra. En la
cuenca del Ebro cada vez son mas
los usuarios afectados por la plaga
en sus instalaciones. A pesar de que
existen a disposicion de los usua-
rios diversos métodos de erradica-
cidn en sistemas cerrados, el peso
de la solucion se basa en las me-
didas preventivas y en el desarro-
llo de una actitud responsable por
parte de los ciudadanos que eviten
la dispersion de la plaga a nuevas
masas de agua.
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