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para la conservacion de la biodiversidad del
planeta. Entre los 10 invasores mas peligro-
sos, segun la UICN, se encuentra el mejillén cebra.

El mejilldon cebra, llamado cientificamente Dreissena
polymorpha, es una especie descrita por Pallas en 1771
y originaria de las aguas del mar Negro y Caspio, aguas
en las que se encuentra en equilibrio ecoldgico. A partir
el siglo XIX se extendié por Europa con la navegacion
fluvial de los rios y canales de esa zona y a partir de los
anos ochenta del siglo XX en América del Norte con el
transporte maritimo de mercancias. (Figura 1)

a presencia de especies invasoras se con-
I sidera en la actualidad la principal amenaza
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Figura 1

Actualmente ha colonizado numerosas aguas conti-
nentales (rios, lagos, lagunas y embalses) de América
del Norte y Europa central y occidental. En la actua-
lidad esta presente en la casi totalidad de los paises
europeos.

En Espana la especie fue descubierta de modo
fortuito en aguas de la cuenca del Ebro en el afio 2001
y desde entonces se ha ido expandiendo por toda la
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cuenca (Figura 2). Posteriormente en 2004 se detecto
también en la cuenca del Jucar.

Figura 2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE
NOMBRE COMUN: Mejillén cebra
GENERO: Dreissena

ESPECIE: Polymorpha (Pallas, 1771)
FAMILIA: Dreissenidae
ORDEN: Cardiida
CLASE: Bivalvia
PHYLUM: Mollusca

El mejillén cebra es un molusco bivalvo con un as-
pecto similar a los mejillones marinos que puede al-
canzar unos 4 cm de longitud y unos 3 anos de vida.
La temperatura minima de supervivencia de los adultos
es 09C, para alimentarse 52C, para crecer 10°C y para
reproducirse 12°C. Experimentalmente se ha descubierto
que el umbral de temperatura maxima para su supervi-
vencia es de 30-32°C. Se alimenta mediante filtracion,
su capacidad de filtracién de la materia en suspensién




se da en un rango comprendido en-
tre 5-302C y a un pH entre 8-9. Esta
especie también destaca por su gran
tolerancia: soporta altas variaciones
de salinidad y temperatura; incluso re-
siste varios dias fuera del agua, entre
7y 10 dias a la exposicion al aire en
nuestras latitudes. Esto ha permitido
su dispersién a partir de individuos
fijados en cascos de embarcaciones
0 en bodegas de cargueros, si bien
las grandes invasiones se han hecho
a través de las aguas de lastre de
buques de carga.

Su concha tiene forma triangular
y el borde externo romo, con aspecto
de un pequeno mejillén marino, posee
un dibujo irregular de bandas blan-
cas y oscuras en zigzag. Se sujeta al
sustrato mediante un biso, formando
extensos y densos racimos semejan-
tes a las mejilloneras marinas. Tiene
preferencia por aguas estancadas y
con velocidades inferiores a 1,5 m/s.
(Figuras 3y 4).

Figura 4

Ademas del mejillon cebra, existen
otras dos especies destacables de bi-
valvos invasores de medios dulceacui-
colas que deben ser diferenciados: el
mejillén Quagga (Dreissena rosterifor-
mis bugensis), muy similar al meijillén
cebra, y la almeja asiatica (Corbicula
fluminea). Estas especies se diferencian
por sus caracteristicas ecologicas, asi
como por sus caracteristicas morfologi-
cas externas e internas. (Figura 5)

El crecimiento del meijillén cebra
es rapido, en condiciones 6ptimas
puede ser fértil con menos de 5 mili-
metros de longitud, de modo que el
ciclo vital se podria llegar a completar
en poco mas de un mes. Las hem-
bras se reproducen en el segundo
ano de vida y la fecundacién es ex-
terna, cada puesta es de unos 40.000
huevos pudiéndose dar varios picos
reproductivos en un ano, por lo que
un mejillon cebra puede producir en
algunos casos un millén de descen-
dientes en un afo.

La larva presenta varias fases:

Larva veliger, larva pediveligera
y post — larva, también llamada
larva juvenil. Es interesante conocer
la evolucién de las fases larvarias
para valorar en qué estado se en-
cuentra la poblaciéon. Para conocer
dicha evolucion en la cuenca del
Ebro se hace un seguimiento de
deteccidn precoz del mejillén ce-
bra en distintos puntos en el que
se tienen en cuenta las tres fases
larvarias citadas.

La identificacién de las larvas es
dificil, especialmente entre especies
cercanas como el mejillén cebray el
mejillén quagga. Es imposible dife-
renciar entre los dos tipos de larvas a
partir de su morfologia, debido a sus
caracteristicas parecidas. Las larvas
de mejillon cebra también pueden
llegar a confundirse en ocasiones
con las de los ostracodos. Estos ul-
timos pueden ser diferenciados exa-
minando la forma de su concha que
es mas ovalada, en forma de judia y
se caracteriza por su ornamentacion
(espinas) en la zona anterior y poste-
rior. En muestras vivas, los ostracodos
tienen brazos.

En la Confederacion Hidrografica
del Ebro, se hace uso de la técnica
descrita por Jonson (1995), en la que
por medio luz polarizada se hace una
identificacién (posesion de la “cruz
de malta”) y cuantificacién de las
larvas, por otro lado al mismo tiempo
se procede a una visualizacion de las
larvas sin luz polarizada para com-
probar la estructura de las mismas y
poder descartar alguna otra especie
que mediante luz polarizada se haya
tenido en cuenta.

Tras superar la fase larvaria, cuan-
do alcanzan los 6 mm. de longitud,
los mejillones cebra pasan de ser
juveniles a adultos viviendo entre 2
y 3 afnos en climas templados.

La tasa de crecimiento de los adul-
tos y juveniles esta estrechamente
ligada a factores ambientales, béasi-
camente temperatura, velocidad del
agua y disponibilidad de alimento.

La via de entrada del mejillén cebra
en un ecosistema libre de esta especie
suele ser la suelta de agua con larvas
de este molusco invasor, bien trans-
portada en las aguas de lastre de una
embarcacion, bien en viveros para el
transporte de cebo vivo para la pesca
con aguas procedentes de otro lugar
donde esté presente.

En la cuenca del Ebro, se ha con-
siderado como vector mas probable la
suelta de aguas procedentes de vive-
ros que transportan cebo vivo para la
pesca del siluro (Silurus glanis), practi-
ca muy habitual especialmente en las
aguas del embalse de Ribarroja.

La interaccion de diversos factores
ambientales, hara que la adaptacién
pueda llevarse a cabo o fracase. En
el caso de adaptarse se puede trans-
formar rapidamente en una temible
plaga, con significativos aumentos de
poblacién en muy poco tiempo como
ha ocurrido en muchos paises. Desde
el momento en que se introduce con
exito el mejillon cebra, segun el criterio
de expertos, se establece una media
de seis afnos para confirmar que el
mejillén ha conseguido invadir toda
una cuenca.

Desde el punto de vista ecoldgi-
co, cuando una especie aléctona se
instala en un nuevo lugar, fuera de su
area de distribucion natural, lo hace
provocando un desequilibrio ambien-
tal que produce serias alteraciones en
el ecosistema. La intensidad y mag-
nitud de estas alteraciones dependen
de las caracteristicas bioldgicas de
la especie invasora y del ecosiste-
ma receptor. Teniendo en cuenta los
antecedentes de otros lugares del
mundo de danos producidos por el
mejillén podemos hablar de un grave
riesgo ambiental.
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Este riesgo debe ser contrarresta-
do mediante medidas de prevencién
y correccion para evitar su introduc-
cién en zonas no afectadas y su pro-
liferacion donde ya esta presente.
La gran explosidon demografica que
experimenta Dreissena polymorpha
una vez introducida, alcanzando ele-
vadas densidades de poblacion, hace
practicamente imparable la progresiva
colonizacion de los distintos sustratos
naturales y artificiales que se encuen-
tran en contacto con el medio fluvial
(Hunter y Bailey, 1992). Esta amenaza
de los ecosistemas fluviales supone
un grave riesgo de desastre ecolégico
y socioecondémico a corto o a medio
plazo alli donde se produce.

Se describen a continuacioén los
impactos que produce la especie
(O’Neill, 1996; Ludyanskiy et al., 1993,
Claudi et al., 1994) :

Impacto en los habitats :

Figura 11

£ Incremento de la complejidad del
habitat.

~ Incremento de la transparencia de
las aguas debido a la eliminacién del
seston (conjunto de particulas orga-
nicas e inorganicas en suspension)
y, como resultado, condiciones ben-
ténicas (del fondo) mas favorables
para la proliferacion de algas y ma-
créfitas acudticas, creando bajo ellas
condiciones andxicas e impidiendo
la infiltracion de luz solar.

Figura 12
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Figura 13

7 Acumulacion, biosedimentacién y
luego, deposicion de materia orga-
nica procedente de las heces y ma-
terial de desecho (seudo heces).

£ Acumulacién y deposicién de con-
taminantes y oligoelementos.
Disminucién del oxigeno disuelto
por respiracion de los meijillones y
eliminacién de fitoplancton.

) Incremento de los nutrientes disuel-
tos, oriundos de la excrecién.

) Incremento del nUmero de aque-
llas aves acuaticas capaces de
alimentarse del mejilléon cebra
(caso de los lagos suizos).

[T,

Figura 14
Impactos en productores prima-

rios y bacterias :

¢ Cambios en la composicion y
abundancia de las especies del
fitoplancton, y cambios en la pro-
duccién primaria y bacteriana de
la columna de agua, a causa de
los cambios en el balance de nu-
trientes a la vez en el agua y en
los sedimentos del fondo.

7 Oligotrofia biolégica causada por
la eliminacion del fitoplancton por
filtracion.

© Disminucion del fitoplancton y
cambio correspondiente en la

biomasa de algas bénticas y de
la produccién por cambio en las
condiciones de luz.

Impactos en otros organismos:

© Desplazamiento y/o eliminacién
de las especies bénticas nativas
como resultado de la competen-
cia por el habitat, la comida, etc.
En Aragon, la llegada del mejillon
cebra pone en peligro la supervi-
vencia de los bivalvos nativos, ya
de por si muy amenazados (en
particular, Margaritifera auricu-
laria). Coloniza las conchas de
estos bivalvos y provoca su asfixia
y muerte. En Estados Unidos son
unas 70 especies nativas las que
estan amenazadas por el mejillén
cebra.

£ Incremento en el nimero de espe-
cies y biomasa total del zooben-
tos, asi como la fauna asociada
a causa de la creacién de nuevos
microhabitats para pequenos or-
ganismos.

£ Cambios estructurales en las
asociaciones del zooplancton por
eliminacion selectiva de algunas
especies segun su tamano.

£ Cambios estructurales en el mi-
croplancton por ser ingerido por
las larvas de las dreissenidas.

£ Peces y otras especies incluyen
dreissenas adultas en su dieta ;
las larvas de dreissenas pueden
ser usadas como presa por de-
predadores plancténicos.

Impactos de caracter econémico:

o Taponado de tuberias de agua en
abastecimientos para localidades,
agricultura (riego), ganaderia, in-
dustrias y centrales de produccién
energética, etc.

) Cubrimiento de cascos de barcos
y de construcciones relacionadas
con la navegacion.

) Dano en motores, al introducirse
en los circuitos de refrigeracion.
Contaminacion de playas. En
zonas infestadas, las tormentas
costeras pueden arrojar miles de
mejillones en las playas y su mor-
tandad y posterior putrefaccién
causa un hedor insoportable que
impide el uso recreativo de dichas
playas.

£ Lasociedad « Sea Grant National
Aquatic Nuisance Species Clea-
ringhouse » calcula que los dafos



econdmicos causados en Estados
Unidos en el periodo 1988-2002
ascendieron a mas de un billon
de ddlares. El mejilléon cebra se
ha convertido en uno de los prin-
cipales problemas de la gestion
del agua en todo el este america-
no, y sigue colonizando nuevos
territorios.

La cuenca del Ebro tiene una su-
perficie de 85.550 Km? con 347 rios
importantes y 152 embalses. En esta
superficie hay territorio de 9 Comu-
nidades Autonomas y 18 Provincias.
Una poblacion de 2.767.103 habitan-
tes vive en este espacio delimitado
por la cuenca (datos Web CHE). En
la parte baja del Ebro, se encuen-
tran tres embalses casi en cadena:
Mequinenza (en la provincia de Zara-
goza), Ribarroja (comparte provincia
de Zaragoza con Tarragona) y Flix
(provincia de Tarragona). En este
Gltimo, el méas pequefo de los tres,
se detectaron de modo fortuito las
primeras poblaciones del mejillon
cebra en la cuenca del Ebro en julio
de 2001 (Altaba et al., 2001).

Mequinenza es un embalse de
7.500 Ha con 62 m. de profundidad
maxima y Ribarroja, tiene una super-
ficie de 2.252 Ha con 34 m. de pro-
fundidad maxima. Fueron construidos
en 1966 y 1969 respectivamente y
ambos son explotados hidroeléctri-
camente por ENDESA. Las mayo-
res poblaciones de mejillon cebra
adulto encontradas por la Diputacion
General de Aragén han sido en este
tramo del Ebro, con valores de cerca
de 40.000 individuos/m?, aunque se
han descrito poblaciones en Flix de
250.000 individuos/m2. En los Gran-
des Lagos en Estados Unidos se
llegaron a describir poblaciones de
750.000 individuos/m? (Schloesser
et al., 1996).

Principios de actuacién: (Figuras
17y 18)

Los principios que han regido las
actuaciones llevadas a cabo hasta el
momento, han sido:

Estrategias de actuacion
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MEJILLON CEBRA
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Figura 18

o Busqueda de soluciones frente
al principal vector: pesca de-
portiva desde embarcacion. La
identificacion del vector es de-
terminante para la busqueda de
soluciones.

/) Difusién y divulgacion. Como ha
ocurrido en muchos paises, se
requiere concienciar a la sociedad
de que el problema de la invasién
afecta a todos. Resulta muy dificil
localizar a un Unico ‘culpable’, si
se puede hablar asi y a estas al-
turas de la invasion ya no tendria
sentido. Se ha tratado de unifi-
car el mensaje de que el mejilléon

cebra es problema de todos y la
solucién, también.

© Unificar esfuerzos entre las Ad-
ministraciones y con los usuarios
afectados. Desde el principio del
problema se constituyé un gru-
po de trabajo con técnicos de las
diferentes administraciones afec-
tadas. El grupo ha ido creciendo
conforme el problema se ha ido
extendiendo. A este grupo se in-
vita con frecuencia a empresas y
usuarios afectados que pueden
ofrecer soluciones o plantear al-
ternativas de gestion.

£ Tratar de frenar su expansion.
Fruto de las reuniones del grupo
de trabajo se han ido generando
diferentes trabajos dirigidos sobre
todo a tratar de frenar la expan-
sion en la cuenca del Ebroy a
otras cuencas hidrogréficas.

) Buscar alternativas para convivir
con este problema. Como ya se
ha descrito, una vez el mejilléon
cebra entra en una cuenca, puede
tardar hasta seis afos en invadirla
totalmente. En todo momento se
ha tratado de dar soluciones a
los usuarios para poder seguir
utilizando el recurso con el menor
coste anadido posible.

ACTUACIONES

Se exponen a continuacion las
actuaciones mas relevantes llevadas
a cabo.

1. CAMBIO EN LA NORMATIVA DE
NAVEGACION

El otorgamiento de autorizaciones
para la navegacién de los embalses y
rios y su regulacion, es competencia
de los organismos de cuencay, por
ser las embarcaciones de pesca uno
de los vectores para el traslado de
especies invasoras, los técnicos de
Confederacion han ido redactando
nuevas normas de navegacion efec-
tuadndose consultas a los érganos
medioambientales del Gobierno de
Aragén y de la Generalidad de Ca-
taluna. Ha existido en la normativa
una adaptacion segun la situacion
de la poblacion de mejillén cebra en
la cuenca. El 23 de octubre de 2001
se publica la primera norma a efectos
de navegacion, posteriormente esta
norma se renové en 2002 al detec-
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tarse el mejillon en el Embalse de
Mequinenza y recientemente al ha-
berse detectado nuevos ejemplares
en otros embalses de la cuenca, se
ha publicado en el boletin de 19 de
junio de 2007 la modificacion de las
normas de navegacion con motivo
de la expansion del mejilléon cebra
hasta el embalse de Sobrén.

2. PROTOCOLOS DE DESINFECCION.

Con el objetivo de evitar la pro-
pagacion de las larvas se diseharon
dos protocolos de desinfecciéon uno
para aplicar en embarcaciones y otro
para equipos utilizados en masas de
aguas infectadas. Dichos protocolos
deben ser aplicados por todos los
usuarios de la cuenca.

Los protocolos de desinfeccion
han sido igualmente aplicados a los
medios aéreos que participan en ex-
tinciones de incendios forestales y
que toman aguas de embalses afecta-
dos por la plaga. (figuras 19y 20)

Figura 19

Figura 20

3. ESTACIONES DE LAVADO (Ficuras 21 v 22)

Se han instalado estaciones fi-
jas y moéviles de desinfeccién de
embarcaciones en varios puntos de
la zona afectada y actualmente esta
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Figura 21

Figura 22

en proyecto aumentar el nimero de
estaciones. Las normas de navega-
cion obligan a pasar por dichas es-
taciones de desinfeccién cuando la
embarcacion haya estado navegando
en zonas afectadas. La Diputacién
General de Aragén abrié una linea
de subvenciones para la instalacién
de estas estaciones de lavado y la
Generalidad esta promoviendo el uso
de estaciones moviles.

4. INVENTARIO DE EMBARCADEROS Y
CIERRE DE ACCESOS INCONTROLADOS
(Ficuras 23 v 24)

Figura 23

Se estan inventariando los ac-
cesos a los embalses afectados de
modo que sdélo se pueda acceder a
los embalses por puntos concretos
que tengan un propietario autorizado
que se responsabilice de cumplir la

formativa impuesta sobre desinfec-
cién y limpieza. El resto de accesos
incontrolados se estan cerrando.

Figura 24

9. DivuLGACION E INFORMACION (Ficuras
25, 26 v 27)

Desde el inicio se ha considerado
la divulgacién como un campo fun-
damental para hacer participes del
problema a todos los usuarios poten-
cialmente afectados. La informacién
se ha distribuido utilizando manuales,
carteles, folletos y adhesivos, orga-
nizando Jornadas y cursos Y facili-
tando en todo momento informacién
a través de las paginas Web de las
diferentes administraciones.

De reciente publicacién es el
Manual sobre el mejillon cebra en
la cuenca del Ebro y el Manual de
control para instalaciones afectadas,
ambos son herramientas Utiles para

Manual de control para
instalaciones afectadas

Figura 25



Mejillon cebra

El mejillon cebra en
la cuenca del Ebro

Figura 27

conocer a este invasor y para ase-
sorar a los usuarios afectados sobre
los métodos de prevencion y limpieza
existentes actualmente.

6. PRUEBAS DE EXTRACCION MANUAL
Y MECANICA CON PONTONEROS DEL
EJERCITO (Ficura 28)

Se hicieron una serie de pruebas,
fruto de consultas bibliogréficas sobre
extraccién manual y mecénica, con
diferentes metodologias. La idea era
poder traslad metodologias

e e

Figura 28

a lugares concretos. Légicamente
en ningun momento se pensé poder

limpiar manualmente los embalses
afectados en la cuenca del Ebro. En
estas pruebas se valor6 el tiempo de
inmersidén necesario para limpiar una
superficie determinada, se hicieron
pruebas de uso de sonar, camara
acuatica, asi como de un potente
aspirador subacuatico.

7. SEGUIMIENTO DE POBLACIONES:
LARVAS Y ADULTOS (Ficuras 30 v 31)

Figura 31

Las poblaciones de larvas se si-
guen desde junio de 2004 en distintos
puntos de la cuenca, tanto rios como
embalses. Actualmente se muestrean
48 puntos en rio y 59 en embalses
con una periodicidad quincenal en
primavera-verano y mensual el resto
del ano. Las poblaciones de adultos
se siguen mediante testigos insta-
lados en puntos preseleccionados
como habitat del mejillén cebra 'y se
analizan mensualmente.

8. BAJADA DE COTA DEL EMBALSE DE
RiBARROJA

Se valoré la posibilidad de ba-
jar la cota del embalse de Ribarroja

10 metros durante el mes de sep-
tiembre. Se realizé un estudio de
posibles incidencias ambientales,
de cémo deberia llevarse a cabo la
regulacion de cota y de los cos-
tes econdmicos que la actuacién
llevaria consigo. La propuesta no
pudo llevarse a cabo al comprobar
la presencia de mejillén cebra en
el embalse de Mequinenza, aguas
arriba del embalse de Ribarroja.

9. VALORACION ECONOMICA DEL
MEJILLON EN LA CUENCA

Se llevd a cabo un estudio para
conocer el impacto econémico que
estaba suponiendo la presencia del
mejillén en la cuenca. Dicho estudio
concluye que en Estados Unidos,
entre 1993 y 1999 la presencia de
mejillén cebra supuso un coste eco-
némico de 5.000 millones de ddlares,
en la cuenca del Ebro la prediccion
para el periodo 2005-2025 se eleva
a 40 millones de euros.

10. AYuDAS PARA INFRAESTRUCTURAS
AFECTADAS POR LA PRESENCIA DEL
MEJILLON CEBRA

El Gobierno de Aragén ha convo-
cado una linea de ayudas para ac-
tuaciones de emergencia causadas
por el mejillén cebra en infraestruc-
turas locales de suministro de agua
potable en el territorio de Aragén.
Las lineas de colaboracién se cen-
tran tanto en las inversiones para la
prevencion del impacto como en los
gastos corrientes directamente deri-
vados de las afecciones producidas
por la plaga.

11. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE
MASAS DE AGUA

Se ha realizado un estudio de vul-
nerabilidad de las masas de agua
de la cuenca del Ebro. Este estudio
aplica un indice de célculo integrado
por varias variables que nos muestra
la vulnerabilidad de determinadas
masas de agua de la cuenca del Ebro
a ser invadidas por el mejillén cebra
segun sus caracteristicas.

Estos trabajos pueden descargar-
se desde la pagina Web de la Confe-
deracion Hidrografica del Ebro y de
los Organismos implicados.cs
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ON CEBRA

La presencia del mejillén cebra en la cuenca
del Ebro y del Jucar es un factor de riesgo a
nivel nacional, y como tal, para abordarlo se
constituyen mecanismos de coordinacion entre
las Administraciones y los distintos sectores so-
ciales. Esta coordinacion dio origen a la creacion
a principios de 2002 de una Comisién Mixta de
Seguimiento, y posteriormente al Grupo de Tra-
bajo del mejilléon cebra, constituido en 2004 en
el seno del Comité de Flora y Fauna Silvestre.
Ademas de los representantes de Comunida-
des Auténomas, Confederaciones y la Direccién
General para la Biodiversidad del Ministerio de
Medio Ambiente, este grupo incorporaba desde
su inicio la presencia de expertos y asesores de
las distintas Administraciones, asi como afecta-
dos por la invasién.

El Ministerio de Medio Ambiente, a través
de la Direccién General para la Biodiversidad,
ha coordinado la elaboracién de una Estrategia
Nacional para el control del mejillén cebra. Este
documento fue aprobado en septiembre de 2007

sobre las actuaciones que deben ser acometidas
para intentar un adecuado control de la expan-
sién del mejilléon cebra en Espana.

Las lineas de actuacion van desde las di-
rigidas a definir pautas y lineas prioritarias de
actuacion, hasta la aplicacion de los mecanismos
de control mas adecuados donde la presencia
esta constatada, pasando por evitar la aparicion
de esta especie invasora en nuevas zonas e
intentar disminuir sus efectos negativos donde
ya se ha establecido la poblacién. Para ello se
establecen cuatro medidas basicas que la es-
trategia desarrolla;

Medidas previas

Medidas legislativas

Medidas de gestion y planificacion
Medidas de informacion, divulgacién y sen-
sibilizacién

Con estas actuaciones tanto a nivel nacional
como a nivel de cuenca se pretende frenar la
expansion de este molusco invasor tan dafino
para nuestros sistemas fluviales.
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