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CRONOLOGIA DE SU EXPANSION EN EUROPA Y
ESPANA
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EMBALSE DE RIBA-ROJA: 12 PROSPECCION SISTEMATICA

Verano de 2002

70-350 indiv/m?

1.500-5.000 indiv/m?

Q. Presa Riba-Roja
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CONOCIENDO AL “ENEMIGO”...
Un adulto puede filtrar entre 1 y 2,5 | de agua al dia

El mejillon cebra se alimenta por filtracion, de particulas

plancténicas (15-40 um) como: algas unicelulares, zooplancton,
bacterias y detritus organicos diversos.

AGUA
+

PARTICULASNO .
RETENIDAS

SIFON EXHALANTE

SIFON INHALANTE
AGUA #

ALGAS . .
BACTERIAS Y -
DETRITUS -l
g @ = iy -
' ;

HECES,
PARTICULAS NO

APROVECHABLES, I
EXCESO DE ALGAS ' l
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CONOCIENDO AL “ENEMIGO”... Las larvas

Comparaciéon de tamafios y morfologias Larvas de mejillon cebra al microscopio.
entre larvas de mejillon cebra y otros -
organismos planctonicos

Imagen de larvas de
mejilldn cebra vistas
con microscopio de

u ra luz polarizada.
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CONOCIENDO AL “ENEMIGO”...

VARIABLE NULAS | MUY BAJAS | BAJAS MEDIAS ALTAS OPTIMAS

Calcio 5-6 <9 8-20 20-25 25-125 > 125

(mg/1)

Dureza total 0-22 <25 25-45 45-80 90-125 > 125

(mg CaCd,/1]

pH 0-0,6 6,5 6,5-7,2 72-7,5 | 7,5-8,7 | 8,0<pH<B5
>80 9.0 B,7-9,0

Temperatura 2 <8 9-15 18- 18 18- 25 18-20

[*C) 40 >30 28-30 25.28

Dxigeno dis. Anoxia <4 4-6 B-8 8-10 + 100P%

[mg/1) saturacion

Conductividad 0-21 22 2e2-36 37-82 B83-110 » 110

(uS/cm)

Velocidad agua < 0,07 007-0,09 |007-009] 0,17-1,0

[m/s] >15 1.25-1.,5 101,25

M‘ ur agentzia
agencia vasca del ague
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Idoneidad

CONOCIENDO AL “ENEMIGO”...
Requerimientos de habitat fisico minimos

Curvas de preferencia

e o

Velocidad del agua, , profundidad,...
ﬁ
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SITUACION ACTUAL...viajando en coche
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MEDIOS DE DISPERSION Y PROPAGACION

A) Embarcaciones con ejemplares adultos adheridos al casco o
larvas en depodsitos con aguas “infectadas”.

B) Embarcaciones (grandes) con ejemplares (larvas o adultos) en
las aguas de lastre de sus bodegas.

C) Materiales flotantes (troncos, plasticos, etc.) con ejemplares
adultos adheridos.

D) Presencia de larvas y/o adultos en las aguas de transporte de
especies exoéticas de peces (causa mas probable en el tramo
inferior del Ebro).

E) Presencia de larvas y/o adultos en equipos de pesca,
submarinismo, etc. procedentes de aguas “infectadas”.

F) Utilizacion de adultos como cebo vivo para la pesca.

G) Introduccién voluntaria.
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AGENTE DE CAMBIO ECOLOGICO RADICAL...
aunque de efectos poco conocidos

Filtra MOPF. Altera el ciclo de nutrientes (N), lo que cambia al fitoplancton. Favorece (?)
los macroéfitos. Su respiracién y la descomposicion de sus heces, aumenta la DBO y
baja el O, en el fondo. Recubre los sustratos duros desplazando a otras especies
benténicas y litorales a las que, ademas, les quita alimento. También ha introducido
parasitos de peces.
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A)

B)

ADEMAS DE LOS EFECTOS ECOLOGICOS...

Obturacién parcial o total de rejas, conducciones de
agua, equipos de bombeo, etc. por ejemplares vivos
o conchas vacias desprendidas:

Pérdida de eficiencia en captaciones, conducciones
y bombeos de agua (riego, agua potable, etc.).

Sobrecalentamiento de circuitos de refrigeracion

Disminucion del rendimiento de aprovechamientos
hidroeléctricos y centrales nucleares.

Interrupcion del servicio en abastecimientos de
agua y riegos.

Alteracion de superficies (corrosion,...)

Mayor gasto de mantenimiento de captaciones y
conducciones (tratamientos de limpieza, etc.)
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ADEMAS DE LOS EFECTOS ECOLOGICOS...

C) Pérdidas economicas en usos recreativos de
embalses y rios (pérdidas en el sector servicios
local):

Necesidad de inversion en lavaderos. Gastos de
limpieza de embarcaciones.

Limitaciones a la navegacion y la pesca. Reduccion
del turismo de pesca.

Limitaciones al bano. Riesgo de cortes y heridas.
Acceso al agua, aspecto de dejadez de las orillas.

D) Limitacion del aprovechamiento de aridos por
presencia de gran numero de conchas vacias o de
ejemplares vivos.

E) Distorsiobn o anulacion de equipos de
monitorizacién y medida automaticos.
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METODOS DE CONTROL Y ERRADICACION

METODOS ESTRUCTURALES Y MECANICOS. Disefio pensado para reducir
la posibilidad de adherencia (materiales y recubrimientos antiadherentes)
y facilitar procesos mecanicos de limpieza.

METODOS FiSICOS. Técnicas basadas en procesos fisicos (“shock”
térmico, filtracién, desecacion, campos eléctricos, pulsos acusticos,
radiacion ultravioleta, campos electromagnéticos de baja frecuencia...)

METODOS QUIMICOS. Utilizacion de productos quimicos biocidas
(oxidantes, no oxidantes).

METODOS BIOLOGICOS. Manejo de poblaciones (predadores, parasitos, o
competidores del mejillon cebra. Biocidas bacterianos. Manipulaciéon
genética.

METODOS DE GESTION DEL HABITAT FiSICO. Gestion de niveles de
embalses y crecidas controladas, en determinados momentos del ciclo
biolégico de la especie con el fin de inferir el mayor perjuicio posible a su
potencial reproductivo y colonizador.



METODOS ESTRUCTURALES... Materiales y recubrimientos

t(

: 'tﬁp J

Precampana de pruebas (oct-nov-dic 2003):

Campana de ensayos (jun-nov 2004):

Periodo de maxima densidad de larvas en la columna de agua (junio) y
disponibilidad de un periodo de tiempo de exposicion largo (verano y
mediados de otono) a la colonizacién de larvas y fijacion y crecimiento

de juveniles y adultos de mejillén cebra.
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MATERIALES Y RECUBRIMIENTOS UTILIZADOS

Metales
Maderas
Plasticos
Pinturas i _
Mediciones realizadas:
Resinas
B = Ausencia / presencia + recuento de ejemplares
Vidrios de mejillén cebra adheridos a cada material.
» Medicion del individuo de mayor tamano.
» Fotografia del estado de cada material.
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MATERIALES Y RECUBRIMIENTOS... Resultados
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MATERIALES Y RECUBRIMIENTOS... Conclusiones

Son pocos los materiales o recubrimientos que escapan al asentamiento
de poblaciones de mejillédn cebra, pero hay algunos que lo consiguen.

En algunos materiales, la adherencia es muy dependiente de las
condiciones de exposicidn (orientacion,...) y en otros no.

En general, la resistencia a la colonizacién se resume del siguiente
modo:

Recubrimientos 2 Maderas > Metales > Plasticos

Un patron bastante comun es la formaciéon de agregados de mejillon
cebra que periodicamente se van desprendiendo.

La resistencia inicial a la colonizacién es notable. En los materiales y
a

"Im AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Aﬁkvﬂ | 2 Vol -y o) AA“R‘
ICDUUIIIIIIUIIlUb cllaayauua, Id PIUSUIIDIG uc IIIUJIIIUII LeNIaA 11V OT LUIIoL

hasta las 5-6 primeras semanas.

Una forma simple y relativamente econémica de control en captaciones
de agua puede ser duplicar el sistema de captacién (pequenos riegos,
abastecimientos, etc.) y alternando su uso para periodos no superiores a
las 3-4 semanas consecutivas.
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METODOS MECANICOS

Diseno de una maquina para limpiar las rejas de captacion de agua de
la Central Hidroeléctrica de Riba-Roja de Ebro

Sistema

d’estanqueitat

LT

Sistema

d’elevacid

I

\ Sistema de
Guiatge

Estructura

Raspalls
de Neteja

Caixa

d’estanqueitat

Estructura
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METODOS FISICOS... La microfiltracién

1,2

1

0,8 -

06

0,4

0,2

0 ;
Entrada al sistema  Control tras filtro de 80micras  Control tras filtro de 25micras : & Estacion banco de pruebas portétil.

2,5

2

15

1

0,5

0

Entrada al sistema  Control tras filtro de 125micras Control tras filtro de 25micras Entrada al sistema  Control tras filtro de 200micras Control tras filtro de 25micras

Cuando el filtro esta equipado con un cartucho filtrante de 25 micras es capaz de retener las
larvas de mejillén cebra. Al equipar el filtro con grados de filtracion menos exigentes las larvas
pueden superar la malla filtrante.

En todas las pruebas realizadas también se detect6 la necesidad de colocar una doble etapa de
filtracion, optimizando de este modo el régimen de trabajo de los filtros.
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METODOS FISICOS... Campos electromagnéticos
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METODOS FISICOS... Desecacion
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METODOS QUIMICOS... Productos no oxidantes

‘ ur agentzia
agencla vasca del aguc

Spectrus CT 1300® Tiempo expos.
(Dosis)

12 en continuo
12 en continuo
12 en continuo

12 en continuo
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METODOS QUIMICOS... Productos oxidantes (Anolito neutro)

% Mortalidad
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60 - I l
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NaClO ANK ANK
Continua Continua Continua
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METODOS QUIMICOS... Productos oxidantes (NaClO)

ESTRATEGIAS REACTIVAS (tras la deteccion de presencia de adultos):

- Tratamiento de choque (0,5-2,0 mgCRL/) + tratamiento de mantenimiento

ESTRATEGIAS PROACTIVAS (antes o tras la deteccidon de presencia de larvas):

- Tratamiento preventivo (0,3-0,5 mg CRL/I) + tratamiento de mantenimiento

TRATAMIENTOS DE MANTENIMIENTO:

Intermitentes: Cada 6, 12, 24 horas. Previene la fijacion de larvas
pediveligeras.

Semicontinuo: El mejillén cebra cierra valvas 15-30° si percibe un producto
téxico. Aplicar 15’ “con” y 15-45’ “sin” o no le deja abrir las valvas o le obliga
a ingerir producto si decide abrirlas. Causa la muerte y ahorra producto.

Continuo: Asegura la ausencia total de mejillon cebra. De interés en
instalaciones estratégicas (redes anti-incendios, usos sanitarios,...). La
concentracion puede ser algo inferior a la de los tratamientos anteriores.
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% MORTALIDAD

METODOS QUIMICOS... Productos oxidantes (CIlO,)

100 -

ENSAYO DIOXIDO DE CLORO

/
90
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2 70 L 4
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= 50 -
: o
-
Eﬂ 40 . -’
=~ .
30 4 v
2,
b2
20 4
10
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0 T T T T
19/10/2010 26/10/2010 02/11/2010 09/11/2010 16/11/2010
FECHAS CONTROL
S control 0,2mg/lC 0,4mg/lC 0,6 mg/l C
0,2 mg/l D 0,4 mg/l D = = 06mglD
ENSAYO HIPOCLORITO SODICO DOSIS ALTAS
100 -

14/06/2010

21/06/2010

28/06/2010 05/07/2010

FECHAS CONTROL

= control

0,5mg/ID

0,5mg/l C
1 mg/l D

1mg/lC
= = 5mg/D

5mg/l C 8mgl/l C
= = 8mg/lD

% MORTALIDAD

ENSAYO HIPOCLORITO SODICO DOSIS BAJAS

100
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FECHAS CONTROL

S control 0,5mg/lC 1mg/l C 1,5mg/C
0,5mg/ID 1mg/l D = = 15mg/D

Los efectos del Cloro dependen
de la temperatura del agua, del
pH, del estado metabdlico y de la
salud de los ejemplares de
mejillon cebra.
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METODOS QUIMIC

PILETA CON FLUJO DE AGUA CERRADO. TIEMPO DE EXPOSICION 24 HORAS.

INV. Numero de individuos colocados en
cada pileta
FECHA [ 21/04/2009 22/04/2009 24/04/2009 F  Individuos fijados (vivos)
DOSIS % A Individuos abiertos (muertos)
PILETA (%) INV F A C F A C M MORTANDAD C Individuos cerrados (no fijados)
M Individuos muertos totales
* 10 001* [52]| 0 1 51 22 3 26 | 30 57,69
9 C 52 52 0 0 52 0 0 0 0,00
* 8 0,1* 52 0 49 3 0 0 3 52 100,00
* 7 0,01* 53 5 14 34 15 3 21 38 71,70
6 C 52 50 0 2 0 0 0 0 0,00
5 0,01* 54 0 15 39 34 2 3 20 37,04
4 0,1* 60 0 49 11 0 0 11 60 100,00
3 C 49 42 2 5 47 0 0 2 4,08
2 0,1* 55 0 40 15 1 8 54 98,18
1 0,01* 55 0 25 30 23 0 7 32 58,18
*Dosis aplicadas durante 24 horas
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PILETA CON FLUJO DE AGUA CERRADO. TIEMPO DE EXPOSICION 60 y 90 MINUTOS.

FECHA 29/04/2009 30/04/2009 04/05/2009
DOSIS %
PILETA (%) INV A C F A C M MORTANDAD
* 10 0,1* 42 0 1 41 38 1 40 95,24
9 C 52 52 0 0 52 0 0 0 0,00
* 8 0,1** 30 0 0 30 1 25 4 29 96,67
*Dosis aplicada durante 60 min.
** Dosis aplicada durante 90 min.
CANAL CON FLUJO DE AGUA EN CONTINUO. TIEMPO DE EXPOSICION 7 DIAS.
FECHA 29/04/2009 08/05/2009 11/05/2009
DOSIS %
(%) INV F A C F A C M MORTANDAD
Canal 0,001* 102 | 102 0 0 3 95 4 99 97,06

*Dosis aplicada durante 7 dias.

urd

ur agentzia
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cada pileta

F Individuos fijados (vivos)

A Individuos abiertos (muertos)

Cc Individuos cerrados (no fijados)

M Individuos muertos totales
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METODOS DE GESTION DEL HABITAT FiSICO

Hipoiesis de trabajo (2007-2009): La faita o disminuciéon continuada
(ano tras ano) de reclutamiento Ilarvario (poblaciéon larvaria
potencialmente asentable en el embalse) debido al aumento
selectivo (espacial y temporal) de la tasa de renovacion del agua del
embalse de Riba-roja determinara un decenso de los efectivos
poblacionales de la especie.

[larvas]

A\ 4

2-3 semanas Tiempo residencia
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EFECTO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DEL AGUA
DENSIDAD LARVAS/TIEMPO RESIDENCIA (0 a 10 m)

=0 pond C (Iv/l) —— Tiempo residencia dias

50 Sp T 240
A = mision y/o acumulacién
— 45 Tr alto - 210
3 405 -~ 180
C 35 o
= 30 — Exportacion 190 g
020 +- 120 ©
S 20045 Emisién 190 I:
N 15 Tr medio — 60
z 10
O -5 - - 30

0 \ -0

Fe Mr Mr Ab Ab MaMa Jn JI Ag Ag Oc Oc Oc No No
CAMPANAS
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ESTUDIO DEL CICLO BIOLOGICO... Seleccién del momento
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COSTES ECONOMICOS DEL MEJILLON CEBRA...

Segun los agentes sociales (Bajo Ebro, 2001-2005)
Agentes Sociales Afectados 2001 2002 2003 2004 2005 TOTAL
Empresas energéticas 6.000 | 489.240 | 519.001 | 544.780 | 413.782 |1.972.803
Administracion Estatal y Autondmica | 17.880 | 48.983 | 108.401 | 261.727 | 141.894 | 578.885
Administracion Local 5.000 6.998 7.058 7.150 28.290 | 54.496
Empresas ludico-deportivas y ocio - - 44.841 14.650 14.650 74.141
Sistemas de regadio --- --- --- --- --- ---
Empresas no energéticas ---
TOTAL 28.880 | 545.221 | 679.301 | 828.307 | 598.616 |2.680.325
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COSTES ECON()MICOS DEL MEJILL()N CEBRA

Total CCHH (fluyentes y de regulacién) en la cuenca del Ebro: 365

Total CCTT (clasicas y de ciclo combinado) en la cuenca: 8

Total de centrales (hidroeléctricas y térmicas) afectadas: 22

L(?EC OA(I::II::: |Ig)AN 2005 2006 2007 2008 2009 TOTAL
Bajo Ebro 230.204 | 181.250 | 168.404 | 218.379 | 210.500 |1.008.737
Ebro Medio 0 0 0 8.000 | 120.500 | 128.500
Alto Ebro 376.682 | 232.084 | 483.535 | 432.751 | 413.500 |1.938.552
TOTAL 606.886 | 413.334 | 651.939 | 659.130 | 744.500 | 3.075.789

wn

Fuente: Pérez y Pérez y Chica Moreu (2010)
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COSTES ECONOMICOS DEL MEJILLON CEBRA
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