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RESUM

El musclo zebra (Dreissena polymorpha), esta considerat entre les 10 espécies exotiques
invasores més perilloses. Les seves repercussions economiques i ecologiques son d’enorme
transcendéncia. La seva aparicio a la peninsula és relativament recent (primavera del 2001).
El primer embassament envait va ser el de Riba-roja. Actualment, I’especie ja ha envait tres
conques hidrografiques (Ebre, Xuquer i Segura). L’any 2006, la Confederacio Hidrografica de
I’Ebre (CHE) va posar en funcionament el “Programa de Prospeccid i Deteccid Precog
(P.P.D.P.)”, I’objectiu del qual era la prospeccid de les masses d’aigua considerades de risc
d’invasid per tal de detectar la fase planctonica de I’espécie en un termini de temps el més
breu possible. Els treballs van ser duts a terme per I’empresa Anhidra S.L. La metodologia
aplicada per a la realitzacio d’aquests treballs va ser pionera a la peninsula iberica, marcant

una diferéncia qualitativa amb les metodologies aplicades fins aquest moment.

PARAULES CLAU

Mostreig, especies exotiques invasores, larves, polaritzacié creuada.

1.- INTRODUCCIO

La present comunicacié tracta I’estat actual de les poblacions de musclo zebra (Dreissena
polymorpha) a la peninsula ibérica. En primer lloc s’especifica la distribucio actual del
musclo zebra i les seves repercussions ecologiques i economiques. A continuacio s’exposa la
metodologia seguida per a la deteccid de la fase planctonica de I’espécie i, finalment, es

mostren els resultats de la prospeccio, aixi como les recomanacions corresponents.



1.1.- Distribuci6 del musclo zebra a nivell mundial, europeu i estatal

A I’Europa occidental hi esta present des de fa molts anys, essent Hongria i Polonia els paisos
en els que es coneix la seva presencia des de finals del segle XVI1II i principis del segl XIX,

respectivament.

Quant a la introducci6 i dispersié a America del Nord, val a dir que segons la bibliografia
consultada, el primer exemplar de musclo zebra va ser vist el juny de 1988 prop del riu Belle
al llac St. Clair (Hebert et al. 1989). La major part dels cientifics estan d’acord que el musclo,
probablement, es va introduir cap al 1985 amb les aigues de llast transportada per algun
vaixell transoceanic europeu. Pero, des de la década dels anys 20, alguns cientifics postulen la
possibilitat d’extensié de I’especie cap els EAU, a través de les embarcacions (Nalepa i
Schlosser, 1993).

Pel que fa a I’aparicié i distribucio6 de I’espécie a la peninsula ibérica, va ser citada per primer
cop al tram inferior del riu Ebre, com a especie invasora i sota densitats significatives, a
I’estiu de 2001 (Ruiz Altaba et al., 2001).

Es a principis d’estiu de 2004, quant Agents de Proteccié de la Natura del Govern d’Aragd,
confirmen la colonitzaci6 de diversos testimonis col-locats en diferents punts de

I’embassament de Mequinensa, per part d’exemplars adults de musclo zebra.

Posteriorment se’n troben en embassaments d’altres conques hidrografiques; els de Sitjar i
Forata, a la conca del Xuquer, o el de Talave, a la del Segura, entre altres.

Aixi, es pot concloure que, fins a la data, existeixen tres conques hidrografiques contaminades

a I’Estat: la de I’Ebre, la del Xdquer i la del Segura.

1.2. .- Problematica del musclo zebra

Dreissena polymorpha és un agent de canvi ecologic radical, que amenaca els ecosistemes
gue va colonitzant a curt i mitja termini pero, a més, representa un risc socioeconomic de gran

magnitud.

Els efectes ecologics de Dreissena son molt diversos, essent els principals els seguents:

o Alteracio fisica (per ocupacio i preséncia de closques buides), quimica (per acumulacio de



matéria organica, processat de nutrients i respiracio) i biologica (per competéncia amb
altres especies sessils), de la interfase aigua-sediment en fons de rius i marges
d’embassaments.

o Desplacaments d’espécies autoctones bentoniques, com a resultat de la competencia per
I’habitat i I’aliment (Karataev et al, 1997). Una de les afectacions més obvies de la invasio
del musclo zebra és sobre els bivalves autoctons, amb els que competeix amb avantatges a
tots els nivells, en major o menor mesura. Eventualment es poden donar situacions
d’extincié d’espécies endemiques (Mackie, 1989; Schloesser i Kovalak, 1991; Schloesser
i Nalepa, 1994). El musclo zebra ha originat I’extincié d’unionids de moltes masses
d’aigua d’America del Nord i pot causar problemes en aquelles masses d’aigua on la
densitat d’unionids sigui baixa (Strayer, 1999).

o Disminucié de la concentracié d’oxigen dissolt a I’aigua, com a consequéncia de la
respiracid del musclo (Effler et al., 1996).

o Augment de nutrients dissolts motivat per I’excrecio (Beeton, 1991; Cotner et al., 1993).

o Retirada de plancton per filtracio. Alteracio de les caracteristiques optiques de la columna
d’aigua (transparencia). Canvis en la composicio d’especies i abundancia del fitoplancton
i zooplancton.

o Augment dels cianobacteris (Microcystis) provocat pel descens de la relacié N/P.

o Canvis estructurals en les associacions de zooplancton com a conseqlencia de
I’eliminacié selectiva d’algunes espécies, en funcié de les seves dimensions (Maclsaac et
al., 1991).

o Canvis estructurals en el microzooplancton motivat per larves de Dreissena (Maclsaac et
al., 1992).

o Possibilitat d’incorporacié d’individus adults de Dreisénids a la dieta de peixos i aus
aquatiques (Karataev i Burlakova, 1993; Wormington, 1992).

En quan als impactes sobre I’Us de I’aigua, representen perdues economiques extraordinaries,
amb xifres que s’enfilen a milions d’euros (Ludyanskyi et al., 1993). Les pérdues
economiques es centren, principalment, sobre les obres i infraestructures hidrauliques, sent els
principals problemes de la preséncia massiva de Dreissena, I’obturacio, més o menys
important, de captacions i conduccions d’aigua per fixacié de I’especie (“biofouling”) a les
parets i fons dels diposits, reixes, canonades, etc. amb els costos que aix0 comporta tant a
nivell de funcionament (eficiéncia, interrupcions, sobreescalfament, etc.) com de manteniment

(tractaments, actuacions, etc.) (Palau et al., 2004).



L’any 1990, el Congrés d’EUA va destina 150 milions de dolars a la investigacié i el control
de I’espécie (Sheffer, 1990). En pocs anys, les repercussions economiques es van xifrar en
2.000 milions de dolars anuals en concepte de perjudicis, perdues i costos de manteniment
sobre instal-lacions hidrauliques (MacMahon i Tsou, 1990). Altres autors (Ludyanskiy et al.,
1993; Khalanski, 2001) parlen de 5.000 milions de dolars anuals només a la zona dels Grands

Llacs, incloent els perjudicis a les activitats recreatives (Palau et al., 2004).

2.- CICLE BIOLOGIC DE L’ESPECIE

La figura 1 mostra el cicle biologic del musclo zebra, que presenta dues fases, una planctonica
(a la columna d’aigua) i I’altra bentonica (sobre substrat). Els adults son de sexes separats, Si
bé s’ha suggerit la possibilitat que existeixin exemplars hermafrodites (Ludyanskyi et al.,
1993) i, normalment, mantenen una proporcid 1:1. En periode de madurés, els adults alliberen
ovuls i esperma a I’aigua, produint-se la fertilitzacié i I’inici del desenvolupament embrionari

dels ous, que finalitza (eclosi6) amb I’aparicié d’una larva anomenada “veligera”.
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Figura 1. Cicle complet del desenvolupament del musclo zebra (ZMIS)



La reproduccid s’interromp a temperatures superiors als 28°C i es reinicia quan es recuperen
valors inferiors. La fixacio sobre el substrat no es continua si no que té lloc en epoques

concretes que, en el millor dels casos, és de tres cops a I’any (Jenner et al., 1998).

Les larves veligeres romanen a la columna d’aigua mentre van creixent durant un periode
d’uns 15-28 dies, segons la temperatura de I’aigua i altres condicions del medi (Jenner et al.,
1998). Nomeés les larves que s’han mantingut a la columna d’aigua durant aquest temps,
podran fixar-se i progressar. Aixo significa que en rius 0 masses d’aigua amb flux continu,
una poblacié de musclo zebra pot colonitzar alguns kilometres aiglies a baix en poques

setmanes.

Finalment apareixen les larves pediveligeres que secreten el biso i al ser massa pesades per

poder mantenir-se a la columna d’aigua, s’enfonsen i es fixen amb el biso al substrat.

La maduresa sexual s’assoleix abans de finalitzar el primer any de vida, quan les valves
arriben a fer uns 8-10 mm de dimensid, tot i que s’han citat casos de maduresa sexual en
exemplars petits, de 3-5 mm (O’Neill, 1996). Les femelles madures poden produir entre 4.000

i un 1 milié d’ovuls fecundables a I’any (Miller et al., 1992).

Durant I’any es produeixen dos o extraordinariament tres periodes de maxima intensitat de
reproduccid. El primer és el meés important, durant el qual s’alliberen la major part dels
gamets i sol donar-se en els mesos de maig-juny-juliol (varia amb el regim termic), tal i com
es pot comprovar amb una analisi d’esgotament gonadal (Claudie i Mackie, 1994), i és degut

a I’estat reproductor dels exemplars fixats I’any anterior.

Les dades subministrades per la CHE en base a les campanyes realitzades fins la data,
I’emissié6 maxima de larves va correspondre a una temperatura mitjana de I’aigua de 19°C, la

qual s’assoleix habitualment a mitjans de juliol.

Aixo significa que resulta primordial fer un seguiment de la temperatura de I’aigua dels
embassaments aixi com de la possible presencia de larves, com a base per a qualsevol estudi
de control que es vulgui posar en practica. Es considera igualment important tenir un bon
coneixement de la morfologia de les larves de Dreissena, per tal d’evitar recomptes erronis.

Claudie i Mackie suggereixen disposar d’una base de dades historica, d’entre 2 i 5 anys.



3.- OBJECTIU

L’objectiu dels treballs realitzats és la prospeccid de les masses d’aigua considerades de risc per
part de la CHE i la deteccio en fase planctonica de I’especie Dreissena polymorpha (musclo

zebra) en el termini de temps més curt possible.

4.- METODOLOGIA

4.1.- Masses d’aigua susceptibles de prospeccio

En el programa de deteccid preco¢ es van incloure totes les masses d’aigua (70 embassaments)
considerades de risc per I’aparicié de I’espécie, totes elles catalogades com a navegables per part
de la CHE.

4.2.- Determinacio de la fase planctonica del musclo zebra

Existeixen diverses metodologies per a la determinacio de I’existéncia de la fase planctonica
del musclo zebra. La metodologia usada en aquest treball és una combinacié de dues
metodologies; d’una banda, la Tesi Doctoral d’Imanol Cia Abaurre, coautor d’aquest article i,

d’altra, de la Murray State University, Department of Biological Sciencies (EUA).

La Murray State University va dur a terme un estudi en 52 embassaments a la part inferior del
riu Ohio (EUA), filtrant un volum de 200 litres d’aigua per cada mostra.

A la Tesi Doctoral realitzada per Imanol Cia, es va fer el seguiment espaial-temporal de les
larves de musclo zebra existents a la columna d’aigua de I’embassament de Riba-roja d’Ebre
durant dos cicles biologics complets. Els resultats obtinguts van posar de manifest la
diferéncia pel que fa a la densitat de larves de musclo zebra, en relacié amb la profunditat de
mostreig. Els resultats va indicar una clara preferencia de les larves per I’interval compres

entre 2 i 10 metres.

Amb la finalitat d’aconseguir una fiabilitat absoluta en el pronodstic pel que fa a la
preséncia/absencia de larves de musclo zebra, es va extraure de cada metodologia allo que

redundés més en una maxima eficiéncia: alt volum d’aigua i mostrejos a profunditats



preferents en relacio a la concentracio de larves de musclo zebra. El resultat de la combinacio
d’ambdues metodologies proporciona com a resultat, I’extraccio de 200 litres d’aiguaa2iab

metres de profunditat.

4.3.- Fase analitica

Un cop la mostra és al laboratori, es procedeix al seu tractament. Per aix0, la mostra es
col-loca a I’interior de tubs d’assaig i es sotmet a un procés de centrifugacid. La velocitat de
centrifugacio és de 3.000 rpm (revolucions per minut), mentre que el temps de centrifugacié
és de 10 minuts.

Quan el temps de centrifugacio estipulat ha finalitzat, els tubs es retiren de la centrifugadora.
El sobrenedant es retirat mitjancant 1’Gs d’una pipeta. El posit resultant de tota aquesta
operacio, és absorbit des del fons dels tubs centrifugs i col-locat en un porta, tapant-se per al

seu maneig posterior.

El darrer pas d’aquest procés consisteix en I’observacio dels portes a través de les lents d’un
microscopi amb polaritzacid creuada (Jhonson, 1995). Els augments emprats per a

I’observacié de les larves de musclo zebra sén de 40x.

La identificacid de les larves de musclo zebra es realitza de forma senzilla. L’indicatiu que
permet aquesta tipificacid, quan son observades a través d’una lent de les caracteristiques
esmentades, son les creus de Malta observables a les seves valves. Molt important a destacar
es que per a realitzar correctament la identificacio de les larves, tot i que pugui ser senzill, cal
una sobrada experiéncia per part de I’analista, ja que son moltes les espécies que s’assemblen
a Dreissena. Una identificacio erronia pot tenir conseqliéncies negatives a tots nivells molt

importants per al conjunt del pais.



5.- RESULTATS

Els Unics embassaments que van donar resultat positiu durant la determinacié de la fase
planctonica del musclo zebra (Dreissena polymorpha) van ser els embassaments de La
Sotonera (Huesca) i Ardisa (Zaragoza). No es fa esment exprés dels embassaments de Riba-
roja d’Ebre ni de Mequinensa, donat que aquesta informacio ja era coneguda abans de I’inici
dels treballs. Només van ser mostrejats com a test de comprovaciéo de la metodologia

establerta.

Quant al resultat positiu de La Sotonera (Huesca), tan sols va apareixer una Unica larva (0,005
larves 1) a la mostra corresponent de 5,00 m de profunditat, mentre que a la mostra relativa
als 2,00 m, el resultat va ser negatiu. Pel que fa a I’embassament d’Ardisa (Zaragoza), la
mostra corresponent a la profunditat de 2,00 m, també va donar positiu amb una Unica larva
(0,005 larves 1), mentre que a 5,00 m se’n van trobar 3 exemplars (0,015 larves I).
S’observa que en tots els casos, els resultats de densitat son extremadament baixos i segons
I’expert indi Dr. Rajagopal (comunicaci6 personal), aquests resultats al ser inferiors a 0,05

larves per litre, no poden ser considerats representatius.

6.- RECOMANACIONS

L’equip de treball és conscient que el Programa de Prospeccid i Deteccio Preco¢ de la fase
planctonica del musclo zebra (Dreissena polymorpha) en masses d’aigua considerades de risc
a la conca de I’Ebre, es va realitzar en una epoca en que el musclo zebra deixa de reproduir-
se. Es per aquest motiu que els resultats haurien de ser contrastats amb treballs similars que

fossin realitzats en dates de més activitat reproductora (juny-setembre).
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