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Crecimiento del biofouling
causado por briozoos

y Cordylophora caspia

en una infraestructura de riego
del Valle Inferior del Guadalquivir

El biofouling causado por organismos colonizadores en infragstructuras de riego en la
Cuenca Hidrogréafica del Guadalquivir esta causando importantes problemas econdmicos
en las comunidades de regantes. En concreto, en la Comunidad de Regantes del
Valle Inferior del Guadalquivir (CRVIG) los principales causantes del biofouling son los
briozoos de agua dulce y 1a especie exdtica invasora Cordylophora caspia. Los escasos
conocimientos sobre la ecologia y el crecimiento de este tipo de organismos coloniales en
la zona afectada dificultan el disefio de una estrategia de gestion de esta plaga. En este
trabajo se describe, por primera vez, el patron de crecimiento de este tipo de biofouling en
una instalacion afectada de la CRVIG, proporcionando informacion que puede ser utilizada
para disenar estrategias de control de este tipo de organismos invasores Y, asi, reducir
sus efectos sobre las instalaciones afectadas y minimizar sus costes de explotacion.
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BIOFOULING GROWTH CAUSED BY BRYOZOANS AND CORDYLOPHORA CASPIA IN

IRRIGATION INFRAESTRUCTURES OF VALLE INFERIOR DEL GUADALQUIVIR (SPAIN)

The biofouling caused by colonizing organisms in irrigation infragstructures in the

Guaaalquivir basin is causing significant economic problems in irrigation communities. In

particular, in the Comunidad de Regantes del Valle inferior del Guadalquivir (CRVIG) the
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Crecimiento del biofouling causado por briozoos y Cordylophora caspia en una infraestructura de riego del Valle Inferior del Guadalquivir

1. INTRODUCCION

El crecimiento de organismos en
las infraestructuras que canalizan
el agua en infraestructuras de riego
se presenta como un importante
problema econémico en varias co-
munidades de regantes del Valle del
Guadalquivir. En el caso concreto de
la Comunidad de Regantes del Valle
Inferior del Guadalquivir (CRVIG),
aunque estan presentes los bivalvos
exoticos invasores Dreissena polyn-
morpha (mejillon cebra) y Corbicula
fluminea (almeja asiatica), el proble-
ma de biofouling esta causado princi-
palmente por varias especies de brio-
z0oos de agua dulce y por el hidrozoo
Cordylophora caspia (Figura 1).

Las colonias formadas por estos
organismos son semejantes a mus-
gos y se desarrollan sobre diversos
sustratos, desde tallos de plantas o
piedras hasta estructuras artificiales
como filtros y tuberias. Cuando es-
tos organismos se desarrollan en las
tuberias, disminuyen su efectividad
ya que reducen su didmetro, aumen-
tando asi la friccion y reduciendo la
velocidad del agua. De esta manera,
la presencia de biofouling incremen-
ta la carga de trabajo y, en general,
reduce la eficiencia del sistema en
las infraestructuras de riego, dificul-
tando la entrega de agua (Figura
2). En los ultimos afnos, la invasion
de las instalaciones de regadio por

parte de estos organismos colonia-
les ha ido en aumento de manera
asombrosa, dificultando la actividad
de los agricultores y produciendo
considerables pérdidas econémicas
a este sector.

En un estudio elaborado por la
Asociacion de las Comunidades de
Regantes de Andalucia (Feragua) en
2016, se han valorado los diferentes
efectos de este tipo de biofouling
sobre las infraestructuras de riego,
y que son: efectos sobre el consu-
mo de energia y emision de CO,,
efectos sobre el consumo de agua,
efectos de sobrecostes de mano de
obra por limpieza de filtros en ins-
talaciones colectivas e individuales y,

Colonia de briozoo del género Plumatela (izquierda) y de Cordylophora caspia (derecha) observada

durante el estudio.
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por ultimo, efectos de sobrecostes
de productos quimicos compatibles
con el medio ambiente para la des-
infeccion. Teniendo en cuenta todos
estos efectos, segun este estudio,
en el hipotético caso de que estos
organismos colonizaran toda la red
de riego susceptible de ser coloniza-
da, se alcanzarian unos sobrecostes
totales de 71.400.000 euros al afo
(Feragua, 2016).

Los briozoos de agua dulce son
pequenos invertebrados (< 1 mm)
gue habitan en aguas poco profun-
das y se desarrollan formando colo-
nias sésiles. Cada colonia estd com-
puesta por individuos idénticos (de-
nominados zooides) que se fusionan
formando una estructura simple. Se
clasifican dentro del grupo de los
Lofoforados, ya que poseen una
corona de tentaculos ciliados, deno-
minada lofoforo, que utilizan para
capturar las particulas de alimento
gue estan en suspension. Asi pues,
como organismos filtradores sésiles,
los briozoos se alimentan ingiriendo
una gran diversidad de particulas:
bacterias en suspension, pequefias
diatomeas, desmidiaceas, algas ver-
des, cianobacterias, dinoflagelasos,
rotiferos, pequenos nematodos,
protozoos e incluso microcrustaceos
junto con detrito y material inorga-
nico (Wood, 2001).

En un estudio llevado a cabo por la
empresa DBO; a peticién de la Con-
federacion Hidrografica del Guadal-
quivir, se detectaron e identificaron
briozoos en 17 de los 30 puntos
muestreados en varias comunidades
de regantes del Valle del Guadalqui-
vir (Serrano y Gros, 2015). Estas son
las Comunidades de Regantes del
Valle Inferior del Guadalquivir, Bajo
Guadalquivir, Bembézar margen de-
recha, Genil margen derecha, Genil
margen izquierda, Fuente Palmera,
El Villar, Pantano del Guadalmellato,
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) Briozoos e hidrozoos presentan caracteristicas
similares en cuanto a su biologia y morfologia,
por lo que pueden confundirse facilmente @
simple vista. La persistencia de los briozoos y

de Cordylophora caspia para colonizar las
infraestructuras de riego reside en que poseen
estas formas de resistencia en su ciclo de vida

Genil-Cabra, Villafranca, San Rafael
y el Sector BXIl Bajo Guadalquivir.
Casi todas las estaciones de riego
afectadas presentaban un sistema
de riego similar, formadas por una
balsa de regulacién, una estacion
de microfiltrado y riego por goteo.
Se identificaron las siguientes espe-
cies: Plumatella vahiriae, Plumatella
bombayensis, Pumatella reticulata,
Plumatella emarginata, Paludicella
articulata y Urnatella gracialis (Se-
rrano y Gros, 2015).

Cordylophora caspia es un hidro-
z0o colonial de color marrén claro
gue puede llegar a alcanzar hasta
10 cm de longitud. La colonia puede
tener ramificaciones ocasionalmente
por lados alternativos, las ramas es-
tan rodeadas en la base y tiene po6-
lipos terminales, de color blanque-
cino o rosa palido, con tentaculos
incoloros, en nimero de 12 a 16, re-
partidos irregularmente sobre la su-
perficie del polipo (Magrama, 2003).
Este hidrozoo es un depredador ge-
neralista, es decir, se alimenta del
zooplancton y de pequefos inverte-
brados bentoénicos (Folino-Rorem y
Stoeckel, 2006). Normalmente vive
en aguas salobres, aunque también
se pueden encontrar en habitats de
agua dulce, ya que tienen un am-
plio rango de tolerancia tanto al pH
como a la salinidad. Esta especie es
originaria del mar Caspio, aunque
actualmente tiene una amplia distri-
bucién debido al aumento del trafi-

co comercial marino y a la descarga
del agua de lastre (Folino, 1999).

Hasta el momento, se tenia cons-
tancia de la presencia de esta especie
exdtica invasora en el estuario del rio
Guadalquivir. Segun el seguimiento
que la empresa Emasesa realiza so-
bre la colonizacién biolégica en la
red de agua bruta de la Isla de la
Cartuja desde el afno 2000, se pone
de manifiesto que en la colonizacién
bioldgica de la red de distribucion
estd implicado Cordylophora caspia
(ademas de los bivalvos Mytilopsis
leucophaeata y Corbicula Fluminea),
siendo el hidrozoo el que mayor in-
cidencia esta teniendo sobre la red
de distribucion (Escot et al., 2007,
Magrama, 2003). Ademas, en los
Ultimos anos, los briozoos de agua
dulce, principalmente del género
Plumatella, estan contribuyendo a
los problemas de biofouling.

Estos dos tipos de organismos
(briozoos e hidrozoo) presentan ca-
racteristicas similares en cuanto a
su biologia y morfologia, por lo que
pueden confundirse facilmente a
simple vista. Los briozoos son orga-
nismos estacionales, es decir, la co-
lonia empieza a crecer en primavera,
con la subida de las temperaturas,
a partir de un individuo colonizador
gue ira produciendo a los demas in-
dividuos por gemacion. En verano,
la colonia alcanzara su madurez y
a partir de ahi el crecimiento de la
colonia empieza a decaer hasta que
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Estatoblastos al microscopio ( 20x).

muere a finales de otorfio, liberando
sus formas de resistencia.

La principal forma de resistencia
de los briozoos son los estatoblas-
tos (Figura 3). Los estatoblastos son
pequefas capsulas con tejido germi-
nativo, de manera que actdan como
un 'banco de semillas' que permite
la recolonizacién cuando las condi-
ciones ambientales mejoran (Smith,
2005). Los estatoblastos tiene la ca-
pacidad de recuperar las poblaciones
después de las condiciones desfavo-
rables del invierno, ya que tienen
una gran capacidad de resistencia a
la desecacion, congelacién, agentes
quimicos e, incluso, pueden resistir
ser ingeridos por pajaros, utilizando
a estos animales como agentes de
dispersion (Figuerola y col., 2004).
Son estructuras pequefas (< 100 p)
y muy numerosas y se pueden en-
contrar flotando en el agua (flotato-
blastos) o sésiles (sesoblastos), por lo
que poseen una gran capacidad de
dispersion. De esta manera, con los
sesoblastos los briozoos se aseguran
de conservar el sitio donde ya se
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encuentran y con los flotatoblastos
se dispersan para colonizar nuevos
lugares (Wood y Okamura, 2005).

Cordylophora caspia crece rapida-
mente por via asexual, teniendo un
mayor crecimiento durante los me-
ses de primavera-verano. Durante
las condiciones desfavorables cuan-
do bajan la temperaturas, Cordylo-
phora caspia sobrevive a través de la
formacién de formas de resistencia
denominadas menonts, fragmentos
de tejido cenosarquico (tejido vivo)
que tiene capacidades potenciales
regenerativas, asf pues estos se rege-
neran cuando las condiciones vuel-
ven a ser favorables (Ross, 1979).

De esta manera, la persistencia
de los briozoos y de Cordylophora
caspia para colonizar las instalacio-
nes de regadio reside en que poseen
estas formas de resistencia en su ci-
clo de vida. Asi pues, este es el prin-
cipal problema que plantean este
tipo de organismos, sobre todo en
el caso de los briozoos, ya que los
estatoblastos son bastante dificiles
de destruir.

Hay estudios donde se ha observa-
do que estatoblastos de Plumatella'y
Fredericella han sobrevivido la dese-
cacion y la congelacion durante 1 o
2 anos. Asi mismo, estatoblastos de
Lophopodella carteri han resultado
viables después de 6 afos almacena-
dos en seco (Wood, 2001). El hecho
de que los estatoblastos resistan a
la desecacion hace necesario que
se realice una correcta gestiéon de
los residuos generados, para evitar
la expansion de esta plaga, ya que
los restos generados por la limpieza
de las instalaciones pueden actuar
como propagulos potenciales. Ade-
mas, su tamafo le permite llegar a
cualquier tipo de instalacion.

Para comenzar a disefar estrate-
gias de control a esta plaga sin pre-
cedentes en Espafia, es necesario
evaluar su grado de afectacion, co-
nocer los organismos que la causan
y conocer su patréon de crecimiento.
Desde hace varios anos, la Divisidon
de Medioambiente de la empresa
Toscano Linea Electronica, en co-
laboracién con la Comunidad de
Regantes de Valle Inferior del Gua-
dalquivir (CRVIG), esta estudiando la
ecologia de los organismos causan-
tes del biofouling con la finalidad de
contribuir a un mayor conocimiento
que permita desarrollar lineas de
investigacion que proporcionen so-
luciones a los usuarios. De esta ma-
nera, en este trabajo se presentan
los resultados obtenidos en el sequi-
miento del patrén de crecimiento del
biofouling que se realizdé en 2014 en
una de las instalaciones de la CRVIG.

2. METODOLOGIA

Este estudio se realizd entre marzoy
diciembre de 2014, en la arqueta de
filtro de la estacion de bombeo del
Sector IX de la CRVIG, y que comu-
nica la balsa con el bombeo a red.
Para observar el asentamiento y el
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Placas de PVC colocadas en la arqueta del Sector IX para la realizacion del seguimiento.

crecimiento del biofouling se utiliza-
ron placas de PVC de 25 x 25 cm.
Dicha bateria de placas se sujet6 a
una boya en superficie con el fin de
gue oscilaran con el nivel del agua,
en funcién de la entrada y salida de
agua (Figura 4).

Las placas fueron colocadas el 17
de marzo de 2014 vy, a partir de ese
dia, se realizaron muestreos sema-
nales hasta comenzar a observar el
desarrollo de las colonias y aproxi-
madamente cada 15 dias después
de iniciarse este desarrollo. En cada
campafia de muestreo se tomaron
varios parametros fisicoquimicos
in situ: temperatura del agua, pH,
conductividad y turbidez. Por otra

parte, las placas eran fotografiadas y
observadas. Se valord el crecimiento
del biofouling estimando el porcen-
taje de cobertura de la placa que era
invadida por los organismos coloni-
zadores, tanto en la parte de arriba
como en la parte de debajo de la pla-
ca. Una vez se superd una cobertura
del 90%, también se midié el espesor
de la biomasa invasora, es decir, se
observé la longitud de las colonias.
Durante la realizacion del estudio
se han identificado briozoos del gé-
nero Plumatella y la especie exdtica
invasora Cordylophora caspia. No
obstante, no se han distinguido a
la hora de cuantificar su crecimien-
to, es decir, se ha considerado el

Evolucién de la temperatura del agua durante el periodo de estudio.

TEMPERATURA (°C)

SRESERRASSERRIEL:
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biofouling total sin distinguir entre
especies.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron un total de 22 mues-
treos, comprendidos entre el 17 de
marzo y el 5 de diciembre de 2014,
cubriendo asf el periodo de actividad
y crecimiento de los briozoos y de
Cordylophora caspia.

Los valores fisicoguimicos se mos-
traron idéneos para el crecimiento
de este tipo de organismos duran-
te el periodo de estudio (valores
medios: pH =7,66; conductividad
= 1080,27uS/cm; turbidez = 24,14
NTU). La temperatura varié entre los
11°Ceninviernoy los 25 2C en vera-
no, ademas se mantuvo por encima
de los 20 °C durante la mayor parte
del sequimiento, desde principios de
junio hasta mediados de octubre (Fi-
gura 5). Estos valores son 6ptimos
para el crecimiento de este tipo de
organismos. En el caso concreto de
Cordylophora caspia, aunque puede
tolerar rangos de temperatura entre
los 5y los 35 °C, su reproduccién se
produce entre los 10 °C y los 28 °C
(Magrama, 2003).

A lo largo del estudio se han po-
dido diferenciar varias etapas en el
crecimiento de los organismos co-
lonizadores: fase de la germinacion
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de los estatoblastos de los briozoos,
fase de crecimiento, fase de méxima
cobertura y caida del crecimiento. El
patrén de crecimiento y desarrollo
del biofouling en las placas de PVC
durante el periodo de estudio se
muestra en la Figura 6. En el perio-
do comprendido entre el 17 de mar-
zo'y el 23 de abril se observé la fase
de germinaciéon de los estatoblas-
tos. El halo blanco que se observa se
produce a raiz de que las valvas de
los estatoblastos se han roto y se ha
producido la evaginacién de la an-
céstrula (primer individuo coloniza-
dors) a partir del tejido germinativo
que posee el estatoblasto. Esta an-
céstrula dard lugar a otros individuos
por gemacién y se acabara forman-
do la colonia (Figura 7).

En la campana del 6 de mayo se
observé el inicio del crecimiento de
biofouling tanto en las placas como
en las cuerdas que las sujetan (Figu-
ras 6 y 8). Este parece responder a la
subida de la temperatura del agua,
ya que en una semana esta aumenta
3 grados (de 19 °C el 23 de abril a
22 °C el 6 de mayo). Asi pues, pare-
ce ser que el inicio del crecimiento
de los briozoos y de Cordylophora
caspia coincide con una mayor ac-
tividad en las infraestructuras de

Patrén de crecimiento y desarrollo del biofouling debajo (azul) y
encima (rojo) de las placas colocadas en el Sector IX.
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riego, ya que ambos factores pre-
sentan una respuesta inmediata a
la subida de las temperaturas. Esto
podria condicionar cualquier trata-
miento para combatir la formacion
de colonias jovenes, por lo que sera
necesario compatibilizar cualquier
tipo de tratamiento antifouling con
la actividad de las infraestructuras
de riego.

Como se ha citado anteriormente,
en el patrén de crecimiento y desa-
rrollo del biofouling estudiado se ob-
servaron varias etapas. En una fase
inicial se observa la germinacién de
los estatoblastos. A partir del 6 de
mayo y, coincidiendo con un aumen-
to notable de la temperatura del
agua, se desencadena el comienzo
del desarrollo de los briozoos y de
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Cordylophora caspia, dando lugar
a una etapa de crecimiento positivo
de estos organismos. En la parte de
debajo se observé que en tan solo
7 dias el biofouling pasa a cubrir el
70% de la superficie de las placas.
En la parte de arriba de las placas,
el biofouling tarda mas en crecer v,
ademas, lo hace de una forma mas
gradual.

Después de este crecimiento ace-
lerado se da una etapa de crecimien-
to en la que el 100% de la superfi-
cie de las placas esta cubierta por el
biofouling (Figura 9). Esto ocurre a
finales de junio y principios de julio,
momento en el que, ademas, las co-
lonias alcanzan su longitud maxima
(5 cm). A partir de mediados de julio
empieza a detectarse una caida en

Estatoblastos germinando en las placas de PVC (izquierda) y evaginacién de la ancéstrula a partir del estatoblasto
observada en lupa binocular 20 x.

www.tecnoaqua.es
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Placas de PVC donde se observa el inicio del crecimiento del biofouling.

el crecimiento de las colonias que se
mantiene hasta el final del periodo
de estudio.

En la parte de debajo de las placas
se produce un pequefio repunte en
el crecimiento a finales de septiem-
bre y principios de octubre, proba-
blemente debido al mantenimiento
de la temperatura por encima de los
20 °C en esa fecha. Cabe sefalar
gue, aunque se produce un aumen-
to en el porcentaje de la cobertura
invadida por las colonias, la longitud
maxima alcanzada en esas fechas no
llega a alcanzar los valores observa-
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dos en junio y julio. Asi mismo, esta
calda del crecimiento se produce de
manera mucho mas acusada en la
parte de arriba que en la parte de
debajo de las placas.

Un aspecto interesante que se ha
observado durante el estudio es que
en el periodo de maximo crecimien-
to de los briozoos se produce una
importante acumulaciéon de fango
en las placas, tanto en la parte de
arriba como en la parte de debajo
(Figura 10). Este hecho, y la escasa
informacion sobre este tipo de colo-
nizadores, puede causar la falsa per-

cepcién de que este tipo de organis-
mos colonizadores crecen sobre el
fango. Sin embargo, es el desarrollo
de estas colonias lo que permite esa
gran acumulacion de sedimentos.
Este hecho, ademas, podria facilitar
el asentamiento de la almeja asiati-
ca (Corbicula fluminea), ya que esta
especie invasora vive enterrada en el
sedimento y no tiene la capacidad
de fijarse a un sustrato duro, como
ocurre con el mejillén cebra (Dreisse-
na polymorpha).

3.1. PRODUCCION Y LIBERACION
DE ESTATOBLASTOS POR
PARTE DE LOS BRI0Z00S
Estimar las tasas de produccién y
liberacién de estatoblastos resulta
bastante complicado debido a la di-
ficultad que implica la manipulacion
de estas formas de resistencia. Para
obtener alguna informacién sobre
esto se ha observado la presencia
de estatoblastos en la superficie del
agua a lo largo del periodo de estu-
dio. Estas observaciones se refieren
Unicamente a los flotatoblastos (es-
tatoblastos con capacidad de flota-
cion), ya que los sesoblastos (estato-
blastos sésiles) y menonts permane-
cen fijados a la superficie invadida.
Aunque durante todo el estudio
se ha observado la presencia de es-
tatoblastos en el agua, durante los
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Acumulacion de fango en las placas durante el periodo de méximo crecimiento.

primeros muestreos su presencia en
el agua no era facilmente percep-
tible. A partir de finales de julio se
empieza a observar una cantidad
apreciable en la superficie del agua.
No obstante, es a partir de principios
de octubre cuando se dectecta un
aumento bastante importante de la
cantidad de estatoblastos presentes
en la superficie del agua. Estos se
guedan adheridos a diversas estruc-
turas que flotan en agua como las
boyas que sujetan las placas de PVC
y en las paredes de las arquetas (Fi-
gura 11). Esta elevada cantidad de
estatoblastos en el agua se mantie-
ne hasta el mes de diciembre.

Asi pues, se ha podido observar
que la liberacion de los estatoblas-
tos se produce mayormente durante
el otofo, que es cuando las colonias
de briozoos mueren, dejando asi las
formas de resistencia que soporta-
ran las condiciones desfavorables
del invierno y germinaran de nuevo
la promixa temporada. Dadas estas
circunstancias, se puede decir que
los tratamientos que se realicen en
otofno van a perder efectividad, ya
que, al tratarse de organismos es-
tacionales, en esa época las colo-
nias han muerto y se han liberado
los estatoblastos, que son muy re-
sistentes a una gran diversidad de
tratamientos.

www.tecnoaqua.es

Esta informacién deberia tenerse
en cuenta a la hora de disenar estra-
tegias de control contra este tipo de
biofouling. Como se ha comentado
anteriormente este tipo de organis-
mos colonizadores son estacionales,
por lo que van a morir en otofio
sin que se les aplique algun tipo de
tratamiento y, al morir, liberan sus
formas de resitencia. Probablemen-
te, para lograr avances en el con-
trol de este tipo de biofouling seria
mas apropiado dirigir los esfuerzos
a eliminar las formas de resistencia
(estatoblastos y menonts). Existen
tratamientos que pueden matar es-
tos organismos colonizadores. No
obstante, la mayoria de ellos no
consigue eliminar las formas de re-
sistencia, lo que supone la principal
dificultad para controlar esta pla-
ga. En cualquier caso, experiencias
con otros organismos colonizadores
causantes del biofouling sugieren
gue el control, a menudo, requie-
re diferentes métodos aplicados
en un periodo de tiempo extenso
(Smith, 2005). Ademas, en el caso
concreto de las instalaciones de re-
gadio serfa necesario compatibilizar
las acciones de control con la activi-
dad de la planta de regadio, ya que
en tratamiento deberia realizarse
cuando comienza la mayor actividad
de la planta. Estas no son afectadas

por una gran variedad de trata-
mientos, por lo que en la proxima
estacion volverdn a crecer nuevas
colonias.

De esta manera, seria muy reco-
mendable que cualquier tratamiento
de control deberia ir dirijido a redu-
cir el asentamiento y el posterior
crecimiento de colonias jovenes en
primavera. De esta manera, la colo-
nia no llegaria a madurar y, por lo
tanto, no se produciran formas de
resistencia. En el caso concreto de
las infraestructuras de riego seria ne-
cesario, por tanto, compatibilizar las
acciones contra el desarrollo de las
colonias jévenes en primavera con
la actividad de la planta de regadio,
ya que en tratamiento deberia rea-
lizarse cuando comienza la mayor
actividad de la planta. Ademas, se-
ria recomendable que el tratamien-
to fuera repetitivo (semanalmente o
cada quince dias aproximadamente),
ya que durante toda la primavera se
produce el crecimiento de colonias
jovenes de manera escalonada. Por
ultimo, para llegar a controlar esta
plaga seria muy importante evitar
su expansion a otras instalaciones
gue todavia no se han visto afec-
tados. Para ello es muy importante
una correcta manipulacion de los
residuos generados de la limpieza
de las instalaciones. Estos restos,
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Estatoblastos liberados al final de la estacion estival. Estos se adhieren a las boyas (arriba) y a las paredes
de las arquetas (abajo a la izquierda), dejando la marca de diferentes niveles de profundidad.

a diferencia de los generados por
otras especies invasoras, pueden ac-
tuar como propagulos de esta plaga,
incluso aungue hayan permanecido
fuera del agua durante meses.

4. CONCLUSIONES

El biofouling presente en la infraes-
tructura de riego estudiada esta cau-
sado por briozoos del género Plum-
matella, principalmente, y por la es-
pecie exdtica invasora Cordylophora
caspia. Estos organismos son esta-
cionales, de manera que comienzan
a desarrollarse en primavera, con la
subida de la temperatura del agua,
y mueren en otofo produciendo for-
mas de resistencia que soportaran
las condiciones desfavorables del
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invierno y formaran nuevas colonias
en primavera, cuando se vuelvan a
dar las condiciones favorables para
su crecimiento.

Las estrategias de control de esta
plaga deberian ir orientadas a evitar
el asentamiento y el crecimiento de
las colonias jovenes y eliminar las
formas de resistencia. La realizacion
de cualquier tratamiento realiza-
do en otono perdera eficiencia, ya
gue en esa estacion las colonias han
muerto de manera natural y ya se
han formado las diferentes formas
de resistencia, que no son elimina-
das por los diversos tipos de trata-
mientos.

Por Gltimo, es muy importan-
te realizar una correcta gestién de

los residuos generados a partir de
su limpieza, ya que estos pueden
actuar como propagulos que pro-
ducen la expansion de este tipo de
organismos.
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