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RESUMEN

Limnoperna fortunei es una especie de molusco invasor en la
cuenca del Plata, originaria de rios del sureste asiatico.
Elprincipal problema que afecta al hombre es el macrofouling (bio-
incrustaciones), ocasionando la obstruccion en estructuras de
conduccion de agua.Este trabajo describe la variacién anual (2018-
2019) en las abundancias de estadios larvales del mejillén dorado y
la comunidad zooplanctdnica presentes en sistemas de
refrigeracion de tres centrales hidroeléctricas (G. Terra, Baygorria
y Constitucién) del Rio Negro (Uruguay). Limnoperna fortunei
registré las mayores abundancias larvales durante meses calidos
(primavera-verano) y menores en los mas frios (otofio-invierno). El
sistema de refrigeracion de la CH Constitucion presentd las
mayores abundancias y G. Terra las menores. ElI zooplancton
(microcrustaceos y rotiferos) en general presentd abundancias
superiores a las larvas del mejillon dorado.

PALABRAS CLAVE: especie invasora acuatica, macrofouling,
monitoreo, zooplancton.



INTRODUCCION

Limnoperna fortunei (Dunker 1857)(mejillon dorado), es una
especie de molusco invasor en la cuenca del Plata, originaria de los
sistemas de agua dulce del sureste asiatico, introducida
accidentalmente a la region por medio de agua de lastre en el Rio
de la Plata (Darrigran & Pastorino 1995). En Uruguay se registro
por primera vez en 1994 en zonas costeras del Rio de la Plata
(Scarabino & Verde 1995) presentando actualmente una amplia
distribucion en las cuencas del Rio de la Plata, Negro, Uruguay,
Santa Lucia, Lagunas Merin (Brugnoli et al. 2005) y del Sauce
(Clemente et al. 2015).

Durante su fase bentdénica (juveniles y adultos), presenta un
comportamiento epifaunal y gregario que causa el problema del
macrofouling  (incrustaciones), ocasionando problemas en
estructuras Utiles para el ser humano. Debido a los efectos
ecologicos ocasionados en los ecosistemas acuaticos invadidos, asi
como los gastos generados en las infraestructuras humanas
afectadas por efectos de incrustaciones, se considera una
problematica ambiental a nivel regional (Darrigran 2002). Para
desarrollar e implementar estrategias de control poblacional, es
necesario comprender el ciclo bioldgico de la especie que permita
identificar etapas vulnerables para mitigar la problematica.

En este trabajo se describela variacion anual (2018-2019) en las
abundancias de estadios larvales del mejillon dorado presentes en
sistemas de refrigeracion de tres centrales hidroeléctricas (CH) (G.
Terra, Baygorria y Constitucion) del Rio Negro y su relacion con
variablesfisico-quimicas del agua.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del monitoreo de las variables fisico-quimicas
del agua y abundancias zooplanctonicas en los sistemas de



refrigeracion de las CH G. Terra, Baygorria y Constitucionse
identificd una turbina por CH. Se consideraron comovariables
fisico-quimicas a la temperatura, pH, conductividad, solidos totales
disueltos, materia organica y % materia organica, y para las
abundancias zooplanctonicas se discriminaron entre larvas vy
holozooplancton (microcrustaceos y rotiferos). En diferentes
puntos de las tuberias de los sistemas de refrigeracion se colectaron
muestras de agua con una periodicidad quincenal (febrero-abril y
setiembre-noviembre) y mensual (mayo-agosto) entre febrero 2018
y febrero 2019 (n=17). Para las variables fisico-quimicas se
considero la colecta de un volumen de 5L de agua mientras que
para los analisis zooplanctonicos se colectaron tres réplicas de
100L de agua filtrandolas en un tamiz de 100 um. La temperatura
del agua se obtuvo mediante registros continuos de sensores
ubicados al ingreso de los sistemas de refrigeracion. Se
consideraron registros diarios con una periodicidad de 1 a 40
registros segun CH y mes analizado. Las muestras para los analisis
zooplanctonicos se fijaron in situ en alcohol (95% final) y en
conjunto con las muestras de agua refrigeradas, se transportaron y
analizaron hasta 24 horas posteriores a su colecta en laboratorios
de Oceanografia y Ecologia Marina (Facultad de Ciencias,
UdelaR).

En el laboratorio se determind la conductividad y el pH con un
multiparametro YSI Pro plus. Se determinaron las concentraciones
de solidos totales en suspension (SST), la materia organica en
suspension y el porcentaje de materia organica (MO y %MO)
mediante filtrado (1L), secado, muflado y diferencia de peso. Los
estadios larvales de L. fortunei se cuantificaron e identificaron de
acuerdo con Ezcurra de Drago et al. (2006) y la mayoria de los
organismos del holozooplancton se identificaron a nivel de especie
y se cuantificaron.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los registros de temperatura de los tres sistemas de
refrigeracion con un total de 1114 registros para la turbina
(Unidad) 111 de la CH G. Terra, 6240 registros correspondientes a
la Unidad I de la CH Baygorria y 805 registros de la Unidad Il de
la CH Constitucion. Para las tres CH, la variacion anual de la
temperatura presentd tendencias similares; valores maximos en
verano (diciembre-febrero), una disminucion a partir de marzo y
valores minimos en invierno (julio-agosto)(Fig. 1). A pesar de
tendencias similares, la CH Baygorria mostré periodos de
temperatura minimos y maximos mas extensos en duracion en
comparacion con CH G. Terra y Constitucion.
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Figura 1. Promedios mensuales (x £ ds) de temperatura del agua en las tres CH
del Rio Negro durante el periodo de estudio. Se indica el umbral de temperatura
del inicio ciclo reproductivo (16-18°C) de L.fortunei; recuadro azul meses con
menores temperaturas al mencionado umbral. Mes 1-afio: primera quincena,
Mes 2-afio: segunda quincena.

El pH se mantuvo alcalino durante el periodo de estudio en el 96%
de los casos. La mayor concentracion de Sélidos Suspendidos
Totales (SST) se encontré en la CH Baygorria en febrero (18,8
mgL™) y la concentracién méxima de MO en CH Terra en abril (5
mgL™). En las tres CH se observa un comportamiento similar con
los %MO, maximos durante verano (y los minimos durante
invierno, inicios de primavera con un porcentaje maximo en CH
Baygorriaen febrero (50%) y minimos en CH Constitucion en el
mes de julio (9,7%) (Tabla 1).



Las tres CH mostraron comportamientos similares con respecto a
la variacion anual de larvas de L. fortunei. Presentaron las
méaximas abundancias al inicio de setiembre y minimas durante
invierno. Constitucion presentd la abundancia méas alta de L.
fortunei, mientras que G. Terra la menor. En promedio su
abundancia supero los 6000 ind.m™ a partir de fines octubre y
hasta febrero. En el mismo periodo la CH Baygorria super6 los
1000 ind.m™ promedio y en G. Terra no alcanzaron los 500
ind.m™. En las tres CH el holozooplancton presenté abundancias
superiores a las larvas del mejillén dorado en la mayoria del
periodo de estudio excepto noviembre, diciembre y enero en
Baygorria y Constitucion donde las abundancias de larvas de L.
fortunei superaron al holozooplancton

Tabla 1. Variables fisico-quimicas del agua, presentando promedios (X),
coeficiente de variaciéon (CV), méximos y minimos. Abreviaciones: K:
Conductividad, SST: Solidos suspendidos totales, MO: materia organica.Mes 1:
primera quincena, Mes 2: segunda quincena; 18, 19: afios.

X+ CV Méximo Mes Minimo Mes

Terra 8,11 + 0,06 8,85 Abr1-18 74  Set2-18
Baygorria 8,04 £ 0,07 8,9 Dic2-18 6,84 Ene 2-19
pH  Constitucién 8,04 + 0,07 9,1 Ago2-18 6,81 Ene 2-19

Terra 84,70 0,32 178,70 May 2-18 64,40 Oct 2-18
K Baygorria 88,18 + 0,33 203,10 Nov 2-18 65,50 Oct 2-18

(uScm™) Constitucién 90,64 + 0,14 113,90 Jun 2-18 76,00 Nov 1-18

Terra 739+049 16,60 May 2-18 3,38 Ene2-19
SST Baygorria 9,92+041 18,80 Feb1-18 1,60 Feb1-19
(mgL™) Constitucién 8,23+0,40 16,22 Ago 2-18 2,67 Feb1-19

Terra 1,76+0,56 500 Abr2-18 0,80 Oct2-18
Baygorria 1,88+ 0,39 3,71 Dic2-18 0,80 Feb1-19

MO Abr 2-18
(mgL™) Constitucion 1,56 +0,27 2,70 Mar 1-18 1,10 Oct 1-18
Terra 25,66 +0,39 46,00 Dic2-18 10,53 Set 1-18

Baygorria  21,35+0,47 50,00 Feb1-19 11,28 Jun 2-18
%MO Constitucion 21,75+ 0,45 47,22 Ene 1-19 9,70  Jul 2-18




El incremento larval se observa en las tres CH a partir de la
segunda quincena de octubre 2018, a una temperatura del agua de
los sistemas de refrigeracion mayor a 16°C. Los méaximos larvales
se registraron, en las tres CH, durante los meses con mayores
temperaturas del agua (primavera-verano), % MO y minimos
valores de conductividad. EI comportamiento de respuesta (umbral
de temperatura) de la especie, es similar en las tres CH (Fig. 2). Sin
embargo se observan diferencias entre las tres CH en las
abundancias promedio larvales, con un orden magnitud superior en
Constitucion, que fue mayor aBaygorria, y esta Ultima mayor que
en Terra. Este comportamiento podria asociarse a las
caracteristicas particulares de los sistemas de refrigeracion (ej:
caudal, tiempos de residencia, disefio, camara espiral), 0 a las
abundancias de organismos benténicos en los embalses o al
comportamiento biol6gico (ej. potencial bidtico, disponibilidad
larval) de poblaciones del mejillon dorado que habitan dichos
ecosistemas.
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Figura 2.Relaciones dela temperatura del agua y la abundancia total de larvas de
L. fortunei en las tres CH del Rio Negro. Se indica el umbral de temperatura
(18°C) para el inicio de la actividad reproductiva del mejillén dorado.

CONSIDERACIONES FINALES

Para implementar acciones de control poblacional, se
recomienda la aplicacion de métodos amigables con el ambiente a
ser implementada en los ambientes naturales (CH) vy artificiales
(embalses) invadidos por la especie. De acuerdo con el ciclo anual



larval del mejillon dorado observado en los sistemas de
refrigeracion de las CH, la aplicacion de métodos o estrategias de
control en estos sistemas hidraulicos, deberian focalizarse durante
meses con mayor temperatura del agua. Durante primavera
(setiembre-octubre) y verano deberian presentar la maxima
intensidad, disminuyendo durante otofio (a partir de mayo) y
cesando en invierno (junio-agosto).
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