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INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA

De acuerdo a los datos ofrecidos por la IUCN, la introduccion, accidental o
intencionada, de especies exdticas invasoras (EEI) constituyen la segunda causa de pérdida de
biodiversidad a nivel global, después de la destruccion del habitat natural, siendo en algunos
casos, como muchas islas, el factor principal. La llegada de EEI a un nuevo habitat puede causar
graves dafos en los ecosistemas terrestres y acuaticos que se traducen en la modificacion y/o
pérdida del habitat, desequilibrios ecoldgicos entre las poblaciones nativas de flora y fauna,
invasion de nichos ecolégicos de las especies nativas con su consecuente desplazamiento e
incluso extincion, reduccion de la diversidad genética y transmision de enfermedades. Ante esta
creciente amenaza el Convenio de Diversidad Bioldgica ha venido desarrollando lineas
especificas de trabajo, con adopcion, en los afios 2000 y 2002 respectivamente, de la Decisiones
V/8 y VI/23, que animan a las Partes a adoptar estrategias y planes de trabajo en esta materia,
siguiendo unas directrices comunes. EI Consejo de Europa ha elaborado asi mismo, una

Estrategia Europea sobre esta materia.

La intensidad y magnitud de las alteraciones que producen las EEI dependen de las
caracteristicas bioldgicas de la especie invasora y del ecosistema receptor. En el caso de
Dreissena polymorpha (mejillon cebra) actualmente se reconoce como una de las especies
potencialmente mas peligrosas de las clasificadas como EEI. Gracias a la bibliografia sabemos
que la presencia de este bivalvo invasor esta causando alteraciones ecoldgicas dramaticas y
pérdidas econdmicas millonarias. Los impactos ecoldgicos y socioecondmicos producidos por
esta especie son de los méas severos de todos los conocidos hasta ahora producidos por una
especie introducida. Esta especie es capaz de modificar sustancialmente, de forma directa e
indirecta, las caracteristicas fisicogquimicas de las masas de agua donde se asienta, alterando
draméticamente las condiciones ecoldgicas en que se desarrollan las comunidades naturales. Los
Gltimos estudios apuntan a un desplazamiento e incluso desaparicion de las especies bentdnicas
nativas, entre las que se encuentran los bivalvos. En Norteamérica ha quedado claramente
demostrada su relacion directa con la disminucion o extincion de numerosas poblaciones y
especies de bivalvos autoctonos, también conocidos como nayades, como consecuencia de la
competencia por el habitat, el alimento y sobre todo porque coloniza las conchas provocando la
muerte directa de las nayades por asfixia (Schloesser & Nalepa 1994, Nalepa y col., 1996,
Schloesser y col., 2006).
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Durante los ultimos 50 afios estamos asistiendo a una disminucion dramética de las
poblaciones de nayades en todo el mundo, fundamentalmente debido a las acciones antrdpicas
que alteran el medio natural donde habitan (eutrofizacion, infraestructuras y captaciones dentro
del medio fluvial) provocando su desaparicion. Actualmente las ndyades constituyen uno de los
grupos de invertebrados mas amenazados del planeta estando algunas de sus especies, como
Margaritifera auricularia y Margaritifera margaritifera, ambas en la peninsula Ibérica,
amparadas por las principales normativas europeas para la proteccion de especies. Es obligado
por tanto, aumentar el conocimiento sobre la diversidad de los moluscos de este grupo, con el
fin de poder proponer las medidas de gestion adecuadas para la proteccion de sus poblaciones.
Para ello se requiere conocer la distribucion de las especies, su estado de conservacion y las
amenazas concretas que se ciernen sobre cada una de ellas. Una vez conocidas estas premisas,
se podran proponer también las medidas de proteccidn necesarias para cada poblacién y los

habitats que las albergan.
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INTRODUCCION AL GRUPO DE LAS NAYADES IBERICAS

Las nayades o mejillones de agua dulce pertenecen al orden Unionoida (Subclase
Paleoheterodonta) dentro del cual, en la peninsula Ibérica, podemos encontrar especies
pertenecientes a los géneros Margaritifera, Unio, Potomida y Anodonta, que incluyen algunos
de los moluscos mas amenazados del mundo. Hasta hace unas décadas constituian la mayor
parte de la biomasa del bentos (lecho de rios y lagos), donde intervienen en la dinamica de los
nutrientes de los sistemas acuaticos, removiendo fitoplancton, bacterias y materia organica del
agua y sedimento y colaborando en la bioturbacién de los fondos aumentando su contenido de
oxigeno (Strayer y col., 1999; Vaughn y col., 2008). Son ademas especies con un alto poder
bioindicador, lo que probablemente ha querido reflejar el nombre de nayade, ya utilizado por el
Caballero Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) para referirse a estos bivalvos, en referencia a las
hadas o ninfas que mantienen la pureza de las aguas dulces. De este modo, la presencia(o la
desaparicion documentada) de poblaciones reproductoras de estos moluscos, puede ser de gran
utilidad para conocer cambios en el estado de calidad y conservacion de las aguas superficiales,
lo que hace de las nayades excelentes especies centinelas.

Todas las especies del grupo de las nayades comparten ademéas un singular ciclo vital
que, sin duda, es también necesario conocer para comprender la situacion actual del grupo. La
particularidad del proceso consiste en que a lo largo de su ciclo vital pasan por una etapa
“parasita” que requiere la presencia de un pez como hospedador. Inicialmente, la fecundacion e
incubacion se realiza en las branquias de las hembras de las nayades gravidas. Sin embargo, a
partir de los huevos fertilizados no se desarrollan directamente los juveniles de nayades, sino
gue cada huevo da lugar a una larva pardsita de peces que se conoce con el nombre de
gloquidio. Los gloquidios son liberados en el agua y, para completar su desarrollo y convertirse
en ejemplares juveniles, deben sufrir una metamorfosis mientras viven adheridos a las branquias
o0 aletas de un pez. Es importante resaltar que esta relacion no es aparentemente nociva para el
hospedador, e incluso se piensa que existe un beneficio mutuo o simbiosis a largo plazo. Es
decir, por una parte el molusco aumenta su capacidad de dispersion gracias al pez que actla
como hospedador, mientras que la actividad vital del molusco mejora el habitat del pez al
oxigenar el sustrato y mejorar las condiciones de los lugares de puesta, por lo que no se trataria
de un auténtico parasitismo. Una de las caracteristicas que condiciona la viabilidad del ciclo
vital es la estrecha relacion que existe entre la especie de bivalvo y de pez hospedador, siendo
muy pocas las especies de peces en las que los gloquidios pueden llevar a cabo su completo

desarrollo. Este hecho, supone que en ausencia del pez hospedador requerido, las nayades no
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pueden completar su ciclo vital, produciendo un efecto negativo y directo sobre las poblaciones
de nayades.

La taxonomia de las ndyades, basada principalmente en la morfologia de la concha es
muy compleja, sobre todo dentro de los géneros Anodonta, Potomida y Unio, cuyas conchas
presentan un elevado polimorfismo, siendo en ocasiones muy variables incluso entre los
ejemplares de una misma poblacién. Esta variabilidad y el complejo entramado de especies y
subespecies que engloban algunos géneros a menudo han dado lugar a diversas confusiones e
identificaciones erroneas dentro este complicado grupo. Recientemente se ha presentado un
trabajo (Araujo y col. 2009) en el que se recogen los resultados de numerosos estudios llevados
a cabo durante los Ultimos afios y en el que se ofrece una vision actualizada de las especies de
nayades distribuidas en la peninsula Ibérica, su diversidad, variabilidad, adscripcién
taxondmica, distribucion y estado de conservacion. De acuerdo a este estudio, son diez las
especies de nayades (moluscos bivalvos de la superfamilia Unionoidea) que actualmente
pueblan los rios ibéricos: Margaritifera auricularia (Spengler, 1793), M. margaritifera (L.,
1758), Potomida littoralis (Cuvier, 1798), Unio mancus Lamarck, 1819, U. gibbus Spengler,
1793, U. delphinus Spengler, 1793, U. tumidiformis Castro, 1885, U. ravoissieri Deshayes,
1847, Anodonta anatina (L. 1758) y A. cygnea (L., 1758). Este trabajo, refleja claramente como
la tasa actual de extincion de las poblaciones de las dos especies del género Margaritifera es
catastrofica y aungue no de forma tan grave o bien documentada, los otros géneros de nayades

(Unio, Potomida y Anodonta) estan también en franca regresion.
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LAS NAYADES EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO

En la CAPV se conoce o se sospecha la existencia actual o pasada de seis de las diez
especies descritas para la peninsula Ibérica: Margaritifera auricularia y Unio mancus en los
rios mediterraneos del Territorio Historico de Alava, Margaritifera margaritifera y Unio
delphinus en los rios cantabricos de los Territorios Histéricos de Guipuzcoa y Vizcaya, y
Potomida littoralis y Anodonta anatina distribuidas en ambas vertientes. A excepcién de la
informacion generada recientemente, a partir del afio 2006, la bibliografia disponible acerca de
la distribucion historica de las nayades en la CAPV es practicamente anecdética:

-Azpeitia (1933) cita la presencia de la especie M. auricularia en el rio Ebro a su paso
por la localidad de Elciego (Rioja Alavesa), donde recientemente se ha constatado la
desaparicion de la especie en este lugar (Araujo, Madeira & Ayala, 2009). Este mismo trabajo
hace referencia a la presencia de la especie Rhombunio litorales, hoy conocida como Potomida
littoralis, en el rio Zadorra.

-Puente (1949) publica una revision sobre las nayades del rio Zadorra en el que cita la
presencia de tres especies diferentes a las que nombra como Rhombunio litoralis, Unio requieni
y Anodonta cygnea, haciendo referencia a las especies hoy conocidas como Potomida littoralis,
Unio mancus y Anodonta anatina, respectivamente. En este trabajo el autor cita una publicacién
previa del Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (Baraibar, 1908) en el que
ya se mencionaba la presencia de nayades en el rio Zadorra. En prospecciones recientes se han
muestreado los mismos tramos visitados por Puente (1949) y se ha comprobado la desaparicién
de muchas de las colonias a las que él hace referencia y que citaba como numerosas en aquella
época (Madeira, Araujo & Ayala, 2009).

-Ruiz de Gaona (1949) publica un trabajo sobre la presencia de diversas especies de
gasteropodos de agua dulce en los rios guipuzcoanos, en el que cita de soslayo la presencia de
un bivalvo de la especie Unio margaritifera, hoy conocida como Margaritifera margaritifera,

en algunos rios, sin especificar las cuencas.

Estas referencias apuntaban la existencia de poblaciones de una u otra especie y podian
dar una idea de la distribucion pasada de las mismas en la CAPV pero sin llegar a ser
definitivas. Ademas, es muy posible que muchas poblaciones estén desapareciendo méas deprisa

de lo que se tarda en detectarlas.

Ante esta situacion, en el afio 2006 se llevo a cabo el primer estudio dirigido a lograr un
conocimiento basico acerca de este grupo de bivalvos en la CAPV. Bajo el titulo “Estatus y

distribucién de las poblaciones de nayades (bivalvos dulceacuicolas) en el Territorio Historico
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de Alava” y financiado por el Departamento de Biodiversidad del Gobierno Vasco, se realizo
una primera prospeccion de las diferentes cuencas hidrogréficas del Territorio Historico de
Alava. Gracias a este trabajo se pudo obtener una aproximacion inicial acerca de la riqueza de
nayades, su distribucion, el estado de sus poblaciones y su nivel de conservacién en esta area.
Ademés, durante el desarrollo de este trabajo, se detectd la presencia de la especie exdtica
invasora Dreissena polymorpha en el rio Ebro a su paso por la localidad de Puentelarra.

En el afio 2009 un estudio financiado por Torre Madariaga: Centro de la Biodiversidad
de Euskadi (lhobe, Gobierno Vasco), permitié obtener los primeros resultados sobre la
presencia de nayades en el eje principal de algunos de los principales rios de los Territorios
Histdricos de Vizcaya y Guipuzcoa.

Finalmente, el Departamento de Medio Ambiente de la Diputacion Foral de Alava ha
apoyado en los ultimos afios diferentes estudios en el Territorio Historico de Alava (2007, 2009,
2010, 2011 y 2012), con el fin de establecer un control sobre las poblaciones de nayades ya
detectadas, ademas de promover nuevas prospecciones para ir ampliando paulatinamente el
conocimiento sobre la distribucién de ndyades en este territorio. Estos trabajos han permitido
conocer la tipologia de las amenazas que afecta a cada poblacion y poder mejorar su estado de
conservacion. Durante estos trabajos se ha incidido especialmente en la Unidad Hidrolégica del
Zadorra, en la que se incluyen los embalses de Urrtinaga y Ullibarri-Gamboa. La intensificacion
de los muestreos en esta cuenca permitié detectar en el embalse de Urriinaga una poblacién
importante de la especie Unio mancus, la segunda especie de ndyade menos abundante en la
cuenca del rio Ebro después de M. auricularia considerada “En Peligro de Extincion” en el
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas e IUCN (Araujo, Madeira & Ayala, 2007; Gomez
& Araujo, 2008).

Los datos que aportan estos informes técnicos realizados recientemente apuntan a una
desaparicion gradual y generalizada de las poblaciones de nayades en la CAPV. Por razones de
diversa indole, pero todas ellas relacionadas con la degradacién y desaparicion progresiva de su
habitat, hoy en dia muchas de estas especies se encuentran gravemente amenazadas en esta
region. Este hecho, pone manifiesto la necesidad de promover estudios que permitan precisar la
distribucion y estado actual de conservacion de las poblaciones de nayades que habrian pasado

practicamente inadvertidas hasta ahora.

Actualmente, a la alteracion y pérdida del habitat hay que sumarle ademas, la presencia
del bivalvo invasor conocido como mejillén cebra (Dreissena polymorpha), considerada una de

las 100 especies exdticas invasoras mas dafiinas a nivel mundial y que puede agravar mas la
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situacion de las poblaciones de bivalvos autdctonos y acelerar su desaparicion en un corto plazo
de tiempo en este territorio.

Los controles periddicos que se han establecido en los diferentes embalses de la CAPV
para la deteccion temprana de Dreissena polymorpha, permitieron localizar en el afio 2010 la
presencia de una Unica larva de mejillon cebra en el embalse de Urranaga situado en el
Territorio Historico de Alava. Aunque este dato hacia suponer la presencia de una densidad muy
baja de esta especie, en el 2011 se pudieron localizar los primeros ejemplares adultos en este
pantano en unas densidades muy elevadas y en el afio 2012 se confirma una expansion muy
significativa de esta especie invasora en este embalse.

En el embalse de Ullibarri-Gamboa, los controles efectuados permitieron detectar la
presencia de larvas de Dreissena polymorpha en el afio 2008. Sin embargo, hasta finales del afio
2012 no se detect6 la presencia de los primeros ejemplares adultos en este el humedal. Los
Gltimos datos obtenidos en 2013 sefialan una expansion y aumento de las poblaciones, pero en
una densidad mucho menor gue la observada en el embalse de Urrlnaga.

En el afio 2012 URA promovio el estudio titulado “EVALUACION DEL IMPACTO
CAUSADO POR EL MEJILLON CEBRA (Dreissena polymorpha) SOBRE LAS POBLACIONES DE
BIVALVOS AUTOCTONOS EN LA CUENCA DEL RiO ARRATIA Y EN LOS EMBALSES DE URRUNAGA Y
ULLIBARRI-GAMBOA”, donde se comprob6 que los Embalses del Sistema del Zadorra actGan hoy
en dia como un reservorio importante para las ndyades en la CAPV, y que muchas de las
poblaciones del embalse de Urrinaga se encuentran seriamente amenazadas ante la invasion de

Dreissena polymorpha.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen en este estudio son:

Realizar un seguimiento sobre las poblaciones de ndyades detectadas en campafias anteriores

con el fin de valorar la evolucion de la colonizacion de Dreissena polymorpha en el tiempo.

Establecer una comparativa de la invasion del mejillén cebra sobre una misma especie de
ndyade con poblaciones situadas en ambientes diferentes. Para ello, se tomaran como
referencia en ambos embalses dos de la poblaciones de Anodonta anatina mas afectadas y
situadas en ambientes diferentes. La primera en una zona de ensenada caracterizada por un
sustrato blando y la segunda, en una zona fuera de las ensenadas, generalmente caracterizadas
por un sustrato mas duro, con presencia de gravas. Sobre estas poblaciones se examinaran
todos los ejemplares que se consigan rescatar y se comparara como varia la evolucion de la
colonizacion de Dreissena polymorpha entre los diferentes puntos. Ademas, dentro de cada
una de estas poblaciones se tomaran como referencia un mismo ndmero de ejemplares de
Anodonta anatina sobre los que se examinara el nimero total y el tamafio de los ejemplares de

Dreissena polymorpha que colonizan sus valvas.

Continuar con el cartografiado de las poblaciones de ndyades presentes en ambos pantanos
con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene sobre estos bivalvos autoctonos en el
Sistema de Embalses del Zadorra y determinar la afeccion que sufren como consecuencia de

la presencia de Dreissena polymorpha en estas aguas.
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METODOLOGIA

DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO Y SELECCION DE LOS PUNTOS DE

MUESTREO.

En una primera fase de trabajo se determinaron los puntos de muestreo donde se llevaron
a cabo las posteriores prospecciones. Para la eleccion de estos puntos se empled la
informacién previa obtenida en otros trabajos, la cartografia y ortofotos necesarias para la
delimitacion de los tramos a prospectar, asi como la informacion derivada de los muestreos
indirectos que se realizaron previamente para determinar in situ las zonas y habitats mas

adecuados para la presencia de poblaciones de ndyades.

MUESTREOS

Se llevaron a cabo dos tipos de muestreos.

MUESTREOS INDIRECTOS

Se tuvo en cuenta la informacion obtenida en los estudios realizados previamente en los
pantanos de Ullibarri-Gamboa y Urrinaga (Madeira, Araujo & Ayala, 2009; Madeira y col.,
2012) con el fin de continuar con la labor de cartografiado de nuevas areas en cada embalse.
También se recorri6 el perimetro de algunas zonas para verificar la posibilidad de realizar los
muestreos y también en busca de acumulaciones de restos (conchas o valvas) que indicaran la

presencia de poblaciones cercanas.

MUESTREOS DIRECTOS

Hay que sefialar que, con este trabajo, se ha intentado avanzar en la cartografia de las
poblaciones de ndyades del Sistema de Humedales del Zadorra. Es importante tener en cuenta
esta observacion, ya que en este caso, no hablamos de puntos de muestreo sino de zonas de
muestreo, trayectos que se han ido enlazando uno tras otro para cubrir &reas extensas de forma
continua siguiendo el trazado del propio pantano. En total se han prospectado 12 zonas, cinco
en el embalse de Ullibarri-Gamboa (Zona I, J, K, L y M) y siete en el pantano de Urrinaga
(Zona J, K, L, M, N, Oy P). En cada zona se han ido enlazando transectos de entre 100-150m.
La longitud total prospectada varia en cada zona y se ha especificado para cada caso en el

apartado de resultados.
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El método de muestreo empleado en cada area ha dependido de sus caracteristicas y
fundamentalmente del tipo de sustrato. Incluso dentro de una misma zona se han utilizado
métodos distintos en los diferentes transectos cuando el tipo de sustrato variaba
significativamente. Cada tramo ha sido muestreado por un minimo de dos personas y un
maximo de cuatro. En los tramos de sustrato duro (gravas, guijarros, bloques de piedra...),
con una colmatacion escasa y condiciones de visibilidad muy buenas, el muestreo se efectu6
mediante vadeo con mirafondos u observacion directa del fondo en las zonas mas someras y
mediante “snorkeling” hasta llegar a una profundidad de 1,5-2 m (en estos embalses a partir
de este punto, o incluso antes, se produce una disminucién de la visibilidad que no hace
posible un conteo correcto de las nayades). En zonas de sustrato blando, donde predomina un
sustrato de tipo limo-arcilloso o fangoso, la colmatacion dificulta enormemente la visibilidad
ya que al vadear la zona el sedimento del fondo se queda en suspension enturbiando el area de
muestro. Para evitar esto, el protocolo de muestreo consistié en vadear las zonas mas someras
de las orillas palpando el fondo, mientras que, para las zonas mas profundas, se empled el
método de “snorkeling” pero sin tocar el fondo en ningin momento. En este Gltimo caso, para
ayudar a mantener la flotacion y evitar de esta manera tocar el fondo y levantar el sustrato se
utiliz6 unas tablas disefiadas especificamente para estos muestreos que permitian el
deslizamiento Unicamente por la superficie. De esta forma se contabilizaron los ejemplares
localizados en cada transecto hasta donde la turbidez del tramo permitia la visibilidad del
fondo.

Los muestreos directos en estos embalses se llevaron a cabo de forma preferente a finales
del verano y en la época de otofio cuando generalmente se alcanzan las cotas méas bajas en el
nivel de agua en los humedales. Es necesario aclarar que este tipo de trabajos no se pueden

Ilevar a cabo con éxito en condiciones climaticas o hidroldgicas adversas.

CARTOGRAFIADO DE LAS POBLACIONES DE NAYADES

Para el cartografiado de las nayades se contabilizaron todos los ejemplares localizados en
cada zona y se recogio un numero representativo de ellos para su marcaje con el fin de poder
efectuar un seguimiento de los mismos en posteriores muestreos. En esta campafa se ha
utilizado otro tipo de marcaje. Se ha observado como muchos ejemplares marcados en el afio
anterior habian perdido parte de la marca que se les habia efectuado con pintura y otros la
habian perdido por completo. El afio anterior se decidid utilizar este tipo de marcaje porque
habia dado buenos resultado en condiciones de laboratorio. Pero ha quedado demostrado que

en condiciones naturales en el embalse no resulta eficaz. En lugar de pintura, como el afio



METODOLOGIA

anterior, a cada ejemplar se le ha dibujado un circulo con tipp-Ex sobre el que se aplicé una
gota de loctite para evitar el deterioro de la marca. Este método ha sido probado con éxito en
ejemplares de nayades marcadas con anterioridad en condiciones naturales en el rio. Los
ejemplares fueron medidos mediante un calibre. Ademas, se tomaron datos referidos a la
localidad muestreada, tales como posicion geografica, tipo de sustrato, visibilidad,
profundidad y amenazas aparentes, si las habia, para la poblacion de ndyades presentes.

ANALISIS DE LA AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DE

NAYADES

Para el analisis de la afeccion del mejillon cebra sobre las poblaciones de nayades en cada
una de las zonas prospectadas se han tomado como datos el nimero y el tamafio de todos los
mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 nadyades tomadas al azar a lo largo de todo
el recorrido efectuado en cada zona del pantano. Este analisis se ha efectuado sobre las
poblaciones nuevas cartografiadas en esta camparia de prospecciones, asi como en la Zona A,
Zona B, Zona C, Zona F y Zona H prospectadas con anterioridad en el afio 2012.En el estudio
previo realizado sobre estas colonias en el afio 2012 se efectué una estima cualitativa de la
afeccion que sufrian las diferentes poblaciones de nayades localizadas. Sin embargo, se ha
estimado oportuno realizar este afio también una estimacidn cuantitativa de las colonias mas
importantes, con el fin de que los datos puedan ser comparativos entre los diferentes puntos y

a lo largo de diferentes afios.

El seguimiento de la evolucion de la colonizacion del mejillén cebra sobre los ejemplares
de nayades marcados en el estudio llevado a cabo en la campafia del 2012, se ha realizado
sobre la Zona A, Zona B, Zona C, Zona F y Zona H. Para ello se han tomado como datos el
nimero y el tamafio de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 nayades

marcadas en el afio anterior.

En este apartado se ha dedicado especial atencion a las Zona B donde se ha establecido un
punto de control comparativo entre dos zonas con ambientes muy diferentes (B1 y B2), con el
fin de comparar la variacion en los patrones de colonizacion del mejillén cebra sobre las
ndyades en estas zonas de ambiente diferente. En este caso la muestra de ndyades marcadas

analizada fue de 50 ejemplares en cada area (B1y B2).

Todos los ejemplares de mejillon cebra fueron recogidos en la misma época, entre el 15y

30 de octubre, con el fin de poder comparar los resultados obtenidos para cada zona.
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MAPA 1. ZONAS PROSPECTADAS EN EL EMBALSE DE ULLiIBARRI Y NUMERO DE
UNIONIDOS DETECTADOS EN CADA UNA DE ELLAS




CARTOGRAFIADO DE LAS POBLACIONES DE NAYADES: EMBALSE DE ULLIBARRI

EmeaLse pe ULLiBarrl: ZZONA

Dada la alta densidad de nayades de la especie Anodonta anatina detectadas
previamente en algunos puntos de esta ensenada, se ha considerado interesante completar la
prospeccion de esta zona. De esta forma, los muestreos realizados en esta camparfia

completan las prospecciones iniciadas en esta ensenada en el afio 2012.

En este trabajo se han muestreado 5 tramos cubriendo un perimetro de
aproximadamente 620 m (Mapa 2). El sustrato es muy homogéneo a lo largo de todo el
recorrido. Se trata de un fondo blando de tipo limo-arcilloso, muy colmatado y con
presencia de fango en todos los trayectos. La acumulacion de sedimentos es mas
significativa en la cola de la ensenada, méas somera e influenciada por la disminucion del
nivel de agua del embalse. En estos tramos el vadeo resulta complicado puesto que es muy
facil hundirse por encima de la rodilla. Independientemente del sedimento que se levanta del
lecho al vadear la orilla, el agua aparece muy turbia, incluso en profundidades muy someras
dificultando la visualizacion del fondo. Una de las explicaciones a esta turbidez puede ser el
movimiento de las aves acuaticas que ocupan la zona que remueven el sedimento y
enturbian significativamente el agua. El dia que se realizdé el muestreo se contabilizaron
hasta 50 cormoranes en este recorrido. Atendiendo a este hecho y, ya que se trata de un area
con una pendiente escasa que permite vadear un area amplia desde la orilla hacia el interior
del embalse, se decidi6 realizar el muestreo mediante vadeo y avanzando en mano, con

ayuda del mirafondos cuando era posible y palpando el fondo cuando la visibilidad era nula.

En total se han localizado 127 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales
se han marcado 50 para su posterior seguimiento y control. A continuacion se detallan las

principales caracteristicas de las areas muestreadas y la distribucién de los ejemplares:

-Los transectos 68 y 69 son los puntos mas complicados de vadear, presentan una gran
acumulacion de fango y vegetacion sumergida. Entre los dos transectos se han localizado 67
ejemplares. Hay que destacar que el area muestreada ha sido menor que en cualquiera de

los tramos posteriores debido a la presencia de un gran volumen de fango.

-El tramo 70 alberga un importante nimero de ejemplares. Se han localizado 37
individuos formando pequefios grupos. Los 50 ejemplares marcados en esta zona han

devuelto en este tramo.
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-Los trayectos 71 y 72 son las zonas donde se han detectado un menor nimero de
ejemplares 15y 8 individuos, respectivamente. El sustrato se va compactando a lo largo del
tramo 72, donde comienzan a aparecer algunas zonas de gravas. Sin embargo, todos los

ejemplares recogidos aqui se encontraban enterrados en el sustrato blando.

De acuerdo a estos resultados y, tal y como se esperaba, este recorrido presenta una alta
densidad de nayades pertenecientes a la especie Anodonta anatina. Sin embargo, hay
que resaltar que el nivel del agua del embalse durante este otofio se ha mantenido mas
elevado que el que presentaba el afio pasado durante la misma época. Tal y como se ha
apuntado varias veces, la cota de agua del embalse puedes influir negativamente en la
calidad de los muestreos. Con cotas mas altas y segin qué zonas, resulta mas complicado
poder acceder al muestreo de zonas mas internas de la cola por falta de visibilidad del
fondo, por lo que el area muestreada es menor. Concretamente en este caso, creemos gue la
densidad de nayades que se podrian detectar en esta zona con una cota de agua menor seria
superior a la detectada en este trabajo. Prueba de ello son los resultados recogidos en el
2012 para la orilla contraria de esta ensenada donde se localizaron casi el doble de

individuos con un menor esfuerzo de muestreo.

La mayor parte de los ejemplares recogidos para su marcaje aparecian completamente
enterrados en el sustrato blando y asomando Unicamente los sifones, lo que hace més
complicada la deteccion de los ejemplares més jovenes. De los 50 ejemplares recogidos para
su marcaje, 14 superaban los 10 cm y 36 61 median entre 8,4 y 9,8 cm. Tan solo se

detectaron dos conchas vacias con un tamafio menor, concretamente de 7,3y 6,5 cm.
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® EmeaLse pe ULLisarrl: ZONA J

Esta zona corresponde a la primera de las prospecciones planificadas dentro de la cola de
Mendixur. En ninguno de los estudios realizados hasta el momento en este embalse se habia
dedicado atencion a esta cola del pantano, considerada una de las &reas de mayor interés
ecologico del embalse y catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el
Convenio Ramsar. Las prospecciones realizadas en la cola de Garaio (Zona F y I) han
arrojado densidades significativas de la especie Anodonta anatina, por lo que se pens6 que
también seria interesante comprobar la presencia y estado de las poblaciones de nayades en el

entorno de Mendixur.

La zona J corresponde al trayecto prospectado en la orilla derecha de esta cola, donde se
han muestreados siete tramos recorriendo un perimetro aproximado de 770 metros (Mapa 3).
Al igual que en el resto de las zonas prospectadas en esta cola (Zonas K y L), se trata de un
recorrido muy complicados de muestrear debido a los niveles de colmatacion que presenta el
sustrato. Presenta un fondo blando y fangoso que dificulta la visibilidad ya que al vadear
sobre él, el sedimento del fondo se levanta y se queda en suspension, enturbiando rapidamente
el area de muestro. Ademas, hay que afiadir la dificultad de andar en este tipo de sustrato ya
que en muchos de los puntos, es facil quedarse estancado y hundirse por encima de la rodilla.
En esta zona la prospeccion se llevd a cabo por cuatro personas, colocadas en mano y
avanzando perpendicularmente desde la orilla hacia el interior del embalse, palpando el fondo
en busca de nayades y con ayuda del mirafondos cuando era posible. El area muestreada
dependia en cada tramo de la accesibilidad al vadeo. Aunque se trata de una zona somera, el
vadeo en fango y sin visibilidad del fondo supone un riesgo, por ello en ningln caso se
muestrearon zonas donde la profundidad superaba la altura del muslo (80 cm

aproximadamente).

En total se localizaron 84 ejemplares de la especie Anodonta anatina en esta zona, de
los cuales se han marcado 40 para su posterior seguimiento. Hay que tener en cuenta que la
cota de agua que presentaba el embalse este verano y otofio se puede considerar elevada en
comparacion con los registros de afios anteriores. Este hecho puede influir notablemente en la

localizacion de las nayades. Los ejemplares se distribuian de la siguiente manera:
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-El tramo 73 presenta abundante vegetacion sumergida que dificulta aun mas la
localizacion de las nayades, por lo que la mayor parte de la prospeccion se realizé palpando el

fondo. En total se contabilizaron 9 ejemplares.

-Los transectos 74, 75, 76 y 77 son los que albergan un mayor nimero de ejemplares con
un total de 63 individuos localizados entre los cuatro tramos: 16, 14, 22 y 11,
respectivamente. Los 40 ejemplares marcados se han devuelto a esta zona entre los puntos 76
y 77.

-Los tramos 78 y 79 presentan mas pendiente que los anteriores trayectos y la superficie
muestreada ha sido algo menor. Tan solo se han localizado 12 ejemplares, 5 y 7
respectivamente. Aungue en este recorrido se ha observado la presencia de alguna zona de
gravas colmatadas, todos los ejemplares localizados se encontraban completamente enterrados

en las zonas de sustrato blando.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad
de nayades alta. De los 40 ejemplares recogidos para su marcaje, 18 superaban los 10 cm y
19 median entre 8 y 9,6 cm. Tan solo 3 presentaban un tamafio menor, entre 6,8 y 7,5 cm. Hay
que tener en cuenta que la mayor parte de los ejemplares recogidos para su marcaje aparecian
completamente enterrados en el sustrato blando, asomando Gnicamente los sifones, lo que
dificulta la deteccién de los ejemplares de menor tamafio. Ademas, mediante la palpacién del

fondo es més facil detectar los ejemplares de mayor tamafio.
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® EmeaLse pe ULLisarri: ZONA K

Esta zona corresponde a la parte mas meridional del embalse y es el segundo de los tres
recorridos prospectados en la cola de Mendixur, un &rea de importante interés ecoldgico. En
esta zona se observan claros signos de eutrofizacion, seguramente debida al aporte de
nutrientes procedentes del canal del rio Alegria y a la descomposicién de los macrofitos que
abundan en la zona. La colmatacion del sustrato por acumulacion de sedimentos es muy
significativa, lo que dificulta la prospeccién mediante vadeo en todos los tramos. Ademas del
fango, hay que afiadir la presencia de un importante nimero de aves acuaticas que enturbian el
agua y la abundante vegetacién sumergida que también dificultan la visibilidad del fondo. Al
igual que en la zona J, la prospeccion se llevo a cabo por cuatro personas, colocadas en mano
y avanzando perpendicularmente desde la orilla hacia el interior del embalse palpando el
fondo en busca de nayades. Se han muestreados siete tramos recorriendo un perimetro
aproximado de 610 metros (Mapa 4). El area muestreada en cada tramo fue diferente en
funcion de la dificultad de vadeo. Aunque se trata de una zona somera, la presencia de un gran
volumen de fango y la falta de visibilidad del fondo supone un riesgo, por ello en ningin caso
se muestrearon zonas donde la profundidad superase la altura del muslo (80 cm

aproximadamente).

Tan solo se localizaron 47 ejemplares de la especie Anodonta anatina en esta zona, de
los cuales se han marcado 31 para su posterior seguimiento. Los ejemplares se distribuian de

la siguiente manera:

-Los tramos 80, 81 y 82 presentan una colmataciéon menor que los recorridos posteriores
lo que ha permitido muestrear una superficie mayor del fondo. Se han detectado 28

ejemplares dispersos a lo largo de estos tres tramos (2, 9 y 17 individuos, respectivamente).

-Los trayectos 83, 84 y 85 son muy complicados de muestrear, lo que deberia tenerse en
cuenta a la hora de establecer los puntos de control y seguimiento de la densidad de las
ndyades y el mejillon cebra en este embalse. Se trata de tramos someros pero el volumen de
fango que se acumula en algunos puntos imposibilita el vadeo y recoleccion de los ejemplares.
Tan solo se han localizado 19 individuos dispersos a lo largo de estos tres tramos, todos ellos

completamente enterrados en el sustrato blando, asomando Gnicamente los sifones.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad

baja de ndyades. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la cota de agua que presentaba el
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embalse este verano y otofio se puede considerar elevada en comparacién con los registros de
afios anteriores. Este hecho, unido a la dificultad de muestreo que presenta esta zona, sin duda
puede influir notablemente en la localizacion de las nayades. De los 31 ejemplares recogidos
para su marcaje, 11 superaban los 10 cm y 16 median entre 7,5 y 9,8 cm. y tan solo 4
presentaban un tamafio menor, entre 5,9 y 6,5 cm. Hay que tener en cuenta que la mayor parte
de los ejemplares recogidos para su marcaje aparecian completamente enterrados en el
sustrato blando, asomando Unicamente los sifones, lo que dificulta la deteccion de los
ejemplares de menor tamafio. Ademas, mediante la palpacién del fondo, es més fécil detectar

los ejemplares de mayor tamafio.
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EmsaLse be ULLisarrl, ZONA L

Esta zona, con caracteristicas muy similar a la Zona J, es el GUltimo de los recorridos
prospectados en la cola de Mendixur. Se han muestreados cinco tramos recorriendo
aproximadamente un perimetro de 560 metros (Mapa 5). Al igual que en el resto de recorridos
efectuados en esta cola, predomina un sustrato blando con una gran acumulacién de
sedimentos que deriva en la presencia de un importante volumen de fango en las zonas mas
someras. Este tipo de sustrato dificulta las labores de muestreo ya que al vadear, el sedimento
del fondo se queda en suspensién enturbiando el agua e impidiendo la visibilidad del fondo.
La prospeccion se llevd a cabo por cuatro personas, dispuestas en mano, avanzando
perpendicularmente desde la orilla hacia el interior del embalse y palpando el fondo en busca

de nayades o con ayuda del mirafondos cuando era posible.

En total se localizaron 65 ejemplares de la especie Anodonta anatina en esta zona, de
los cuales se han marcado 42 para su posterior seguimiento. Hay que tener en cuenta que la
cota de agua del embalse este verano y otofio ha sido elevada en comparacién con los
registros de afios anteriores, lo cual puede influir en la localizacién de las nayades. Con cotas
elevadas no es posible acceder a las zonas mas interiores o profundas donde se pueden
localizar un mayor nimero de ejemplares que en las zonas mas someras. Los ejemplares se

distribuian de la siguiente manera:

-Los tramos 86 y 87 son los que presentan una dificultad menor de muestreo ya que
muestran un menor volumen de fango e incluso, se encuentran algunas zonas con
acumulacion de gravas. Presentan una orilla con pendiente que, aunque escasa, unida a la
escasez de visibilidad del fondo, hace que no se pueda muestrear una gran superficie del
fondo en este recorrido. En total se han localizado 34 ejemplares, 11 en el tramo 83y 23 en el
84.

-Los trayectos 88 y 89 son los mas afectados por la fluctuacion del agua en el embalse y
presentan un mayor volumen de fango por lo que el muestreo resulta mas complicado. Se han

localizado 13 ejemplares dispersos a lo largo del recorrido y alejados de la zona més somera.

-En el tramo 90 el sustrato blando es algo mas compacto, hay menos acumulacion de
fango e incluso aparecen zonas de gravas que facilitan el muestreo. Se han localizado 18

ejemplares.
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De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad
alta de nayades. Del mismo modo que se ha indicado anteriormente, la elevada cota de agua
de este embalse durante el verano y el otofio, unido a la dificultad de muestreo de esta cola,
puede influir notablemente en la localizacion de las nayades. Por ello consideramos probable
que los datos obtenidos pueden subestimar la densidad real de ndyades en esta zona. De los 42
ejemplares recogidos para su marcaje, 15 superaban los 10 cm y 22 median entre 8,1y 9,6 cm.
Tan solo 5 presentaban un tamafio menor, entre 6,4 y 7,6 cm. Hay que tener en cuenta que la
mayor parte de los ejemplares recogidos para su marcaje aparecian completamente enterrados
en el sustrato blando, asomando Unicamente los sifones, lo que dificulta la deteccion de los
ejemplares de menor tamafio. Ademas, mediante la palpacién del fondo, es mas fécil detectar
los ejemplares de mayor tamafio.
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® EmeaLse pe ULLisarri: ZONA M

Se han muestreado 5 trayectos en esta zona, recorriendo una distancia de
aproximadamente unos 580 metros (Mapa 6). Se trata de una ensenada muy amplia que se
considerd que podia resultar un buen lugar para albergar ndyades y adecuado para marcar los
ejemplares y establecer un punto de control de los mismos. El sustrato predominante en toda
la zona es de tipo limo-arcilloso con una gran acumulacion de fango en algunos puntos. El
agua aparece turbia practicamente a lo largo de todo el recorrido, sobre todo en las zonas méas
someras. Se descartd el muestreo mediante buceo debido a que la visibilidad es practicamente
nula incluso en las zonas menos profundas. ElI muestreo se realiz6 mediante vadeo, utilizando
el mirafondos en aquellas zonas donde era posible y palpando el fondo donde la visibilidad

era nula.

En total se han localizado 87 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales se
han recogido y marcado 50 para su posterior seguimiento. A continuacion se detallan las

principales caracteristicas de las areas muestreadas:

-Los tramos 91 y 92, a pesar de presentar un sustrato colmatado por finos dificil de
vadear, son los que menor volumen de fango tienen, por lo que se pudo abarcar una mayor
area de prospeccion del fondo que en los tramos posteriores. Se han localizado 57 ejemplares

repartidos a lo largo de todo el recorrido, 34 en el tramo 91 y 23 en el 92.

-Los transectos 93, 94 y 95, situados en la cola de la ensenada, son los mas afectados
por las oscilaciones de la cota de agua en el embalse y presentan una colmatacion por finos muy
significativa con una gran acumulacion de fango que dificulta mucho el vadeo, sobre todo en el
tramo 95. Debido a ello, el area muestreada ha sido menor que en los tramos anteriores. En total
se han recogido 30 ejemplares repartidos entre los tres tramos (16, 9 y 5 individuos,

respectivamente)

De acuerdo a estos resultados, y comparandolos con otras zonas prospectadas, esta
ensenada presenta una densidad media de ndyades pertenecientes a la especie Anodonta anatina.
Sin embargo, consideramos que en esta zona, con una cota menor de agua, es posible que el
nimero de ndyades localizadas pueda ser mayor. La mayor parte de los ejemplares recogidos
para su marcaje aparecian completamente enterrados en el sustrato blando, asomando

Unicamente los sifones, lo que hace mas complicada la deteccion de los ejemplares mas jovenes.
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De los 40 ejemplares recogidos para su marcaje, 17 superaban los 10 cm, 20 median entre 8,1, y

9,4cmy3entre 6,8y 7,6 cm.
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EmeaLse e UrroNaca: ZONA J

Se ha seleccionado esta zona atendiendo a los resultados obtenidos en trabajos previos
gue revelan la importancia de las zonas de ensenada para el mantenimiento de las poblaciones
de nayades en este embalse, sobre todo para Anodonta anatina. Se han realizado 10 transectos
en esta area, recorriendo una distancia de 1.100 metros aproximadamente (Mapa 8). Se trata
de una ensenada extensa donde, atendiendo a las caracteristicas del sustrato que presenta,
predominantemente de de tipo limo-arcilloso, se consider6é que podia resultar un buen lugar
para albergar ndyades y adecuado para marcar los ejemplares y establecer un punto de control
de los mismos. Sin embargo, cabe destacar que practicamente todo el recorrido presenta una
pendiente muy acusada del talud lo que dificulta las labores de muestreo, sobre todo en épocas
en las que la cota del embalse se encuentra muy alta. Es un factor a tener en cuenta a la hora

de priorizar los puntos de control establecidos dentro de este embalse.

El muestreo se realiz6 vadeando las orillas y utilizando el método de la tabla para acceder
desde la orilla hacia el interior del embalse hasta donde la visibilidad del agua lo permitia.
Sefialar que, como consecuencia de la pendiente del talud, muy acusada en gran parte del
recorrido, la visibilidad del fondo se pierde enseguida y el area muestreada desde la orilla
hacia el interior es menor que en otras zonas de ensenada. Con cotas altas de agua no es
posible el acceso a la zona central de la ensenada para su muestreo. Se han detectado un total
de 168 individuos de la especie Anodonta anatina, de los cuales se han marcado 50 para su
posterior control. A continuacion se detallan las principales caracteristicas de las areas

muestreadas:

-El transecto 74 corresponde a la entrada de la lengua de agua en la ensenada. En el inicio, el
sustrato es algo mas compacto con presencia de algunas gravas y aparece modificado por la
presencia del puente que cruza la zona. Se han localizado 25 individuos, la mayor parte de

ellos hacia el final del recorrido y completamente enterrados en el talud.

-En los transectos 75 y 76 el sustrato se colmata mostrando una gran acumulacion de fango
hacia el final del tramo 75 y el inicio del 76 Este recorrido corresponde a una pequefia entrada
de agua que se ve afectada por la disminucion de la cota de agua del embalse. Se han

contabilizado un total de 24 ejemplares, 11 al inicio del punto 75y 13 al final del tramo 76.
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-El transecto 77 es el tramo donde se han localizado una mayor densidad de nayades en esta
orilla de la ensenada, 32 ejemplares, algunos de ellos formando pequefios grupos a lo largo

de este recorrido.

-Los transectos 78 y 79 corresponden al final de la lengua de agua en esta ensenada. Es una
zona muy afectada por las fluctuaciones de la cota de agua del embalse y presenta problemas
de colmatacion por acumulacién de finos. En la zona final hay una gran acumulacion de
fango. Se han localizado 26 individuos enterrados en el sustrato y repartidos al inicio del

tramo 78y al final del tramo 79.

-Los transectos 80 y 81 presentan unas caracteristicas muy similares. Un sustrato
predominante de tipo limo arcilloso y una pendiente acusada del talud. Son los tramos donde
se han localizado una mayor densidad de ndyades en esta orilla de la ensenada. Se han
localizado 54 ejemplares, 31 de ellos al inicio del tramo 80. Creemos que ello se debe a que
justo en esta zona, la pendiente se suaviza, lo que nos ha permitido muestrear una mayor
superficie de talud y poder detectar un mayor nimero de individuos que aparecen clavados en

el sustrato. Todos los individuos marcados en la Zona J han sido devueltos en estos tramos.

-El transecto 82 corresponde a la entrada de la lengua de agua en la ensenada. Este tramo
presenta una gran acumulacién de lodo al inicio del recorrido debido a la presencia de una
pequefia entrada de agua hacia el interior de la orilla, parcialmente seca por la disminucion de
la cota del embalse. Al igual que en tramo 74, el sustrato aparece modificado por la presencia

del puente que cruza la zona. Cerca del puente se han localizado 7 ejemplares muy juntos.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad
alta de ndyades muy similar a la descrita para la ensenada denominada Zona C y muestreada
el afio anterior. Al igual que en otras zonas donde predomina un sustrato de tipo limoso, la
mayor parte de los ejemplares aparecian completamente enterrados en el sustrato blando lo
gue hace mas complicada la deteccion de los ejemplares mas jovenes. De los 50 ejemplares
recogidos para su marcaje, 13 superaban los 10 cm y 31 median entre 9,8 y 8,1 cm. Tan solo 6

presentaban un tamafio menor, entre 6,1y 7,6 cm.
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EwmeaLse be Urronaca: ZONA K

Se han realizado 9 transectos en esta area, recorriendo una distancia de 1.044 metros
aproximadamente (Mapa 9). Se trata de una zona de muestreo muy amplia que abarca tramos
diferentes en cuanto a tipo de sustrato y morfologia de la orilla. EI muestreo en esta zona se
realiz6 mediante vadeo y snorkeling puesto que la visibilidad del fondo, en la mayor parte del

recorrido, resultaba 6ptima para ello.

En algunos puntos el agua aparecia muy turbia en la zona menos profunda (hasta 0,5 m
aproximadamente) debido al viento que soplaba en la zona. Esto dificultaba el muestreo en
estas areas que se tuvieron que muestrear palpando el fondo. La distancia muestreada desde la
orilla hacia el interior del embalse varia en cada tramo en funcién de la pendiente y el tipo de
sustrato, pero en general se trata de un area con escasa pendiente si se muestrea en la época de
finales de verano u otofio. Atendiendo a las caracteristicas del sustrato, con presencia de
gravas en algunos tramos, se considerd que esta zona podria resultar un punto éptimo en
cuanto a densidad de nayades, no tan solo de la especie Anodonta anatina, especie
predominante en este embalse, sino también de la especie Unio mancus. Sin embargo, a pesar
del esfuerzo de muestreo invertido, tan solo se localizaron 67 ejemplares de la especie
Anodonta anatina y 2 de la especie Unio mancus. Entre los ejemplares de Anodonta anatina
se han marcado 40 para su posterior seguimiento. A continuacién se detallan las principales

caracteristicas de las areas muestreadas:

-Los transecto 83 y 84 presentan unas caracteristicas muy similares, alternando zonas con
presencia de gravas con puntos de acumulacién de finos donde se produce una colmatacion
del sustrato. Se observan signos de eutrofizacién en las orillas, seguramente debido a la
cercania de las huertas asociadas al nGcleo urbano de Legutiano. A pesar de tratarse de tramos
faciles de muestrear, tan solo se han detectado 3 ejemplares vivos de la especie Anodonta

anatina.

-Los transecto 85, 86, 87, 88 y 89 presentan unas caracteristicas muy similares. La pendiente
en algunos puntos es escasa y predominan las playas de gravas lo que facilita el muestreo de
un &rea extensa desde la orilla hacia el interior del embalse. Se observa un sustrato compacto,
colmatado en algunos puntos por acumulacion de finos. Destacar la presencia de un sustrato
de roca en algunas zonas, no viable para el asentamiento de nayades. Se han detectado 38
ejemplares de Anodonta anatina dispersos a lo largo del recorrido, 19 de ellas localizadas

entre los dos Ultimos tramos.
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-En los transectos 90 y 91 el sustrato predominate es de tipo limo arcilloso, sobre todo segun
avanzamos hacia el final del tramo 91, mas afectado por las oscilaciones del nivel de agua del
embalse. Son los tramos donde se ha detectado un mayor nimero de ejemplares de Anodonta
anatina en comparacion con el resto de trayectos. Se han contabilizado 26 individuos entre
estos do s tramos, 17 y 9 respectivamente. Aparecen repartidos de forma dispersa a lo largo
del todo el recorrido.

De acuerdo a estos resultados y, teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo invertido, se
puede concluir que el drea muestreada presenta una baja densidad de ndyades, comparada con
otras zonas cercanas. Sin embargo, dado que se observa un aumento significativo del nimero
de ejemplares detectados hacia los tramos finales, seria conveniente continuar en préximas
prospecciones con el muestreo de las zonas colindantes y bordear la peninsula de Legutiano,
que puede resultar un enclave importante en cuanto a densidad de nayades. De los 40
ejemplares recogidos para su marcaje, 8 superaban los 10 cm, 23 median entre 9,8 y 8,1 cm. y
9 presentaban un tamafio entre 5,4y 7,7 cm.
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EwmeaLse b UrroNaca: ZONA L

Se han realizado 12 transectos en esta zona cubriendo un perimetro de aproximadamente
unos 1.391 m metros (Mapa 10). Atendiendo a su morfologia, se podria considerar esta zona
como una gran ensenada donde predomina un sustrato de tipo limo-arcilloso, con presencia de
algunas playas de gravas en puntos concretos. Atendiendo a estas caracteristicas, se considerd
gue esta zona podia resultar un punto importante dentro de este pantano en cuanto a densidad
de nayades, sobre todo de la especie Anodonta anatina, especie predominante en este
embalse. Ademas, de acuerdo al censo de la comunidad de peces realizados por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) en el afio 2009, este brazo del embalse presenta
una biomasa elevada de peces en el estrato superficial (0-6 m). En trabajos previos se ha
constatado que aquellas zonas ricas en peces, resultan en general 6ptimas para la presencia de
nayades. Siguiendo esta misma linea, se decidi6 invertir un importante esfuerzo de muestreo
en la zona. Destacar la presencia de muchas areas donde la colmatacion por finos es muy
significativa. Esto dificulta mucho el muestreo debido al gran volumen de fango que se
acumula en algunos puntos, donde es muy féacil hundirse hasta la rodilla. Destacar que la cota
del embalse durante el periodo de muestreo era mas alta que la registrada durante los ultimos
afios en esas mismas fechas, lo que afiade mas dificultad y aumenta la necesidad de un mayor

esfuerzo de muestreo.

Se han localizado 309 ejemplares vivos de la especie Anodonta anatina. Un dato muy
significativo a tener en cuenta es la localizacion y recogida de un total de 202 ejemplares
juveniles de esta especie, con tamafios comprendidos entre 3 y 5 cm, en una zona muy
concreta del recorrido. Es la primera vez que se localiza en este pantano un ndmero tan
elevado de ejemplares juveniles y agrupados todos en una misma area. Este dato apunta a esta
zona como un punto muy importante a tener en cuenta en cuanto a la conservacion y gestion
de esta especie en este embalse. Se recogieron los 202 ejemplares juveniles, se marcaron y se
devolvieron a la misma zona donde fueron recogidos. Los 107 ejemplares restantes
corresponden a ejemplares adultos, de los cuales se marcaron 50 individuos. A continuacion

se detallan las principales caracteristicas de las areas muestreadas:

-Los tramos 92, 93 y 94 corresponden a las zonas colindantes a la entrada de la lengua de
agua en la ensenada. Son trayectos con unas caracteristicas muy similares. Un sustrato

predominante de tipo limo-arcilloso, mas compacto en algunos de los puntos que presentan
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gravas. En algunas zonas el vadeo es complicado debido a la presencia de fango. Son los

transectos donde se han localizado un menor nimero de ejemplares, 32 individuos en total.

-En los transectos 95, 96 y 97 la pendiente es suave, lo que permite el muestreo de un area
extensa desde la orilla hacia el interior del embalse. Sin embargo, la presencia de un numeroso
grupo de anatidas a lo largo de este recorrido provoco la turbidez en las zonas mas someras
donde el muestreo se tuvo que realizar palpando el fondo. Se han detectado un total de 61
anodontas adultas, 19, 27 y 15 respectivamente. Con una turbidez menor y una cota de agua
mas baja es muy probable que se puedan detectar un mayor nimero de ejemplares en esta

Z0na.

-Los transectos 98, 99, 100, 101 y 102 toman importancia dentro de esta zona debido a la
presencia de un namero significativo de ejemplares juveniles. Todo el recorrido presenta unas
caracteristicas muy similares donde destaca un sustrato limo-arcilloso con zona de
acumulacion de lodo. Las zonas mas afectadas por la colmatacion corresponden a los tramos
99, 100 y 101, que coinciden con una pequefia ensenada que se ve influenciada por las
oscilaciones del nivel de agua en el embalse. En total se han localizado y recogido 202
ejemplares juveniles en todo este recorrido. Empiezan a aparecer al final del tramo 98, siendo
su presencia mas notable entre los tramos 99 y 100, justo en la zona mas somera de la orilla
donde parece que emergen del sustrato. Todos los ejemplares intentan desplazarse hacia zonas
mas profundas siguiendo la bajada del nivel de agua del embalse. El rango de tallas oscila
entre los 3,5y los 5 cm y aparecen en pequefios grupos. Se observa una importante mortandad
de estos juveniles debido a la presencia de un grupo de garzas y patos que se estaban
alimentando de estos ejemplares. A lo largo de los tramos 101 y 102 se siguen localizando
algunos grupos pequefios de juveniles pero en un nimero mucho menor que en los dos tramos
anteriores. Hasta el momento no se habia detectado un fendmeno similar en este embalse.
También se han localizado 14 anodontas adultas en zonas mas profundas del recorrido. Hay
gue destacar que la turbidez en la zona era muy significativa, debido principalmente a las aves
que se movian en esta area y por el sedimento levantado por nosotros mismos mientras
realizdbamos el muestreo y recogida de todos los ejemplares juveniles. Con ello queremos
apuntar que con menos turbidez seguramente el nimero de ejemplares que se podrian

observar seria mayor.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad alta de
ndyades. Ademas, los datos obtenidos para la presencia de juveniles sefialan a esta cola del
embalse como un punto muy importante a tener en cuenta en cuanto a la conservacion y

gestion de esta especie en este biotopo.



CARTOGRAFIADO DE LAS POBLACIONES DE NAYADES: EMBALSE DE URRUNAGA

De los 50 ejemplares adultos recogidos para su marcaje, 18 superaban los 10 cm, 26

median entre 9,5y 8,2 cm. y 6 presentaban un tamafio entre 6,4y 7,8 cm.
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EwmeaLse b Urronaca: ZONA M

Se han realizado 4 transectos en esta zona cubriendo un perimetro de aproximadamente
unos 540 metros (Mapa 11). Los muestreos se realizaron mediante vadeo en las zonas mas
someras y mediante snorkeling en la zona mas profunda ya que la visibilidad del fondo era
Optima para ello. Se han detectado un total de 91 individuos de la especie Anodonta anatina,
de los cuales se han marcado 50 para su posterior control. Se trata de un recorrido que enlaza
con las prospecciones realizadas con anterioridad en la Zona F (campafia 2012) y continta
con los tramos prospectados este afio en la Zona L. En total, teniendo en cuenta estas tres

zonas, se han prospectado 3.131 metros de perimetro en este brazo del embalse.

-Los tramos 103 y 104 presentan unas caracteristicas muy similares. Una pendiente
ligeramente acusada y un sustrato de tipo limo-arcilloso que se alterna con areas donde la
colmatacion por finos es muy significativa, seguramente influenciada por las zonas cultivadas
gue précticamente llegan hasta la propia orilla del embalse. Se han recogido 31 ejemplares de
Anodonta anatina, 21 de ellos en el tramo 104, justo al inicio de la entrada del brazo de agua
denominado zona F en este embalse. Destacar que los ejemplares se encontraban en la zona
mas profunda y enterrados por completo en el sustrato, lo que refuerza la importancia del

muestreo en épocas donde la cota del embalse sea la menor posible.

-El trayecto 105 corresponde a una pequefia entrada de agua, muy colmatada por finos, pero
gue resulté muy interesante ya que, ademas de 37 ejemplares de la especie Anodonta anatina,
también se localizaron 2 ejemplares de la especie Unio mancus. La mayor parte de los
animales se detectaron alrededor de una zona de juncos, completamente enterrados en un

sustrato muy colmatado por acumulacion de finos.

-El tramo 106 presenta una pendiente més acusada y la presencia de dos pescadores en la zona
provoco una turbidez significativa en el &rea de muestreo. A pesar de ello, se localizaron 23
anodontas, algunas de ellas clavadas en la zona del talud y otras enterradas por completo en

zonas mas profundas.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad
alta de nayades. La mayor parte de los ejemplares aparecian completamente enterrados en el
sustrato blando lo que hace mas complicada la deteccion de los ejemplares méas jovenes. De
los 50 ejemplares recogidos para su marcaje, 9 superaban los 10 cm y 28 median entre 9,7 y

8,2 cm. y 13 presentaban un tamafio entre 6,8 y 7,9 cm.
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EmeaLse b UrroNaca: ZONA N

Se han prospectado 12 trayectos en esta zona cubriendo un perimetro de
aproximadamente unos 1.425 m metros (Mapa 12). Atendiendo a las caracteristicas de los
tramos recorridos se pueden distinguir dos areas muy diferenciadas en cuanto a tipo de
sustrato y morfologia de la orilla. La primera engloba los transectos 107, 108 y 109, que
corresponden a los tramos situados fuera de la ensenada muestreada en este recorrido. La
segunda incluye todos los tramos prospectados dentro de una ensenada extensa, tanto en
longitud como en anchura (110, 111, 112, 113 114, 115, 116 y 117). Destacar que en esta
ensenada la pendiente es acusada, lo que limita el muestreo y no permite prospectar una
superficie muy amplia dese la orilla hacia el interior del embalse ya que enseguida se pierde la
visibilidad del fondo. Por ello, consideramos que puede resultar un buen punto de control pero
Gnicamente en aquellos afios o épocas en las que la cota del embalse sea mas baja que la
detectada durante este muestreo, con el fin de poder acceder a zonas méas profundas. El
muestreo en esta zona se realiz6 mediante vadeo y snorkeling. Se han detectado un total de
184 individuos de la especie Anodonta anatina, de los cuales se han marcado 50 para su
posterior control. A continuacion se detallan las principales caracteristicas de las areas

muestreadas:

-Los transectos 107, 108 y 109 se sittan fuera de la ensenada. El tramo 107 presenta una orilla
practicamente recta donde predomina un sustrato de gravas alternando con zonas de roca poco
propicias para la presencia de ndyades. La densidad de anodontas en este tramo es baja y tan
solo se han localizado 6 ejemplares dispersos a lo largo del tramo. El trayecto 108
corresponde a una pequefia entrada de agua donde se observa un sustrato limo arcilloso
colmatado por finos en las zonas mas someras. Se han recogido 11 ejemplares dispersos a lo
largo de este recorrido. ElI tramo 109 corresponde a la entrada de la ensenada, de
caracteristicas muy similares al transecto 107 en cuanto a sustrato y pendiente. Se han

localizado 15 ejemplares, la mayor parte de ellos hacia el final del tramo.

-Los transectos 110, 111, 112 y 113 corresponden a la orilla derecha de la ensenada. Se trata
de una orilla muy sinuosa, donde todos los tramos presentan unas caracteristicas muy
similares destacando un sustrato limo-arcilloso muy compacto que se colmata por
acumulacién de sedimentos en las zonas mas somera. En algunos puntos, donde se suaviza la

pendiente, se observa acumulacion de fango. No se trata de trata de una ensenada somera, sino
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que por el contrario presenta una pendiente acusada que se traduce en un mayor esfuerzo de
muestreo. Con cotas menores de agua seguramente se podria muestrear una superficie mayor
y es posible gue se pudiesen localizar un mayor nimero de individuos en esta zona. La gran
mayoria de los individuos localizados se encontraban enterrados a lo largo de la pendiente del
talud a partir de una profundidad de 1 metro aproximadamente, siendo muy escasos los
individuos localizados en profundidades mas someras. En el punto 110 se han detectado 17
individuos dispersos a lo largo del recorrido. Los tramos 111y 112, situados en la zona media
de la ensenada, son los puntos donde se han localizado un mayor nimero de ejemplares, 24 y
38 individuos respectivamente. Estos son los tramos donde se han devuelto los animales
marcados en toda la zona. El tramo 113 corresponde a la cola de la ensenada muy colmatada
por finos y con acumulacion de fango en las zonas mas somera. En este punto se han recogido

9 individuos.

-Los tramos 114, 115, 116 y 117 corresponden a la orilla izquierda de la ensenada donde se
han localizado 64 ejemplares. Destacar que, en la mayor parte del recorrido, la pendiente es
menos acusada que la observada en la orilla contraria, por lo que se ha podido prospectar una
superficie mayor desde la orilla hacia el interior del embalse. Presenta un sustrato
predominante de tipo limo arcilloso. El trayecto 114, situado en la cola de la ensenada,
presenta dificultades de muestreo debido a la gran cantidad de fango que se acumula en las
zonas mas someras. En este punto, la prospeccion se realizé palpando el fondo donde se
localizaron 5 individuos. Los tramos 115 y 116 presentan una pendiente escasa y un sustrato
con claros signos de colmatacién, sobre todo al inicio del tramo 116, donde se da una
importante acumulacion de fango. Se han localizado 41 individuos distribuidos a lo largo de
este recorrido. El tramo 117 presenta una mayor pendiente y un sustrato mas heterogéneo que
los trayectos anteriores, ya que al final del recorrido pasa a ser un sustrato mas compacto y
pedregoso, poco propicio para la presencia de nayades. Se han localizado 18 ejemplares,

distribuidos al inicio del tramo.

De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que esta zona presenta una densidad
alta de ndyades y con una cota menor de agua, seguramente se puedan detectar un mayor
numero de ejemplares. La mayor parte de los individuos aparecian completamente enterrados
en el sustrato blando lo que hace mas complicada la deteccion de los ejemplares més jovenes.
De los 50 ejemplares recogidos para su marcaje, 16 superaban los 10 cm y 30 median entre

9,9y 8,2 cm. y 4 presentaban un tamafio entre 6,3y 7,8 cm.
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Emeacse be Urronaca: ZONA O

Se han realizado 4 transectos cubriendo un perimetro de aproximadamente unos 580
metros (Mapa 13). Se trata de una ensenada estrecha, de orillas sinuosas y donde, atendiendo
a su morfologia y tipo de sustrato, se pensé que podia resultar un buen lugar para albergar
nayades. El sustrato predominante en todo el recorrido es de tipo limo-arcilloso, muy
colmatado en las zonas mas afectadas por las oscilaciones del agua, como por ejemplo las
entradas de agua o la zona mas somera de la cola de la ensenada. En total se han recogido 112
ejemplares de los cuales se han marcado 50 para su posterior control y seguimiento. Destacar
gue se trata de un punto de dificil acceso donde no es posible llegar con vehiculo. Por ello, a
la hora de determinar o realizar una seleccion de puntos de control en este embalse, es preciso
tener en cuenta que para acceder a esta ensenada hay que caminar un largo recorrido portando
encima todo el material necesario para las prospecciones. A continuacion se detallan las

principales caracteristicas de las areas muestreadas:

-El tramo 118 corresponde a la entrada de la ensenada donde, al inicio, predomina un sustrato
de piedras y roca que no resulta propicio para la presencia de nayades. A medida que se
avanza hacia el interior de la ensenada el fondo se vuelve blando y predomina el fango en el

resto del recorrido. En este tramo se han localizado 23 individuos.

-Los tramos 119 y 120 presentan unas caracteristicas muy similares. El sustrato predominante
es de tipo limo-arcilloso y, en ambos casos, muy colmatado en la zona mas somera de la cola
de la ensenada. Justo en el final del tramo 120, donde desemboca un pequefio regato, el vadeo
se vuelve muy complicado por la gran acumulacién de fango que presenta. Son los dos tramos
mas interiores del recorrido en esta ensenada y son los puntos donde se han detectado un

mayor numero de ejemplares, 41 y 32 individuos respectivamente.

-El tramo 121 corresponde a la salida de la ensenada. Presenta un fondo blando en el inicio
pero a medida que se avanza hacia la salida de la ensenada, el sustrato se vuelve compacto y
aparece un fondo de piedras y roca, poco favorable para la presencia de ndyades. En este

recorrido se han localizado 16 ejemplares vivos.

Se trata de una zona importante en cuanto a densidad de nayades. La mayor parte de los
individuos aparecian completamente enterrados en el sustrato blando lo que hace maés
complicada la deteccion de los ejemplares més jovenes. De los 50 ejemplares recogidos para

su marcaje, 19 superaban los 10 cm y 31 median entre 98 y 8 cm.
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EwmeaLse b UrroNaca: ZONA P

Esta zona corresponde a la cola septentrional del embalse, en la desembocadura del rio
Urkiola en el barrio de Mekoleta. En esta area diferenciamos dos zonas de muestreo: 1) la
efectuada en la orilla izquierda de la cola, donde se han realizado 5 transectos (tramos 122,
123, 124, 125 y 126), cubriendo un perimetro de aproximadamente unos 610 metros de orilla;
2) el area prospectada en la zona de inundacidn, colindante al cauce del rio Urkiola (Mapa
14). En total se han localizado 177 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales
101 eran ejemplares juveniles con tamafios comprendidos entre 3y 4,5 cm. Junto con la Zona
L, descrita previamente, esta es la primera vez que se localiza en este pantano un nimero tan
elevado de ejemplares juveniles y agrupados todos en una misma area. Este dato apunta a esta
zona como un punto muy importante a tener en cuenta en cuanto a la conservacion y gestion
de esta especie en este embalse. Se recogieron los 101 ejemplares juveniles, se marcaron y se
devolvieron a la misma zona donde fueron recogidos. Los 68 ejemplares restantes
corresponden a ejemplares adultos, de los cuales se marcaron 50 individuos. A continuacion

se detallan las principales caracteristicas de las areas muestreadas:

En la prospeccion efectuada a lo largo de la orilla izquierda, se han localizado un total de
68 ejemplares adultos. Se trata de un recorrido de escasa pendiente que, en la mayoria de los
tramos, ha permitido abarcar una superficie amplia de muestreo desde la orilla hacia el interior
del embalse. En esta zona, las prospecciones se realizaron mediante vadeo y shorkeling hasta
donde la visibilidad del fondo lo permitia. Predomina un sustrato blando de tipo limo-arcilloso
muy colmatado en ocasiones. En algunos puntos afloran las gravas y piedras. Hay presencia
de fango en todos los tramos, sobre todo en las zonas mas someras y en las pequefias entradas
de agua que se secan al bajar la cota de agua. En las zonas mas profundas, el sustrato aparece
mas compacto. Destacar que practicamente todos los ejemplares localizados se encontraban
enterrados en la zona mas profunda (a partir de 1 m). Tan solo localizaron 3 ejemplares en las
zonas mas someras. Por ello, consideramos que un muestreo en esta misma zona, en afios o
épocas en el que la cota del embalse sea menor, seguramente pueda arrojar mayores
densidades de ndyades que las detectadas en este muestreo. Los tramos 124 y 126 son las
zonas donde se detectaron un mayor numero de ejemplares, 22 y 20 respectivamente. El tramo
122 es el més afectado por el descenso del nivel de agua y tan solo se encontraron 3
individuos dispersos enterrados en el fango. En el tramo 123 se localizaron 9 individuos,
mientras que en el trayecto 125 se detectaron 14 anodontas. Todos los ejemplares marcados se

devolvieron entre los tramos 124 y 125.
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Se intentd realizar una prospeccion del cauce del rio Urkiola a lo largo de su
desembocadura en el embalse. Sin embargo, no resulté posible debido a que el talud del cauce
es practicamente vertical y a que la turbidez del agua imposibilita la visibilidad para realizar
un muestreo mediante snorkeling o tabla. Sin embargo, se consideré interesante muestrear la
zona colindante porque durante los intentos por muestrear el cauce del rio, se detectaron en la
zona de inundacidn colindante algunos ejemplares juveniles de Anodonta anatina (entre 3 y
4,5 cm) enterrados en el sustrato blando en zonas muy someras.

El muestreo se realiz6 por cuatro personas dispuestas en mano para abarcar una mayor area de
prospeccion. Se trata de una zona de sustrato blando con una colmatacion muy significativa
por acumulacion de sedimentos. Algunos puntos resultaban inaccesibles puesto que era
imposible vadear la zona sin hundirse en el fango por encima de la rodilla, lo que ademas
suponia un riesgo para los recolectores. En el Mapa 14 se sefiala el area prospectada. En total
se localizaron 101 ejemplares juveniles enterrados en el sustrato y repartidos entre los
diferentes puntos en los que todavia quedaba agua. Algunos de ellos se pudieron localizar
gracias al rastro que dejaban sobre el sustrato blando al intentar desplazarse hacia una zona

mas profunda, siguiendo la bajada del embalse.

De acuerdo a los resultados obtenidos para las anodontas adultas, se puede considerar que
esta zona presenta una densidad media de nayades. Sin embargo, los datos de densidad de
juveniles obtenidos sefialan a esta cola del embalse como un punto muy importante a tener en
cuenta en cuanto a la conservacion y gestion de esta especie en este biotopo. De los 50
ejemplares adultos recogidos para su marcaje, 12 superaban los 10 cm, 37 median entre 9,8 y

8 cm. y tan solo una presentaba un tamafio menor, 7,6 cm.
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SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DEL EMBALSE DE URRUNAGA:

El capitulo de resultados de Seguimiento y Afeccion del Mejillon cebra sobre las Poblaciones de

Néayades se divide en dos secciones diferentes:

e SECCION I: Incluye los resultados obtenidos para el analisis de la afeccion del mejillon
cebra sobre las poblaciones de ndyades en cada una de las zonas prospectadas durante la
campafia del 2013: Zona J, Zona K, Zona L, Zona M, Zona N, Zona O y Zona P.
Este analisis se ha realizado mediante el estudio del nimero y tamafio de los mejillones
cebra adheridos sobre una muestra de 20 nayades tomadas al azar a lo largo del
recorrido efectuado en cada punto.

e SECCION II: Incluye los resultados obtenidos para el seguimiento de la evolucién de la
colonizacién del mejillén cebra sobre los ejemplares de ndyades marcados en el estudio
llevado a cabo en la campafia del 2012. Se han seleccionado las zonas que se
consideraba mas importante analizar, en funcién de los resultados obtenidos en el
estudio anterior para la densidad de nayades y su situacion. El seguimiento se ha
realizado sobre las siguientes zonas: Zona A, Zona B, Zona C, Zona F y Zona H.

En este apartado se ha dedicado especial atencion a las Zona B, donde se ha
establecido un punto de control comparativo entre dos zonas con ambientes muy
diferentes (B1y B2) con el fin de comparar la variacion en los patrones de colonizacion

del mejilldn cebra sobre las ndyades en estas zonas.

Ademas, se incluyen los resultados obtenidos para el andlisis de la afeccién del
mejillon cebra sobres estas mismas poblaciones (Zona A, Zona B, Zona C, Zona F y
Zona H. En el estudio previo realizado sobre estas colonias en el afio 2012 se efectu6
una estima cualitativa de la afeccion que sufrian las diferentes poblaciones de nayades
localizadas. Sin embargo, se ha estimado oportuno realizar este afio también una
estimacion cuantitativa de las colonias mas importantes, con el fin de que los datos

puedan ser comparativos entre los diferentes puntos y a lo largo de diferentes afios
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GUIMIENTO Y CONTROL DE LA AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DEL EMBALSE DE URRUNAGA:

SECCION |

EwmsaLse be UrronaGA: ZONA J

En los graficos 1a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la afeccidn
del mejillén cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han sido
seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado. (Mapa 8 en el

Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

Atendiendo a los datos obtenidos, la afeccion que sufre esta poblacidn por parte de la
especie Dreissena polymorpha se puede considerar de grado medio. Se han detectado un
total de 1.736 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas tomadas como muestra, lo
gue se traduce en una media de 86,8 mejillones/unidnido. Sin embargo, el 71,1% de los
mejillones adheridos a las anodontas presentan un tamafio igual o inferior a 5 mm. Por ello, a
pesar de la alta densidad de dreissenidos medidos sobre esta colonia de nayades, hay que tener
en cuenta que la afeccion no es la misma que la que causarian un mismo namero de

ejemplares de mayor tamafio.

Tan solo uno de los ejemplares recogidos no presentaba mejillones adheridos (n°20), el
resto presentaba diferentes densidades que varian en funcion del tramo considerado. Al igual
gue lo observado en otras ensenadas de este embalse, se han constatado mayores densidades
sobre las nayades localizadas en los tramos méas externos. Los tramos mas interiores, cercanos
a la cola de la ensenada, tienden a presentar un nimero menor de mejillones cebra adheridos.
La ndyade més afectada (n°1), localizada en el tramo 74, presentaba 281 ejemplares adheridos,
de los cuales 124 presentaban un tamafio menor a 5 mm (44,1%). La anodonta menos

afectada, localizada en el tramo 114, portaba 17 dreissenidos encima.

El tamafio predominante de los mejillones cebra recolectados es igual 0 menor a 5mm (un
71,1%). A excepcion de los ejemplares n°15 y n°16 el resto de las anodontas portan de forma
mayoritaria mejillones de este tamafio. Este dato apunta un pico de reproduccidn significativo
entre finales del mes de agosto y principios del mes de septiembre. A este tamafio le sigue el
comprendido entre 1,5-2 cm, seguramente correspondiente a los ejemplares procedentes del

pico de reproduccion de primavera.
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Gréfico 1a. Numero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona J
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Gréfico 1b. NUmero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona J
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Gréfico 1c. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como

muestra en la Zona J.
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En los Gréficos 2a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la afeccidn
del mejillén cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han sido
seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado. (Mapa 9 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

La afeccion del mejilldbn cebra sobre la poblacién de nayades en esta zona se
considera baja. Se han detectado un total de 225 mejillones cebra adheridos sobre las 20
anodontas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 11,2
mejillones/unionido, uno de los valores mas bajo detectados en este embalse. La nayade mas
afectada (n°® 20) presentaba 74 mejillones adheridos, un 82,4% de ellos (61individuos)
presentaban un tamafio igual o inferior a 5mm. Ademas, se han recogido 2 ejemplares que no

presentaban individuos adheridos y otros con tan solo 1, 2 o 3 mejillones encima.

No se han observado diferencias significativas en la densidad de mejillones entre los
diferentes tramos prospectados. Coincide que las dos nayades sin dreissenidos adheridos (n°19
y n°20) se han detectado justamente en los tramos finales, pero también se ha detectado un
ejemplar con 22 mejillones encima (n°22) en esta zona. Ademas, en los tramos iniciales (85 y
87) se recogieron las anodontas n°15 y n°l18, con tan solo 1 y 2 mejillones adheridos,

respectivamente.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra recogidos, el 65,3% de los individuos
contabilizados presentan un tamafio menor o igual a 5mm (147ejemplares). A este tamafio, le
sigue el de 0,5-1 cm (un 16,8%). Estos datos apuntan a que en esta zona de da un pico de
reproduccion importante en la época de verano. Destacar que tan solo se ha detectado un 7,5%
de individuos correspondientes a la época de reproduccion de primavera (1-1,5 cm=1
individuo; 1,5-2 cm=16 individuos).
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Grafico 2a. NUmero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona K.
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Grafico 2b. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona K
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Grafico 2c. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como

muestra en la Zona K.
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En los Gréficos 3a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la afeccidn
del mejillon cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares adultos han sido
seleccionados de forma aleatoria a lo largo de los 12 tramos prospectados. (Mapa 10 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

Se han detectado un total de 1.643 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas
tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 82,15 mejillones/uniénido.
Atendiendo a estos datos, se deberia considerar que el grado de afeccion que sufre la colonia
de ndyades que ocupa esta zona es alto. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el grado de
afeccion sobre las ndyades no solo depende de la densidad, sino también del tamafio de los
dreissenidos adheridos y, en este caso, un 60,6 % de los mejillones contabilizados (996
ejemplares) presentan un tamafio menor o igual a 5 mm. Por lo tanto, tendria que considerarse

un grado de afeccion medio.

En esta zona la densidad de mejillones adheridos a las nayades varia significativamente
dependiendo del tramo considerado, siendo mayor en los tramos iniciales y menor a medida
que se avanza hacia el final del recorrido. Destacar que ninguno de los 201 ejemplares
juveniles de Anodonta anatina recolectados entre los tramos 98 y 100 portaba dreissenidos
encima. Los ejemplares juveniles permanecen enterrados en el sustrato hasta su madurez, lo
cual podria suponer una mayor resistencia a la fijacion por parte del mejillon cebra. La ndyade
mas afectada (n°1), localizada en el tramo 93, presentaba 161 ejemplares adheridos, de los
cuales 105 (un 65,2%) presentaban un tamafio igual 0 menor a 5 mm. La anodonta menos
afectada, localizada en el tramo 100, portaba 4 dreissenidos encima, tres de ellos menores de 5

mm.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra recogidos, el 60,6% de los individuos
contabilizados presentaban un tamafio menor o igual a 5mm (996 individuos), lo que indica
que en esta zona se produce un pico de reproduccion significativo entre finales del mes de
agosto y principios del mes de septiembre. A este tamafio, le siguen en abundancia el de 0,5-1
cm (19,3%), también correspondiente a ejemplares nacidos en la época de verano y el de 2-2,5
cm ( 12%), que caracteriza a individuos nacidos en afios anteriores. Destaca la baja densidad
de mejillones con un tamafio comprendido entre 1,5-2 c¢m, que corresponderia a los

ejemplares procedentes del pico de reproduccion de primavera.
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Grafico 3a. NUmero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona L.
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Gréfico 3b. NUmero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona L.
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Grafico 3c. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona L.
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En los Gréficos 4a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la afeccidn
del mejillén cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han sido
seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado (Mapa 11 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

Se trata de una zona muy interesante de evaluar puesto que se encuentra justo a la salida
de la ensenada prospectada en el afio 2012, donde se detect6 una baja densidad de mejillones
cebra sobre la poblacién de nayades alli ubicada (ZONA F). De esta forma podemos
establecer una comparativa entre los resultados obtenidos en ambas zonas, dentro y fuera de la

ensenada.

Se han detectado un total de 3.085 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas
tomadas como muestra, 1o que se traduce en una media de 154,2 mejillones/uniénido. Es el
tercer valor de densidad més alto detectado en este embalse hasta el momento. Atendiendo a
estos datos, se considera que el grado de afeccion que sufre la colonia de nayades que

ocupa esta zona es alto.

Todos los ejemplares recogidos presentaban mejillones cebra adheridos y tan solo se han
detectado 3 nayades con menos de 50 ejemplares encima. La ndyade mas afectada (n°1),
localizada en el tramo 104, presentaba 484 ejemplares adheridos, de los cuales 192
presentaban un tamafio superior a 0,5 cm (un 39,6%). Destacar que en este caso, la talla de la
anodonta medida con los mejillones adheridos era de 11,2 cm, tamafio que disminuyé a 10,5
una vez eliminados los mejillones que portaba encima. Este dato da una idea clara de la
afeccion que sufria este ejemplar en cuanto al peso que soportaba encima y la limitacion que
esto supone en su capacidad de movimiento y respiracion. La anodonta menos afectada,

localizada en el tramo 105, portaba 14 dreissenidos.

No se han observado diferencias significativas entre los diferentes tramos prospectados en
cuanto a la densidad de mejillones medida sobre las ndyades. Las dos anodontas con menor
nimero de ejemplares adheridos (n°19=16 individuos y n°20=14 individuos) han sido
recogidas en la entrada de agua situada en el trayecto 104, completamente enterradas en el
sustrato y asomando Unicamente los sifones. En este mismo punto también se ha recogido el

ejemplar n°7 que portaba 151 mejillones encima.
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Respecto al tamafio de los mejillones cebra contabilizados, un 56% presentaban un
tamafio menor o igual a 5mm (1.756 individuos), lo que indica que en esta zona del embalse
se produce un pico de reproduccion significativo entre finales del mes de agosto y principios
del mes de septiembre. A este tamafio, le siguen por orden el de 0,5-1 cm (518 individuos;
16,8%), correspondiente también a ejemplares nacidos en la época de verano y el de 2-2,5 cm
(419 individuos; 13,6%), correspondientes a ejemplares de afios anteriores. destacando la
menor densidad de mejillones con un tamafio comprendido entre 1-2 cm. Las menores
densidades corresponden a los ejemplares de tamafio superior a 2,5cm, nacidos en afios
anteriores y a los individuos con tamafios comprendidos entre 1 y 2 cm (331 individuos;
10,7%) correspondientes a los mejillones supervivientes del pico de reproduccion de la época

de primavera

Como aspecto importante a destacar en esta zona, se muestra a continuacion una foto
donde se observa la presencia de mejillones cebra adheridos en el interior de las valvas de una
nayade viva. A lo largo de este estudio, se ha observado cdmo, en algunos casos, los
mejillones han conseguido adherirse justo en el borde posterior de las valvas de las nayades,
impidiendo que la nayade pueda cerrarse por completo. De esta manera favorecen la
colonizacion interior de la concha por otros dreissenidos. Se han contabilizado hasta 4

mejillones en el interior una almeja viva, el mas grande de 1 cm de tamafio
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Grafico 4a. NUmero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados

como muestra en la Zona M.
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Grafico 4b. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona M.
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Grafico 4c. NUmero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como

muestra en la Zona M.
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En los Gréficos 5a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la afeccion
del mejillén cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han sido
seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado (Mapa 12 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

Atendiendo a los datos obtenidos, consideramos que la afeccion que sufre esta
poblacién por parte de la especie Dreissena polymorpha es de grado medio. Se han
detectado un total de 1.235 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas tomadas como

muestra, lo que se supone una media de 61,7 mejillones/unionido.

A diferencia de otras ensenadas prospectadas en este embalse, todos los ejemplares
recogidos presentaban mejillones cebra adheridos, tanto en los tramos mas internos del
recorrido como en los mas cercanos a la salida del brazo de agua. Sin embargo, si se han
observado diferencias en cuanto al grado de afeccion en los diferentes trayectos prospectados.
Se observa una mayor afeccion en los tramos prospectados fuera de la ensenada y en la zona
mas externa de la misma (transectos 107, 108, 109, 110 y 116), mientras que las nayades
localizadas en los tramos més cercanos a la cola de la ensenada, con mayor volumen de fango
y mayores oscilaciones del volumen de agua, tienden a presentar un nimero menor de
mejillones cebra adheridos. La ndyade mas afectada (n°l), localizada en el tramo 108,
presentaba 124 ejemplares adheridos, de los cuales 84 (un 67,7%) presentaban un tamafio
menor a 5 mm. La anodonta menos afectada (n° 20), localizada en el tramo 114, portaba 17

dreissenidos, encima.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra recogidos, a diferencia del resto de zonas
prospectadas en este estudio, la talla mas abundante en esta zona en la fecha de recogida de la
muestra (mes de octubre), es la comprendida entre 1,5y 2 cm (571 ejemplares; un 46,2%).
Esta talla, seguramente corresponda a un pico de reproduccion de la época de primavera,
cuyos ejemplares han logrado sobrevivir hasta alcanzar este tamafio y densidad. A excepcion
de las anodontas n° 1, n® 12 y n® 17, el resto de los ejemplares portan de forma mayoritaria
mejillones cebra de este tamafio. El siguiente tamafio mas abundante corresponde a los
ejemplares menores de 5mm (302 individuos; un 24,4%). La presencia de un numero tan
elevado de ejemplares de este tamafio indica que en esta zona del embalse se produce un pico
de reproduccion importante entre finales del mes de agosto y principios del mes de

septiembre.
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Grafico 5a. NUmero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona N.
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Grafico 5b. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona N.
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Gréfico 5¢. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona N.
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En el En los Gréficos 6a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la
afeccion del mejillon cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han
sido seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado. (Mapa 13 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

Esta zona resulta muy interesante puesto que se encuentra situada entre la Zona P, que
muestra una baja densidad de mejillones y la Zona B, donde se han detectado los niveles méas
altos de colonizacion hasta el momento. Atendiendo a los datos obtenidos, la afeccion del
mejillén cebra sobre la poblacion de nayades en esta cola del embalse se puede
considerar baja. Se han detectado un total de 964 mejillones cebra adheridos sobre las 20
anodontas adultas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 48,05
mejillones/unionido. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 686 de los mejillones
contabilizados (un 71,1%) presentaban un tamafio menor o igual a 5mm, lo que se traduce en
una afeccion menor que si se tratara de ejemplares de mayor envergadura. Todas las
anodontas recogidas presentaban mejillones cebra adheridos, tanto en los tramos mas internos
de la ensenada como en los mas cercanos a la salida del brazo de agua. Se han observado
diferencias en cuanto al grado de afeccién a lo largo del recorrido prospectado. Se observa una
mayor afeccion en las zonas mas externas de la ensenada (tramos 118 y 121), donde el
sustrato es mas pedregoso y heterogéneo. Mientras que las nayades localizadas en los tramos
interiores, cerca de la cola de la ensenada, tienden a presentar un nimero menor de mejillones
adheridos. En estas Gltimas zonas, el sustrato es fangoso y les afecta mas la fluctuacion del
nivel del embalse. La ndyade mas afectada (n°1), localizada en el tramo 118, presentaba 122
ejemplares adheridos, de los cuales 90 (73,7%) presentaban un tamafio menor o igual a 5 mm.
La anodonta menos afectada (n°20), localizada en el tramo 120, portaba tan solo 3

dreissenidos.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra recogidos, el 71,1% de los individuos
contabilizados presentaban un tamafio menor o igual a 5mm (686 individuos),
correspondientes a los ejemplares nacidos a finales de la época de verano. A este tamafio, le
sigue el de 1,5-2 cm (97 individuos, un 10,1%), correspondiente a ejemplares nacidos la
primavera, y el de 2-2,5 cm (92; un 9,5%), que caracteriza a individuos nacidos en otros afios.
Destacar baja densidad de ejemplares con tamafio comprendido entre 1-1,5cm (11lejemplares;

1,1%), que caracteriza a los individuos nacidos en el inicio del verano.
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Grafico 6a. NUmero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona O.
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Grafico 6b. NUmero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona O
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Gréfico 6¢. NUumero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona O.
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EwmsaLse be UrroNacA: ZZONA P

En el En los Gréficos 7a-f, se muestran los resultados obtenidos para el estudio de la
afeccion del mejillon cebra sobre las ndyades que ocupan esta zona. Los 20 ejemplares han
sido seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido efectuado. (Mapa 14 en el
Capitulo Cartografiado de las Poblaciones de Nayades).

La afeccion del mejillon cebra sobre la poblacidon de nayades en esta cola del embalse
es baja. Se han detectado un total de 204 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas
adultas tomadas como muestra, lo que supone una media de 10,2 mejillones/uniénido, el
valor méas bajo detectado en este embalse. La ndyade més afectada (n°l) presentaba 36
mejillones adheridos y 32 de ellos (un 88,8%) presentaban un tamafio igual o inferior a 5mm.
Siete de los 20 ejemplares adultos tomados como muestra no presentaban mejillones cebra.
No se han observado diferencias significativas en la densidad de mejillones entre los
diferentes tramos prospectados en esta cola. Pero hay que destacar que 4 de los siete
ejemplares adultos libres de mejillén cebra se encontraron en la superficie muestreada junto al
rio Urkiola, la zona mas somera y que mayor volumen de fango presenta. Ademas, ninguno de
los 101 ejemplares juveniles localizados en esta misma &rea presentaba mejillones cebra
adheridos. Los ejemplares juveniles permanecen enterrados en el sustrato hasta su madurez, lo

cual podria suponer una mayor resistencia a la fijacién por parte del mejillon cebra.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra recogidos, el 84,3% de los individuos
contabilizados (172) presentan una tamafio menor o igual a 5mm, seguido de la talla de 0,5-1
cm (14 individuos; 6,9%), ambos correspondientes a diferentes picos de reproduccion de
verano. Destacar la ausencia de ejemplares con tamafio comprendido entre 1,5-2 cm, que

corresponderian a los individuos nacidos en primavera.
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Gréfico 7a. Namero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona P.
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Grafico 7b. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona P.

40 36
35
30
[%]
2 25 24 ’1
& 20
Z 20 18 18 17
E 15
z 12
g 11 10 o
= 1 T1E
0 _- 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(9cm) (8cm) (10cm) (9,5cm) (10cm) (11cm) (8cm) (10cm) (8,5cm) 9'5cm) (8cm) (9cm) (7cm) (7,5cm) (8cm) (8'5cm) 10cm) (9,5cm) (9,5 cm) (8,5cm)
TALLA NAYADES ANALIZADAS

88




SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DEL EMBALSE DE URRUNAGA: SECC'ON |

Grafico 7c. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona P.
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EwmsaLse e Urronaca: ZONA A

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012, donde, en funcién
de las ndyades localizadas, se considerd que presentaba un grado de afeccion bajo. El ejemplar
mas afectado presentaba 30 mejillones adheridos y la mayoria de un tamafio menor o igual a

5mm.

Al igual gue en las zonas prospectadas durante la campafia del 2013, se ha considerado
oportuno realizar también un analisis cuantitativo de la invasion que sufre esta poblacion de
nayades, cuyos resultados se muestran en los Graficos 8a, 8¢ y 8e. Los 20 ejemplares han sido

seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido.

Los resultados obtenidos muestran un grado de afeccion bajo, lo que coincide con lo
observado en el afio 2012. Se han detectado un total de 210 mejillones cebra adheridos sobre
las 20 anodontas adultas tomadas como muestra, lo que supone una media de 10,5
mejillones/uniénido, uno de los valores mas bajo detectados en este embalse. Tan solo 8 de
las anodontas recogidas presentaban mejillones cebra adheridos, las doce restantes se
encontraban libres de dreissenidos. La ndyade més afectada (n°1) presentaba 52 mejillones

adheridos, 34 de ellos (un 65,3%) con un tamafio igual o inferior a 5mm.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra contabilizados, el 60% de ellos presentan un
tamafio menor o igual a 5mm (126 individuos). A este tamafio, le sigue el de 0,5-1 cm (45
individuos; un 21,4%). El tamafio comprendido entre 1,5-2 cm, que caracteriza a los
ejemplares nacidos en la época de primavera, solo representa al 4,8% de los mejillones
contabilizados. Ello supone un escaso indice de reproduccién en esa época 0 una alta tasa de

mortalidad de los ejemplares de Dreissena polymorpha.

Este afio se ha realizado también el seguimiento de los ejemplares capturados y marcados
hace un afio en esta misma época (otofio del 2012), con el fin de evaluar el grado de
colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades durante este tiempo. Los
resultados obtenidos para los 20 ejemplares recapturados se muestran en los Graficos 8b, 8d y
8f. Se han contabilizado un total de 98 mejillones cebra adheridos sobre las 20 ndyades
marcadas, lo que se traduce en una media de 4,9 mejillones/nayade. Tan solo 6 de las 20

anodontas recogidas presentaban mejillones cebra adheridos y un 64,3% de ellos con un
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tamafio menor o igual a 5mm, lo que se corresponde con los ejemplares nacidos entre finales
de agosto y principios de septiembre. Un 25,5% de los individuos (25 mejillones) presentaban
entre 0,5-1 cm, que también se corresponden con mejillones cebra procedentes de un pico
reproductor en verano. Nueve ejemplares presentan un tamafio comprendido entre 1-2 cm (un
9,2%), que se corresponderian con ejemplares nacidos en la primavera. Uno de los ejemplares
recolectados presentaba un tamafio de 2,7 cm que caracteriza a ejemplares de mas de un afio.
La explicacién para la presencia de un ejemplar de este tamafio sobre una nayade a la que se le
elimind todos los mejillones cebra el afio anterior, es el desplazamiento que realizan los

mejillones cebra para cambiar de lugar y sustrato.

Atendiendo a estos datos, la colonizacion que ha sufrido esta poblacién a lo largo de
este ano, se puede considerar baja. Solo el 30% de las anodontas recuperadas presentan
mejillones cebra adheridos de nuevo y el 99% de los mismos se corresponden con individuos
procedentes de los diferentes picos de reproduccion de este mismo afio, predominantemente

de la época de verano.
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Gréfico 8a. Numero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados

como muestra en la Zona A.
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Grafico 8b. Numero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados
en la Zona A durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 8c. Namero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona A.
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Gréafico 8d. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona A durante la
campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 8e. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona A.
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Grafico 8f. NUmero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 20 de los ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona A
durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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EwmsaLse e Urronaca: ZONA B

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012, donde en funcién
de las nayades localizadas, se considerd que presentaba un grado de afeccién muy alto. Los
resultados obtenidos entonces diferenciaban claramente dos zonas en funcion de la afeccion
que sufre la poblacién de nayades por la presencia de Dreissena polymorpha. La primera de
las zonas, que denominamos B1, corresponde a los tramos 5, 6, 7, 8 y 9, caracterizados por un
sustrato predominante de gravas. La segunda, que llamamos B2, engloba los transectos 10, 11
y 12 y corresponden a una ensenada amplia caracterizada por un sustrato de limo y fango. Las
observaciones realizadas en 2012 mostraban una diferencia clara en la densidad de mejillones
cebra sobre las nayades medida entre estas dos areas, siendo significativamente menor en la

zona de la ensenada (B2).

Al igual que en las zonas prospectadas durante la campafia del 2013, se ha considerado
oportuno realizar este afio un andlisis cuantitativo de la invasion que sufre la poblacion de
ndyades que ocupa esta recorrido. Ademas, en este caso se ha considerado interesante
diferenciar entre la zona de ensenada (B2) y los tramos colindantes fuera de ella (B1), con el
fin de establecer una comparativa cuantitativa de la densidad medida en cada una de estas
zonas. Para ello, se han contabilizado los mejillones cebra adheridos sobre 20 anodontas
adultas recogidas al azar en cada una de estos recorridos. Los resultados se muestran en los

Gréficos 9a-f.

-Zona B1: Los resultados obtenidos para la zona denominada B1 arrojan un total de 8.003
mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas adultas tomadas como muestra, lo que se
traduce en una media de 400,15 mejillones/uniénido. Se trata del area con mayor densidad de
mejillones cebra de todas las zonas muestreadas y medidas en este embalse hasta el momento.
De acuerdo a los resultados obtenidos se considera que las ndyades que ocupan esta zona
presentan un grado de afeccion muy alto. .Estos resultados coinciden con lo observado en el
afio anterior, si bien la media de mejillones/unidnido es superior a la estimada en la anterior
campafa. La nayade més afectada (n°1) presentaba 806 mejillones adheridos y, aunque el
mayor porcentaje correspondia a ejemplares de tamafio igual o inferior a 5mm (64,2%), esta
anodonta portaba 128 individuos con tamafios comprendidos entre 1 y 3 cm. Se estimo en 1,4
cm la diferencia en el tamafio (longitud) de la anodonta medida antes y después de eliminar
los mejillones que tenia adheridos, lo cual da una idea de la limitacion de movimiento y de

respiracion que sufria esta ndyade. La ndyade n° 20, la que presentaba un menor nimero de
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ejemplares adheridos, portaba 180 dreissenidos, un 76% de ellos con tamafios mayores a 0,5

cm.

-Zona B2: En la zona denominada B2 se han detectado un total de 1.159 mejillones cebra
adheridos sobre las 20 anodontas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de
57,95 mejillones/uniénido. Estos resultados supone una densidad 7 veces menor que la
medida en los tramos colindantes situados fuera de la ensenada (B1=400,15
mejillones/individuo) y refuerza la teoria de que ambientes diferentes, en cuanto a tipo se
sustrato y localizacion, influyen en la capacidad de colonizacién de esta especie invasora. Hay
gue destacar, sin embargo, que los datos de densidad obtenidos para esta ensenada B2 son los
mas altos de los detectados hasta el momento para las diferentes ensenadas prospectadas en
este embalse. En este caso, la ndyade mas afectada (n°l) presentaba 130 mejillones adheridos,
un 74% de ellos (96 individuos) con un tamafio igual o inferior a 5mm. En este caso, todos los
ejemplares recogidos a lo largo de la ensenada presentaban mejillones adheridos, aungue la
nayade n°20 portaba tan solo 2 individuos encima. Los animales mas afectados se encontraban
en el transecto 10, el tramo més cercano a la salida de la ensenada, mientras que segun se

avanzaba hacia los tramos 11 y 12, la afeccién disminuia significativamente.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra contabilizados, en ambas zonas la mayor
proporcion corresponde a los ejemplares de tamafio menor o igual a 5mm (B1: 64,1%; B2:
72,1%), propio de los ejemplares procedentes de un pico de reproduccion de finales de agosto
0 principios de septiembre. A este tamafio le siguen por orden el de 1,5-2 cm (B1: 14,8%; B2:
14,3%), correspondiente a ejemplares nacidos en la primavera de este mismo afio, y el de 2-

2,5cm (B1: 6,1%; B2: 7,3%) que caracteriza a los ejemplares nacidos en afios anteriores.

Este afio se ha realizado también el seguimiento de los ejemplares capturados y marcados
hace un afio en esta misma época (otofio del 2012), con el fin de evaluar el grado de
colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades durante este tiempo. En este
caso, se ha dedicado especial atencion a las diferencias observadas entre las zonas B1 y B2.
Por ello, en el afio 2012 se marcaron dos grupos diferentes de individuos que fueron devueltos
a cada una de estas dos zonas con el fin de poder establecer una comparativa entre el grado de
colonizacién que se produce en un afio entre estas dos zona colindantes pero con ambiente

diferentes.
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Los resultados obtenidos para los 50 ejemplares recapturados en cada una de las zonas
(B1 y B2) se muestran en los Graficos 9g-1. En la zona B1 se han contabilizado un total de
5.996 individuos adheridos sobre las 50 nayades marcadas, 1o que se traduce en una media
de 124,6 mejillones/individuo. En la zona B2 la cifra es de 759 mejillones cebra adheridos
sobre las 50 nayades marcadas, lo que supone una media de 15,18 mejillones/individuo. La
densidad de colonizacién en un afio es 8 veces mayor en la zona B1 frente a la que se da en la

zona B2.

Los 50 ejemplares recapturados en la zona B1 presentaban una densidad de mejillones que
variaba entre 219 (n° 1) y 12 (n° 50) dreissenidos. La mayor proporcion de individuos
presentan un tamafio igual o menor a 5 mm (2.586 ejemplares), sin embargo, cabe destacar
gue esta cifra supone menos de la mitad de los mejillones contabilizados (43,1%), siendo
mayoritarios los ejemplares mayores de 0,5 cm. Se observa también una importante densidad
de individuos con tamafio comprendido entre 1,5-2 cm (24,8%, 1.489 individuos),
seguramente correspondientes al pico de reproduccién de primavera. Destacar que un elevado
porcentaje de ejemplares (21%) presentaba un tamafio igual o superior a 2cm. que no se
corresponde con individuos nacidos durante este afio. Su presencia sobre las nayades
seguramente se deba al movimiento de ejemplares nacidos en afios anteriores y que durante
este periodo de un afio han cambiado de sustrato y se han adherido a las anodontas después de

ser marcadas.

En la zona de ensenada B2 el 89,5% de los ejemplares contabilizados corresponden a
individuos nacidos este mismo afio, la mayoria de ellos nacidos en la época de verano. Once
de las 50 nayades recapturadas no presentaban ningin mejillén adherido. 73,8%. Se trata de
ejemplares localizados en los tramos mas interiores de esta zona, donde queda claro que la
capacidad de colonizacion de Dreissena polymorpha es menor. Los ejemplares devueltos el
afio anterior en la zona mas externa de la ensenada se encontraban mas afectados, portando
hasta 84 mejillones adheridos (anodonta n° 1), pero con un 81% de ellos de tamarfio igual o
inferior a 5 mm. En este caso, también se han detectado ejemplares con un tamafio superior a
2 cm (10,5%), tamafo propio de ejemplares nacidos en afios anteriores y que se han

desplazado y fijado durante este afio a las anodontas marcadas.

Atendiendo a estos datos, la colonizacion que ha sufrido esta poblacion a lo largo de este
afio, se puede considerar muy alta, siendo ocho veces superior en la zona B1 respecto a la B2.
La mayor parte de los ejemplares detectados se corresponden con individuos procedentes de

los diferentes picos de reproduccion de este mismo afio, predominantemente de la época de
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verano. Aunque es necesario destacar el elevado nimero de mejillones detectados con

tamafios superiores a 2 cm.
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Gréfico 9a. Numero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona B1 durante la camparia del 2013.
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Gréafico 9b. Numero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona B2 durante la camparia del 2013.
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Gréfico 9c. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona B1
durante la campafia del 2013.
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Gréfico 9d. Namero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona B2
durante la campafia del 2013.
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Grafico 9e. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona A durante la campaiia del 2013.
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Grafico 9f. Nimero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la

Zona A durante la campaiia del 2013.
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Gréfico 9g. Grafico que muestra el nimero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 50 ejemplares de
Anodonta anatina marcados en la Zona B1 durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 9h. Gréafico que muestra el nimero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 50 ejemplares de
Anodonta anatina marcados en la Zona B2 durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 9i. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 50 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona B1 durante la
campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 9j. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 50 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona B2 durante la
campafa del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 9k. NUmero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 50 de los ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona B1
durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 91. NUmero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 50 de los ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona B2
durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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® EmeaLse be Urronaca: ZONA C

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012, donde, en funcién
de las ndyades localizadas, se considerd que presentaba un grado de afeccion bajo. El ejemplar
mas afectado presentaba 30 mejillones adheridos y la mayoria de un tamafio menor o igual a 1

cm.

Al igual gue en las zonas prospectadas durante la campafia del 2013, se ha considerado
oportuno realizar también un analisis cuantitativo de la invasidn que sufre esta poblacién de
nayades, cuyos resultados se muestran en los Graficos 10a, 10c y 10e. Los 20 ejemplares han

sido seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido.

Se han detectado un total de 1.712 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas
adultas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 85,6 mejillones/uniénido.
Aunque en el afio 2012, en base a la observacién de las nayades recogidas, se considerd que el
grado de afeccion era bajo, los datos cuantitativos obtenidos en esta campafia arrojan unas
cifras suficientemente elevadas como para considerar que la afeccion es de grado medio. No
obstante, hay que tener en cuenta, que un 64% de los mejillones adheridos presentaban un
tamafio igual o menor a 5mm, lo que se traduce en un afeccion menor que si se tratara de

ejemplares de mayor envergadura.

La nayade mas afectada (n°l) presentaba 265 mejillones adheridos, 194 de ellos (un
73,2%) con un tamafio igual o inferior a 5mm, mientras que el ejemplar n°3 portaba encima
tan solo 3 mejillones encima. Para entender estas diferencias, es importante sefialar que existe
una variacion significativa en la densidad de mejillones cebra entre los distintos tramos
recorridos. La afeccion disminuye claramente en los tramos més internos de la ensenada,
donde maés afectan las oscilaciones del volumen de agua del embalse y se acumula un mayor

volumen de fango.

Respecto al tamario de los mejillones cebra contabilizados, el 64% de ellos presentaban un
tamafio menor o igual a 5mm (1.096 individuos; 64%), seguido de los ejemplares con talla
comprendida entre 1,5-2 cm (314 individuos; 18,3%). Ambos tamafios se corresponderian con
ejemplares procedentes de un pico reproductor en primavera (1,5-2 cm) y finales de verano

(<5 mm).

105



SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DEL EMBALSE DE URRUNAGA:
SECCION 11

Este afio se ha realizado también el seguimiento de los ejemplares capturados y marcados
hace un afio en esta misma época (otofio del 2012), con el fin de evaluar el grado de
colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades durante este tiempo. Los
resultados obtenidos para los 20 ejemplares recapturados se muestran en la Graficos 10b, 10d
y 10f. Se han contabilizado un total de 239 mejillones cebra adheridos sobre las 20 nayades
marcadas, lo que se traduce en una media de 11,95 mejillones/unionido. Cuatro de las 20
anodontas recogidas no presentaban mejillones cebra adheridos. El tamafio méas frecuente de
los mejillones cebra contabilizados es el de <5 mm (158 individuos; un 63%), correspondiente
a ejemplares nacidos a finales de verano, seguido del tamafio comprendido entre 1,5-2 cm (33
individuos; un 13,8%) que seguramente corresponda a ejemplares procedentes de un pico

reproductor en primavera.

Atendiendo a estos datos, la colonizacion que ha sufrido esta poblacién a lo largo de
este afio, se puede considerar baja. ElI 20% de las anodontas recuperadas no presentan
mejillones cebra adheridos de nuevo y el 86% de los mejillones cebra contabilizados se
corresponden con individuos procedentes de diferentes picos de reproduccion de primavera
(un 13,8% con tamafios entre 1,5-2 cm) y verano (76,5% con tamafios comprendidos entre
0,1-2cm) de este mismo afio
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Gréfico 10a. Nimero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona C.
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Grafico 10b. Nimero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados
en la Zona C durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 10c. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona C.
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Gréafico 10d. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona C durante la
campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 10e. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona C.
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Grafico 10f. NUmero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 20 de los ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona C
durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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EwmsaLse e Urronaca: ZONA F

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012, donde, en funcion
de las ndyades localizadas, se considerd que presentaba un grado de afeccion bajo. El ejemplar
mas afectado presentaba 62 mejillones adheridos y la mayoria de un tamafio menor o igual a 1

cm.

Al igual gue en las zonas prospectadas durante la campafia del 2013, se ha considerado
oportuno realizar también un analisis cuantitativo de la invasidn que sufre esta poblacién de
nayades, cuyos resultados se muestran en los Graficos 11a, 11c y 11e. Los 20 ejemplares han

sido seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido.

Se han detectado un total de 513 mejillones cebra adheridos sobre las 20 anodontas
adultas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 25,65 mejillones/uniénido
y la mayor parte de ellos correspondientes a ejemplares de tamafio menor o igual a 5 mm. Los
resultados obtenidos muestran un grado de afeccién bajo, lo que coinciden con lo
observado el afio anterior. Ademas, la afeccion de Dreissena polymorpha sobre las anodontas
de esta zona varia en funcién del tramo en el que estén situadas. Se ha observado claramente
como la fijacion sobre las ndyades era menor a medida que se avanzaba hacia el interior de la
ensenada, donde siete de las anodontas recogidas no presentaban mejillones adheridos. La
nayade méas afectada (n°1) presentaba 99 mejillones adheridos, 81 de ellos (un 82%) con un

tamafio igual o inferior a 5Smm.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra contabilizados, el 75,6% de ellos presentaban
un tamafio menor o igual a 5mm (388 individuos), procedentes de un pico reproductor de
finales de agosto y principio de septiembre. Seguidamente, el 12,7% de los individuos
presentan un tamafio entre 0,5-1 cm (65 individuos), correspondiente a un pico reproductor

anterior pero también en la época de verano.

Este afio se ha realizado también el seguimiento de los ejemplares capturados y marcados
hace un afio en esta misma época (otofio del 2012), con el fin de evaluar el grado de
colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades durante este tiempo. En este
caso no se pudo llegar a recapturar 20 ejemplares debido a los problemas que se han explicado

en la parte de metodologia. Los resultados obtenidos para los 13 ejemplares recapturados se
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muestran en los Gréficos 11b, 11d y11f. Se han contabilizado un total de 292 mejillones
cebra adheridos sobre las 20 nayades marcadas, lo que se traduce en una media de 22,4
mejillones/unionido. Cinco de las 13 anodontas recogidas no presentaban mejillones
adheridos, a pesar de que algunos de ellos se encontraban en la zona mas externa de la
ensenada. El tamafio mas frecuente de los mejillones contabilizados es el menor o igual a 5
mm (79,8%) seguido del tamafio comprendido entre 0,5-1 cm (45 individuos; 15,4%),
procedentes todos ellos de un pico reproductor de verano. Se ha observado la presencia de 10
ejemplares con tamafios comprendidos entre 1-2 cm que podrian atribuirse a los ejemplares
nacidos en la época de primavera. Cuatro de los ejemplares recolectados presentaba un
tamafio superior a 2 cm que caracteriza a ejemplares de méas de un afio, por lo que su presencia
sobre estas nayades se debe seguramente al desplazamiento que realizan los mejillones cebra

para cambiar de lugar y sustrato.

Atendiendo a estos datos, la colonizacion que ha sufrido esta poblacion a lo largo de
este afio se puede considerar baja. El 61,5% de las anodontas recuperadas presentan
mejillones cebra adheridos de nuevo. ElI 95,2% de los ejemplares contabilizados se
corresponden con individuos procedentes de los diferentes picos de reproduccion de este
mismo afo, destacando los ejemplares correspondientes a la época de verano (un 54,4% con

tamafios entre 0,1-1,5 cm) frente a los de primavera (un 1,75% con tamafios entre 1,5-2 cm).
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Gréfico 10a. Numero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados

como muestra en la Zona F.
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Gréafico 10b. Numero y el tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 13 ejemplares de Anodonta anatina

marcados en la Zona C durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Grafico 10c. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona F.
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Gréfico 10d. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona F durante la
campafa del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 10e. Gréfico que muestra el nimero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta
anatina tomados como muestra en la Zona F.
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Grafico 10f. Gréafico que muestra el nimero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 20 de los ejemplares de Anodonta anatina

marcados en la Zona F durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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EwmsaLse pe Urronaca: ZONA H

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012 donde, en funcion
de las nadyades localizadas, se considerd que presentaba un grado de afeccion medio. El
ejemplar mas afectado presentaba 104 mejillones adheridos, la mayoria de un tamafio menor o

igual a1 cm.

Al igual gue en las zonas prospectadas durante la campafia del 2013, se ha considerado
oportuno realizar también un analisis cuantitativo de la invasidn que sufre esta poblacién de
nayades, cuyos resultados se muestran en el grafico 122 12c y 12e. Los 20 ejemplares han

sido seleccionados de forma aleatoria a lo largo de todo el recorrido.

Los resultados obtenidos muestran un grado de afeccion alto, mayor que el que se habia
estimado el afio anterior. Se han detectado un total de 4.009 mejillones cebra adheridos sobre
las 20 anodontas adultas tomadas como muestra, lo que se traduce en una media de 200,45
mejillones/individuo. Atendiendo a los diferentes tamafios detectados, el 68% de los
ejemplares contabilizados corresponden a individuos nacidos en diferentes picos de
reproduccion del inicio y finales de la época de verano (<5 mm= 2.073 individuos; 0,5-1cm
=650 individuos; 1-1,5cm= 239 individuos) y de principios de primavera (1,5-2cm= 313
individuos). También se han detectado 718 (18%) mejillones cebra con un tamafio superior a
2cm, que caracteriza a los individuos nacidos en afios anteriores. Ello supone una media de
35,9 ejemplares/unionido de tamafio grande, lo que se traduce en una importante afeccion
sobre la poblacion de nayades en esta zona. Comparando con los datos obtenidos en otras
zonas, se ha detectado un porcentaje elevado de mejillones procedentes del pico de
reproduccion de primavera y que han sobrevivido hasta la fecha de recaptura en octubre (1,5-
2cm= 313 individuos).

Este afio se ha realizado también el seguimiento de los ejemplares capturados y marcados
hace un afio en esta misma época (otofio del 2012), con el fin de evaluar el grado de
colonizacion que ha experimentado esta poblacion de ndyades durante este tiempo. En este
caso no se pudo llegar a recapturar 20 ejemplares debido a los problemas que se han explicado
en el apartado de metodologia. Los resultados obtenidos para los 12 ejemplares recapturados
se muestran en los Gréficos 12b, 12d y12e. Se han contabilizado un total de 554 individuos

adheridos sobre las 12 nayades marcadas, lo que se traduce en una media de 46,1
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mejillones/unionido. En esta zona se prospect6 un recorrido muy largo (20tramos), donde las
nayades recogidas y marcadas en 2012 fueron devueltas a una pequefia ensenada situada en el
tramo 61. A pesar de tratarse de una entrada de agua muy pequefia, se ha observado que la
afeccion de Dreissena polymorpha sobre las anodontas recapturadas varia en funcién del
tramo. Se ha visto como la fijacion sobre las nayades es menor en los puntos interiores de la
ensenada, donde el sustrato es mas fangoso y la influencia de la fluctuacién del nivel de agua
del embalse es mayor. De acuerdo a estas observaciones, los resultados obtenidos en cuanto al
grado de colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades durante este tiempo,
no pueden ser representativos de toda la Zona H. En este caso, y al igual que se ha hecho en la
Zona B, habria que diferenciar el recorrido en dos areas, dentro y fuera de la ensenada. Todas
las anodontas recapturadas presentaban mejillones adheridos. Los tamafio predominantes
corresponden a los ejemplares nacidos entre el mes de agosto y principios de septiembre (<5
mm=75%; 0,5-1 cm=12,3%) seguidos de los nacidos en la época de primavera o inicio del
verano (1,5-2 cm=3,1% y 1-1,5 cm=7,8%; respectivamente). Once de los 554 mejillones
presentan un tamafio superior a 2 ¢cm, que caracteriza a los ejemplares nacidos en afos
anteriores y, que seguramente, se han desplazado y fijado encima de estas ndyades después de
limpiarlas el afio pasado.

Atendiendo a estos datos, la colonizacion que ha sufrido esta poblacién a lo largo de
este afo, se puede considerar alta en la zona mas externa de la ensenada y baja en los
tramos maés internos de la misma. Un 98% de los mejillones contabilizados presentan un
tamafio acorde con individuos nacidos este mismo afio, destacando el alto porcentaje de

ejemplares de finales de verano (< 5mm).
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Gréfico 12a. Nimero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados
como muestra en la Zona H.
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Gréfico 11b. Numero y tamafio de los ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos en cada uno de los 12 ejemplares de Anodonta anatina marcados
en la Zona H durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 11c. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como muestra en la Zona H.
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Gréfico 11d. Numero total de mejillones contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona H durante la
campafa del 2012 y recapturados para este estudio.
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Gréfico 11e. Namero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta anatina tomados como
muestra en la Zona H.
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Gréfico 11f. Numero total de mejillones contabilizados para cada clase de talla sobre 12 de los ejemplares de Anodonta anatina marcados en la Zona H
durante la campafia del 2012 y recapturados para este estudio.

450
415 ZONAH
400
(EJEMPLARES MARCADOS Y RECAPTURADOS)
9 350
[a]
Z 300 .
: -Ne TOTAL DE EJEMPLARES DE Dreissena
e 20 polymorpha CONTABILIZADOS SOBRE LOS 20
& 0 EJEMPLARES DE Anodonta anatina = 555
g 150 INDIVIDUOS
z 100 68 .
© 43 -N°  MEDIO DE EJEMPLARES DE Dreissena
. !! [ A 5 6 polymorpha CONTABILIZADOS SOBRE  LOS 20
<05 0,5-1cm 11,5 cm 1,52cm 2:2,5cm 253cm EJEMPLARES DE Anodonta anatina = 46,1
TALLA MEJILLONES ADHERIDOS INDIVIDUOS/UNIONIDO

119




DISCUSION

SITUACION Y CONSERVACION DE LAS
POBLACIONES DE NAYADES DEL SISTEMA DE

EMBALSES DEL Rio ZADORRA




DISCUSION: SITUACION DE LAS POBLACIONES DE NAYADES DEL SISTEMA DE EMBALSES DEL ZADORRA

Los diferentes estudios llevados a cabo durante los ultimos afios en las diferentes cuencas
del Territorio Histdrico de Alava han permitido ir ampliando paulatinamente el conocimiento
sobre la distribucion de ndyades en este territorio permitiendo, ademas, establecer un control
sobre las poblaciones detectadas afio tras afio. Los resultados obtenidos hasta el momento
sefialan a la Unidad Hidroldgica del Zadorra: como la unica cuenca que presenta hoy en dia
poblaciones vivas de tres de las cuatro especies propias de la cuenca del rio Ebro, Potomida
littoralis, Unio mancus y Anodonta anatina. Los resultados obtenidos hasta el momento para
el rio Zadorra, indican que este rio albergd, en un pasado no muy lejano (50 afios), grandes
colonias de ndyades que han ido desapareciendo progresivamente. Actualmente, este cauce
sostiene todavia pequefios nucleos de ejemplares de las tres especies, que probablemente sea
la representacion de lo que fue la riqueza de nayades en el Zadorra hace tan s6lo unas décadas.
En los afios 2007 y 2009 se realizaron algunas prospecciones someras en dos de los embalses
del Sistema de Embalses del rio Zadorra, en Ullibarri-Gamboa y Urrinaga (Madeira, Araujo
& Ayala, 2007, 2009). Los resultados obtenidos en estos trabajos ponian de manifiesto la
importancia de estos humedales en el mantenimiento de estas especies (Potomida littoralis,
Unio mancus y Anodonta anatina) y la necesidad de ampliar el conocimiento sobre su
distribucion y estado de conservacion en estos biotopos.

Los embalses del sistema del Zadorra conforman un ecosistema de gran valor ecologico y
constituyen en su conjunto una de las zonas himedas interiores mas importantes del Pais
Vasco. En el estudio que aqui se presenta, se ha invertido un importante esfuerzo de muestreo
en ambos humedales ya que con el tiempo, se pretende llegar a conseguir un cartografiado
completo de las poblaciones de ndyades que ocupan los Embalses del sistema del Zadorra,
considerados como una de las zonas himedas interiores mas importantes de la CAPV. Los
resultados obtenidos durante estas prospecciones han supuesto un importante avance en el

cumplimento de este objetivo.

En las Tablas 1 y 2 de este capitulo se sintetizan los resultados obtenidos durante las
prospecciones realizadas en este trabajo. También se han incluido los resultados obtenidos en
las prospecciones realizadas en el afio 2012 en estos mismos embalses con el fin de poder
comparar los datos. En este trabajo, se han localizado un total de 1.580 ejemplares vivos
pertenecientes a la especie Anodonta anatina, 1.108 individuos repartidos entre las siete
zonas prospectadas en el embalse de Urrinaga (6.690 m prospectados) y 410 ejemplares
distribuidos entre las cinco zonas muestreadas en el humedal de Ullibarri-Gamboa (3.143

metros muestreados).

Teniendo en cuenta los resultados globales obtenidos para ambos embalses durante la

campafia del 2012 y los datos derivados de este estudio, el cartografiado de los 27.140 m de
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embalse que se ha realizado hasta el momento ha dado lugar a la localizacion de 3.340
ejemplares vivos de la especie Anodonta anatina, de los cuales se han marcado 1.830 para su
posterior seguimiento y control. En el embalse de Urrinaga se han localizado 2.279
ejemplares vivos, repartidos entre las 16 zonas prospectadas (15.600m prospectados), de los
cuales se han marcado 1.353 ejemplares. En el embalse de Ullibarri se han localizado 1.061
ejemplares vivos, repartidos entre las 13 zonas prospectadas (11.540 m prospectados), de los

cuales se han marcado 477 ejemplares.

Al igual que ya se apuntd en el trabajo realizado en el 2012, existe una diferencia notable
en la densidad de ejemplares obtenida para cada uno de los embalses. Tomando como dato el
namero total de ndyades detectadas en cada embalse y dividiendo por la distancia total
recorrida en cada uno de ellos, obtenemos los siguientes valores de densidad, 0,091 nayades/m
para el embalse de Ullibarri y 0,15 nayades/m para el embalse de Urrinaga. Aunque
estimamos que todavia es pronto para poder afirmar que existe una mayor densidad o nimero
de poblaciones de nayades en el humedal de Urrtinaga frente al de Ullibarri, se han observado

varios factores que podrian explicar las diferencias detectadas entre ambos embalses:

e En primer lugar, las diferencias en cuanto al tipo de litologia de las zonas muestreadas.
En el embalse de Ullibarri se han detectado y muestreado un mayor porcentaje de tramos con
una litologia predominante de roca, blogques y gravas grandes. Las clases granulométricas mas
gruesas, muy poco propicias para la presencia de nayades, resultaron mas abundantes en los
tramos muestreados en este embalse que en el de Urrinaga.

e Otro factor a tener en cuenta es la colmatacion del sustrato por la acumulacion de
sedimentos. En ambos embalses, la mayoria de las anodontas se han encontrado enterradas en
un sustrato blando de tipo limo-arcilloso. Aunque en ambos pantanos se ha constatado un
problema de colmatacion del sustrato por acumulacion de finos, tanto en las colas como en las
zonas mas someras de las ensenadas, consideramos que el problema es mas grave en el caso
del embalse de Ullibarri. En este embalse, en muchas de las zonas muestreadas, sobre todo en
la parte meridional, se han detectado tramos donde se acumulan grandes volimenes de fango
gue pueden o han podido afectar a las poblaciones de ndyades que ocupan estos biotopos,
sobre todo en las fases juveniles. Los juveniles viven enterrados en el sedimento hasta su
madurez por lo que pueden verse mas afectados por la colmatacion del sedimento.

e También se ha observado que el nimero de tramos prospectados y afectados por el
fendmeno de eutrofizacion es mayor en el embalse de Ullibarri. De acuerdo a los diferentes
informes publicados, en relacién a la calidad ecol6gica de este embalse, existe una importante
contaminacién de sus aguas, principalmente generada la actividad humana (vertidos urbanos,
industriales y contaminacion difusa) que seguramente acelera los fendmenos naturales de

eutrofizacion. Esta circunstancia, que puede crear problemas a largo plazo en el caso de no
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tomarse las medidas adecuadas, puede estar afectando a la densidad de ndyades que ocupan

estas zonas.

Sin embargo, la diferencia en la densidad de ndyades detectada entre ambos embalses
debe tomarse, de momento, con precaucion y no debe interpretarse como una diferencia
debida a la existencia de una mayor densidad o nimero de poblaciones de nayades en el
humedal de Urrinaga frente al de Ullibarri. Esta conclusion solo deberia tomarse como cierta
si se hubiese muestreado ambos embalses en su totalidad. Principalmente porque también
pueden existir diferentes factores asociados a los muestreos que influyan en la diferencia de
densidad de ndyades detectadas entre ambos embalses:

e En primer lugar, hay que tener en cuenta que, hasta el momento, en el embalse de
Ullibarri se han prospectado menos zonas y menos superficie que en el embalse de Urriinaga
(Tablas 1y 2). Este hecho refleja la importancia de cartografiar la maxima superficie posible
puesto que, en ocasiones, es probable no localizar ningln individuo a lo largo de uno o varios
tramos y a continuacion encontrar una cama de nayades con la mayor parte de los ejemplares
localizados alrededor de un mismo punto. Ademas, hay que tener en cuenta que en el humedal
de Urrinaga se han detectado dos zonas con unas camas muy numerosas de ejemplares
juveniles (Zona L: 202 juveniles y Zona P: 101 juveniles), cuyo nimero incrementa la cifra
global de individuos localizados en este humedal.

¢ Otro de los problemas que surgen a la hora de plantear la prospeccion de estas especies
en este tipo de habitats es precisamente que, dependiendo de como y dénde se realicen los
muestreos, se puede sobreestimar o infravalorar la densidad de nayades. En este sentido, hay
gue sefalar que, tanto en la campafia de prospecciones realizada en el afio 2012 como en la del
2013, la cota de agua en el embalse de Ullibarri se mantuvo mas elevada que la del pantano de
Urrinaga durante toda la época de muestreos. La cota de agua del embalse puede influir
negativamente en la calidad de los muestreos. Con cotas mas altas y segin qué zonas, resulta
mas complicado poder acceder al muestreo de sitios mas profundos por falta de visibilidad del
fondo, por lo que el &rea muestreada tiende a ser menor, lo que puede derivar en la deteccion

de un menor nimero de ejemplares.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los trabajos previos realizados en este embalse,
las zonas mas importantes en este humedal en cuanto a densidad de nayades parecian
localizarse al sur del embalse, un &area de gran interés ecoldgico y biol6gico por la gran
riqgueza de especies vegetales y animales que alberga. Los datos obtenidos previamente,
sefialaban que las ensenadas y las colas situadas en la zona meridional del embalse podrian
jugar un papel importante en el mantenimiento de las poblaciones de la especie Anodonta

anatina en este biotopo. Este hecho coincidiria con los estudios realizados para otras especies
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tanto animales como vegetales en las que se sefialan que el &rea de mayor interés ecoldgico
del embalse se encuentra al sur del mismo, y esta conformada por las colas. Todo ello, refleja
nuestro interés y la importancia de poder ampliar las prospecciones de las colas meridionales
de este humedal. Por ello, en este trabajo, los esfuerzos de muestreo se han dirigido
exclusivamente a las zonas méas someras de las colas y ensenadas meridionales de este
embalse. Ademas, se ha dedicado una especial atencion a la cola de Mendixur. En ninguno de
los estudios realizados hasta el momento en este embalse se habia realizado ningin muestreo
en esta cola del pantano, catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el
Convenio Ramsar, por lo que se pensd que también seria muy interesante comprobar la
presencia y estado de las poblaciones de nayades en este entorno. Se seleccionaron 5 zonas
estratégicamente repartidas para intentar abarcar el mayor area posible dentro de esta
superficie (Mapa 1). En total se ha cubierto un perimetro de orilla de aproximadamente 3.140
m. donde se han localizado un total de 410 ejemplares repartidos a lo largo de estas zonas. A
excepcion de la Zona K, donde se han localizado tan solo 47 ejemplares, las densidades
detectadas en el resto de zonas muestreadas (I, J, L, y M) presentan densidades superiores a
las detectadas en cualquiera de las prospecciones realizadas, hasta el momento, en las zonas
situadas fuera del &rea meridional del embalse.

Los resultados obtenidos durante este estudio, confirman la importancia de las ensenadas
y colas situadas al sur del embalse para el mantenimiento de las poblaciones de Anodonta
anatina en este embalse. A la hora de evaluar los resultados obtenidos hay que tener en cuenta
un aspecto importante, las caracteristicas limnolégicas que presentan estas zonas. Les
caracteriza una orografia suave de las orillas que da lugar a la formacién de colas someras con
fluctuaciones significativas del nivel de agua y una importante acumulacion de limo, lo que en
ocasiones deriva en una acumulacion significativa de sedimentos fangosos en muchos puntos.
Ello las convierte en zonas complicadas de muestrear, donde la mayor parte de las
prospecciones se deben realizar palpando a ciegas el fondo en busca de los ejemplares que se
encuentran enterrados en el sedimento. Ademas, se ha constatado que los ejemplares
localizados no se sitdan justo en las zonas mas cercanas a la orilla, y por lo tanto mas
afectadas por la fluctuacion del nivel de agua. En estos lugares, las nayades tienden a
localizarse en puntos mas internos de las ensenadas o colas, alejadas unos metros de las
orillas, donde la accesibilidad es mas limitada con cotas altas del nivel de agua en el embalse.
Por ello, aunque la densidad de nayades detectadas en esta zona ha sido elevada, creemos que
la densidad real puede ser todavia més alta y que con cotas méas bajas del embalse es posible

que se detecten méas ejemplares en estas zonas.

Este hecho ha quedado patente durante este estudio cuando se ha procedido a la revision

de los ejemplares marcados en la Zona | durante el afio 2012. Este afio la cota del embalse
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durante la época de muestreos se ha mantenido més alta que la que se dio en el afio anterior y
las anodontas recapturadas este afio no se encontraban en las zonas cercanas a la orilla, sino
que habia que internarse hasta 4 metros hacia el interior para poder acceder a las mismas
zonas donde se localizaron el afio anterior y poder constatar su permanencia en esta area. Hay
gue tener en cuenta el consiguiente aumento de profundidad comparado con el afio anterior
donde la cota era mas baja. Este tipo de muestreos resultan muy complicados puesto que se
trata de zonas dificiles de vadear donde en muchos puntos es muy facil hundirse por encima
de la rodilla en el sustrato de limo y fango. Otro ejemplo de ello son los resultados obtenidos
este afio para la Zona J, en la cola de Garaio. En este caso se localizaron 84 ejemplares, pero
creemos que la densidad de nayades que se podrian detectar en esta zona con una cota de agua
menor seria superior a la detectada en este trabajo. Prueba de ello son los resultados recogidos
en el 2012 para la orilla contraria de esta ensenada (Zona I) donde se localizaron casi el doble
de individuos con un menor esfuerzo de muestreo.

Lo mismo ocurre en las zonas muestreadas en la cola de Mendixur. En total se han
localizado 196 ejemplares entre las tres zonas prospectadas en esta area (Zonas J, K y L). Sin
embargo, el menor nimero de ejemplares localizados corresponde a la Zona K, justamente la
situada en la parte mas meridional de la cola y donde la colmatacion y presencia de
sedimentos fangosos era mayor, resultando mas dificil de muestrear que las otras dos zonas.
Creemos que la cota de agua, mas elevada que en otros afios, unido a la dificultad de muestreo
que presenta esta zona, ha podido influir notablemente en la localizacién de las nayades en
estos tramos.

La Zona M, situada también en la parte meridional del embalse, es la Unica zona
muestreada en esta campafia fuera de las colas de Garaio y Mendixur. Se trata de una
ensenada extensa, relativamente somera, de sustrato blando y afectado por los procesos de
colmatacion y las fluctuaciones del nivel de agua. Se han detectado 87 ejemplares vivos en
este punto. Los resultados obtenidos tanto para la Zona M, como para otras ensenadas
prospectados con anterioridad fuera de las colas, muestran la importancia que tiene también

estos habitats para el mantenimiento de las poblaciones de Anodonta anatina en este embalse.

Los resultados obtenidos reflejan el interés y la importancia de poder concluir la
prospeccion completa de las colas y ensenadas meridionales de este humedal con el fin de
detallar la situacion de conservacion de sus poblaciones de nayades ante la expansion

inminente de Dreissena polymorpha en estas zonas.
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En el segundo de los humedales prospectados, el embalse de Urrinaga, se ha cubierto un
perimetro de orilla de aproximadamente 6.690 m. donde se han localizado un total de 1.108
ejemplares de la especie Anodonta anatina. En comparacion con el embalse de Ullibarri, se ha
dedicado una mayor atencion y esfuerzo a la localizacion de las poblaciones de nayades de
este embalse debido a la situacion critica que presentan las mayor parte de sus colonias como
consecuencia de la presencia de la especie Dreissena polymorpha en sus aguas. Aunque esta
especie exotica se encuentra presente en ambos embalses, el grado de afeccidn que sufren las
poblaciones de nayades en uno y otro pantano difieren completamente. De hecho, tal y como
se explica posteriormente en el Capitulo de “Afeccion de Dreissena polymorpha sobre las
poblaciones de nayades” ninguno de los ejemplares de Anodonta anatina localizados en el
embalse de Ullibarri presentaba mejillones cebra adheridos, mientras que en UrrGinaga se han

medido densidades de hasta 806 dreissenidos sobre un Unico ejemplar.

En este estudio se han prospectado siete zonas del embalse (Zonas J, K, L, M, N, Oy P)
donde, a excepcion de la Zona K, se han detectado densidades importantes de la especie
Anodonta anatina en todos ellos, entre 91 y 309 individuos (Zona M y L, respectivamente).
Las zonas han sido seleccionadas atendiendo a los resultados obtenidos en trabajos previos
realizados en este embalse. En estos estudios, se sefialaba que las ensenadas podian jugar un
papel relevante en el mantenimiento de las poblaciones de nayades de este embalse vy, en base
a ello, se seleccionaron las Zonas J, N y O. Sin embargo, la poblacion mas importante
detectada hasta el momento en este pantano se localizé fuera de una ensenada, en la Zona B
prospectada en el afio 2012. Esta zona se caracteriza por situarse justo fuera de una ensenada
grande y por presentar un sustrato predominate de gravas, lo nos ha llevado a seleccionar las
Zonas K y M de caracteristicas similares. Por Gltimo, atendiendo a la importancia que toman
las colas del embalse de Ullibarri para el mantenimiento de las poblaciones de Anodonta
anatina en ese embalse, se decidié prospectar en este trabajo las colas del embalse en Ollerias
(Zona L) y en Mekoleta (Zona P) con el fin de comprobar la presencia y estado de las

poblaciones de nayades en estos entornos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, las zonas mas importantes en cuanto
a densidad de ndyades corresponden a las colas de Ollerias (Zona L) y Mekoleta (Zona M),
donde se han localizado 209 y 177 ejemplares, respectivamente. La importancia de estas
zonas radica en la presencia y deteccién de un nimero elevado de ejemplares juveniles de la
especie Anodonta anatina, 202 en la Zona L y 101 en la Zona M. Es la primera vez que se
localiza en este pantano un nimero tan elevado de ejemplares juveniles agrupados todos en un
area tan pequefia. De acuerdo a los datos extraidos de los censos de la comunidad de peces
realizados en el afio 2009 en este embalse, estas dos zonas presentan una importante biomasa

de peces en el estrato superficial (0-6 m). Este dato podria explicar la presencia de este
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elevado nimero de juveniles que, seguramente, cayeron en estos puntos tras superar la fase de
gloquidio adheridos a los peces que ocupan estas zonas y que han permanecido enterrados en
el sustrato hasta ahora. En el momento que fueron detectados parecian estar emergiendo del
sustrato reaccionando a la bajada de la cota de agua del embalse. Se encontraban en la zona
mas somera de la ldmina de agua y los caminos que marcaban sus desplazamientos indicaban
que se dirigian hacia la zona mas profunda, siguiendo la bajada del nivel del agua, propio de
esta época.

Los tamafios de los juveniles detectados en cada una de las colas, oscilaban entre 3y 5
cm, por lo que no pueden corresponder todos ellos a los gloquidios desprendidos en un mismo
momento y de un mismo pez. No disponemos de datos suficientes para poder establecer la
edad que pueden tener estos juveniles. De acuerdo a los datos publicados, existe una gran
variabilidad en las curvas de crecimiento que muestra esta especie en funcién del lugar que se
considere lo cual, seguramente, no sea mas que un reflejo de la diferencias existentes entre los
diferentes habitats estudiados en cuanto a la disponibilidad de alimento y los rangos de
temperatura, dos de los factores que mas influyen en su crecimiento (Comfort, 1957; Negus,
1966; Aldridge, 1999; Bauer y Wéchtler, 2001.). Comparando diferentes trabajos, el tamafio
de 5 cm, que caracteriza a los juveniles mas grandes detectados en estas zonas, podria
corresponder a ejemplares con edades comprendidas entre dos y tres afios. Los de 3 cm, los
mas pequefios, seguramente se correspondan con ejemplares de un afio o afio y medio. Todos
los juveniles fueron marcados y devueltos a su lugar de origen. El hecho de que se hayan
localizado todos en un area muy concreta puede deberse a que se trate de una zona
frecuentada por diversos peces que sirven de hospedadores para esta especie. Se ha observado
la presencia de alevines en estos entornos, por lo que quizas, pueda tratarse de una zona
empleada por estos peces hospedadores para llevar a cabo la freza o desove en la época que se
produce la suelta de los gloquidios. Seria muy interesante realizar un seguimiento de estos
ejemplares con el fin de profundizar en la biologia de esta especie en estos entornos ya que
para poder realizar una correcta gestion y conservacion de una especie es necesario conocer
parametros basicos de su biologia. Ademas, seria conveniente vigilar la afeccion que causa
Dreissena polymorpha en aquellas zonas donde se sabe con seguridad que las ndyades se
reproducen.

El hecho de que se hayan detectado esta abundancia de juveniles en estas zonas, explica
también la alta densidad de ejemplares adultos detectadas en ellas. Las ndyades no son
animales sésiles o limitados en su movimiento, sino que por el contrario poseen un pie muy
musculoso y extensible que les permite enterrarse y desplazarse sobre el sustrato. Se
desconoce la distancia y los movimientos que efectlan estos animales en este tipo de
humedales, sin embargo, de acuerdo a las observaciones llevadas a cabo durante los Gltimos

afios, pensamos que tienden a vivir practicamente toda su vida en la misma zona donde se
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desprendieron de su hospedador (salvo que sean arrastrados por la corriente). Estos resultados
sefialan a estas zonas como puntos muy importantes a tener en cuenta en cuanto a la

conservacion y gestion de esta especie en este embalse.

En las ensenadas prospectadas en las Zonas J, N y O se han detectado 168, 184 y 112
ejemplares, respectivamente. Estas densidades son muy similares a las descritas previamente
para otras ensenadas muestreadas en este pantano. Tomando como referencia todos los
resultados de densidad obtenidos hasta el momento para estas ensenadas, tanto en el afio 2012
(Zonas B2, C, F, G e I) como en el 2013 (Zonas J, N y O), los datos indican que el 42,7% de
los ejemplares de Anodonta anatina recogidos en este embalse se localizaban en una ensenada
(974 individuos). Sin duda, se trata de una cifra muy significativa que destaca la importancia
de estos biotopos para el mantenimiento y conservacion de la especie Anodonta anatina en
este embalse. Son zonas a tener muy en cuenta como posibles refugios para garantizar la

supervivencia de esta especie en este entorno ante la presencia de Dreissena polymorpha.

Las Zonas K y M son los puntos donde se detectado un menor nimero de ndyades en este
trabajo, 67 y 91 ejemplares respectivamente. Sin embargo, si tenemos en cuenta la relacion de
ejemplares detectados respecto a la distancia prospectada, tenemos que concluir que la Zona
M presenta una densidad alta, mientras que la Zona K presenta una densidad baja. La Zona M
se sitla junto a una ensenada donde el afio anterior se detectd también una colonia importante
de anodontas (Zona F), y aunque hay algunos tramos donde la densidad disminuye mucho, de

forma general se puede afirmar que esta zona del embalse resulta importante para esta especie.

En cuanto a la Zona K, destacar que se observé un aumento significativo del namero de
ejemplares detectados hacia los tramos finales. Este hecho refuerza la importancia de
cartografiar la maxima superficie posible en los embalses puesto que, en ocasiones, es
probable no localizar ningln individuo a lo largo de uno o varios transectos y a continuacion
encontrar una cama de nayades con la mayor parte de los ejemplares localizados alrededor de
un mismo punto. En este caso concreto, seria conveniente continuar en proximas
prospecciones con el muestreo de las zonas colindantes y bordear la peninsula de Legutiano,

gue puede resultar un enclave importante en cuanto a densidad de nayades.

Cuando se habla del habitat de las ndyades o se intenta describir las areas potenciales para
su presencia, es obligatorio pensar que su habitat es el correspondiente al de sus peces
hospedadores, por lo que el conocimiento de la biologia de éstos puede aportar las claves
sobre el habitat de las nayades bajo estudio. Las colonias de ndyades seran siempre mas

abundantes donde los peces hospedadores de sus gloquidios pasen mas tiempo. A este
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respecto, si comparamos los resultados obtenidos en este trabajo con los censos de la
comunidad de peces realizados por la CHE (Confederacién Hidrogréfica del Ebro) en los
embalses de Urrtinaga y Ullibarri-Gamboa en el afio 2009 observamos una cierta correlacion
en los resultados.

En el embalse de Ullibarri-Gamboa, dentro del estrato superficial, las biomasas mas altas
de peces se aprecian en la zona meridional del embalse, cerca de la cola, lo que coincide con
los resultados obtenidos en este trabajo, donde las densidades méas altas de ndyades se sitlan
en esta misma zona. Respecto al embalse de Urrinaga, el informe apunta que los puntos de
mayor concentracion de peces se sitdan en el estrato superficial y se observa una importante
densidad de peces en las zonas de las colas del embalse y en las ensenadas del brazo principal
donde también se han detectado importantes densidades de ndyades. Del mismo modo,
algunas de las zonas seleccionadas hasta el momento en estos embalses en funcion de sus
caracteristicas dptimas para albergar ndyades (tipo de sustrato, profundidad, condiciones
ambientales), finalmente no resultaron ser las mas adecuadas. Y precisamente, una de las
posibilidades que se barajan para explicar esa ausencia de nayades, es la ausencia también de
peces hospedadores en esas zonas, tal y como se ha comprobado comparando los mapas de

distribucién de la fauna ictica en estos embalses.

Atendiendo a los resultados derivados del trabajo desarrollado en estos humedales, y
comparandolo con los datos que se tienen del resto de cuencas en este territorio, queda claro
gue estos dos embalses del sistema del Zadorra constituyen dos areas prioritarias para la
conservacion de la especie Anodonta anatina ya que son los dos Unicos enclaves del Territorio
Historico de Alava donde esta especie forma colonias con un gran nimero de efectivos.
Ademas, aunque los métodos de muestreo empleados no resultan ser los mas apropiados para
la deteccion de los ejemplares juveniles, si que se han detectado dos camas importantes de
juveniles (Zonas L y P, 202 y 101 ejemplares, respectivamente) que confirman que esta

especie se reproduce en estos biotopos.

Seguramente, el hecho de que Anodonta anatina sea la especie mas abundante en estos
humedales se deba a que es una de las ndyades menos exigentes en cuanto al hébitat. Parece
que esta especie tiene una mayor valencia ecoldgica que el resto de especies de nayades
ibéricas, por lo que en ocasiones suele ser la Unica nayade presente en los embalses. Puede
vivir en sustratos de gravas y zonas de corriente pero es muy habitual encontrarla en fondos
blandos de cieno y aguas remansadas tal y como se ha descrito a lo largo de este informe.
Ademas, a diferencia de otras nayades ibéricas, esta especie presenta un amplio abanico de

peces hospedadores. Entre las especies hospedadoras de sus gloquidios en la peninsula Ibérica
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se han sefialado a Barbus graellsii Steindachner, Chondrostoma miegii Stein-dachner, Salaria
fluviatilis (Asso), Gobio lozanoi (L.), Squalius pyrenaicus (Gunther) y S. cephalus (L.)
(Gbmez, obs. pers.). En otros paises (Pekkarinen Y Hastén, 1998) se han citado los peces
Perca fluviatilis L., Gymnocephalus cernuus L., Puntius tetrazona (Bleeker) y la larva de la

salamandra Ambystoma tigrinum Green.

Sin embargo, a pesar de su ubicuidad y de su capacidad para colonizar ambientes
antropizados, también es necesario proteger sus poblaciones y las de sus peces hospedadores
ya que, al igual que ocurre con el resto de las ndyades ibéricas, se observa una regresion
generalizada de sus poblaciones como consecuencia de la degradacion del habitat. La
principal afeccion que sufre esta especie en los Embalses del sistema del Zadorra y que puede
suponer un riesgo importante para sus poblaciones reside en el deterioro paulatino de estos
humedales como consecuencia de las presiones antrépicas sobre el medio.

La red hidrografica de los embalses del Zadorra comprende parcial o totalmente
municipios de relevancia, tanto por su densidad poblacional como por las actividades
industriales y /o agrarias que en ellos se desarrollan (Asparrena, Barrundia, Elburgo, Iruraiz-
Gauna, Agurain, Alegria y S. Millan, en la vertiente del Ullibarri-Gamboa; Otxandio, Ubidea
y Legutiano en la vertiente de Urrinaga). Como consecuencia, estos pantanos han ido
sufriendo un proceso de deterioro paulatino debido principalmente a las presiones antropicas
sobre el medio ligadas a las actividades agropecuarias, urbanas e industriales,
fundamentalmente.

Los diferentes estudios llevados a cabo durante las dltimas dos décadas han ido
constatando la tendencia a la eutrofizacion de los embalses del sistema Zadorra y la necesidad
de regularizar y controlar las actividades que se desarrollan en su cuenca. La eutrofia es un
fendmeno que se produce en muchos casos de forma natural con el transcurso del tiempo. Sin
embargo, en los embalses del Zadorra este proceso se acelera y se ve favorecido por la alta
concentracién de contaminantes y nutrientes que aporta la actividad humana a esta cuenca,
mayormente a través de los afluentes (contaminacién puntual) y por medio de las aguas de

escorrentia (contaminacion difusa) de toda la cuenca tributaria.

Los embalses de Ullibarri y Urrinaga se califican como mesotréficos e incluso
moderadamente eutroficos segun la mayoria de los estudios consultados. Algun afio con una
elevada disponibilidad hidrica y de forma excepcional, el embalse de Ullibarri presentaba
caracteristicas de oligotrofia. Los valores son orientativos ya que dependen del afio y de la
calidad de los datos usados. Sin embargo, todos los informes derivados del control del estado
tréfico de estos embalses apuntan a que las cargas de fosforo y nitrégeno que alcanzan son
muy elevadas, especialmente para el caso del nitrégeno. El origen proviene de los vertidos de

aguas residuales urbanas e industriales y fundamentalmente de los derivados de la actividad
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ganadera que se desarrollan en las vertientes de ambos embalses. A este respecto, cabe
destacar la presencia de un boom algal observado en varias de las zonas muestreadas en el
embalse de Ullibarri, lo que dificultaba el muestreo en estos puntos debido a una disminucion
significativa de la visibilidad. Segun los datos extraidos del ultimo informe publicado por la
CHE, en el 2010 los embalses de Urrtnaga, Ullibarri-Gamboa presentaban un porcentaje muy
elevado de cianobacterias o0 algas verde-azules, un dato de gran interés por la posibilidad que
tienen de presentar sustancias toxicas. Este hecho probablemente esté relacionado con la baja
renovacion del agua en estos embalses y se puede relacionar también la densidad de algas

cianoficeas formadoras de blooms con la eutrofizacion (Oliver & Ganf 2002; Reynolds 2006).

Existe también otro riesgo potencial que a largo plazo pueden representar un grave
problema, la colmatacién de las colas y ensenadas mas someras por la acumulacion de finos.
A tenor de lo observado durante los muestreos llevados a cabo durante los Ultimos afios,
creemos que existe un riesgo real de colmatacion en algunas zonas de estos humedales, que
también podria afectar a las poblaciones de nayades que en ellos residen, ya que los
ejemplares juveniles son especialmente sensibles al incremento de nutrientes que se producen

en estas zonas (Watters 2000).

No resulta extrafio pensar que todo lo expuesto acerca de las afecciones antrépicas que
sufren los embalses de Ullibarri y Urrinaga haya influido y este influyendo negativamente
sobre las poblaciones de nayades de estos embalses. Pero ademds, para entender la
disminucidn que estan sufriendo las poblaciones de nayades, hay que tener también en cuenta
la situacion de las poblaciones de sus peces hospedadores en estos humedales. A este respecto,
es necesario saber que para que existan poblaciones sanas de ndyades debe haber poblaciones
abundantes de los peces hospedadores de sus gloquidios. Sin embargo, los Gltimos datos no
parecen muy alentadores. Sin duda, la degradacion del habitat no afectan solo a las ndyades
sino también al resto de fauna que ocupa estos biotopos, incluidos los peces hospedadores de
los unidnidos. Pero es que ademas, las conclusiones extraidas de los censos de la comunidad
de peces realizados en el afio 2009 apuntan a un dominio en densidad de las especies
aléctonas en ambos humedales, especialmente del alburno y el pez sol. En ambos embalses las
Unicas especies autdctonas presentes son el barbo de Graellsii y la loina o madrilla,
destacando la ausencia de la trucha coman. En Ullibarri, el barbo de Graellsii es la especie de
ciprinido autéctona mejor representada con unas poblaciones bien estructuradas. Sin embargo,
en el embalse de Urrinaga, las poblaciones de barbo se encuentran muy envejecidas, lo que
sin duda repercutird negativamente en las colonias de ndyades que se valen de esta especie
para su reproduccion, como por ejemplo las de la especie Unio mancus. Asi mismo, en lo que

referente a la densidad y biomasa de la comunidad de peces, ambos embalses parecen
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encontrarse en rangos bajos, especialmente el de Urrinaga donde se han obtenido los valores

mas bajos en comparacion con otros embalses de la cuenca del Ebro.

Por ultimo, afiadir que a las condiciones desfavorables del héabitat que podrian poner en
riesgo la supervivencia de las nayades en estos embalses, hay que sumarle ademas la
presencia del molusco exdtico invasor conocido como mejillon cebra (Dreissena
polymorpha). Atendiendo a los datos publicados para otros embalses europeos y
norteamericanos, la llegada de esta especie puede agravar seriamente la situacion de estas
poblaciones y acelerar su desaparicion en un corto plazo de tiempo. Por ello es necesario
invertir esfuerzos en la conservacion y gestion de este grupo faunistico, para lo cual resulta

imprescindible conocer primero dénde y como se encuentran sus poblaciones.
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Tabla 1. Sintesis de los resultados obtenidos para cada una de las zonas muestreadas en el Embalse de Ullibarri durante las campafias de muestreos del
afio 2012 (en rosa) y 2013 (en verde).

EMBALSE DE ULLIBARRI
ZONAS MUESTREADAS (2012) :  RESULTADOS NAYADES (2012) ZONAS MUESTREADAS (2013) RESULTADOS NAYADES (2013)
Zona N° de Distz_mcia N° Ejemplares N° Ejemplares Zona N° de Distancia recorrida : N°Ejemplares N° Ejemplares
Transectos recorrida(m) . detectados marcados Transectos (m) | detectados marcados
8 1000 | 10 8 ” 5 620 | 127 50
10 1500 19 w0 R 7 770 84 40
17 2400 34 17 [ k| 6 610 47 31
8 1000 55 5 [ | 5 560 65 42
4 300 167 55 ™ 5 580 87 40
6 650 : 204 91 e
6 750 95 52 s
7 800 5 47 17 5
66 8.400 E 651 274 28 3.140 410 203

Tabla 2. Sintesis de los resultados obtenidos para cada una de las zonas muestreadas en el Embalse de UrrGinaga durante las campafias de muestreos del
afio 2012 (en rosa) y 2013 (en verde).

EMBALSE DE URRUNAGA
ZONAS MUESTREADAS (2012) i RESULTADOS NAYADES (2012) ZONAS MUESTREADAS (2013) | RESULTADOS NAYADES (2013)
Zona N° de Distancia ! N° Ejemplares N° Ejemplares Zona N° de Distancia recorrida ' N° Ejemplares N° Ejemplares
Transectos recorrida (m) : detectados marcados Transectos (m) : detectados marcados
4 480 i 88 - 9 1100 i 168 50
8 950 542 415 | k] 9 1044 67 40
6 740 E 187 73 ‘ 11 1391 E 309 252
4 1200 i 20 20 IS 4 540 ; 91 50
4 500 : 12 12 N 1 1425 : 184 50
9 1200 | 114 45 | o | 4 580 i 112 50
6 740 E 86 37 n‘ 5 610 E 177 151
20 2200 : 91 38 :
8 900 i 31 15 \ :
69 8.910 : 1171 710 Total \ 42 6.690 : 1.108 643
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Actualmente, a las condiciones desfavorables del habitat que podrian poner en riesgo la
supervivencia de las ndyades en estos embalses, hay que sumarle ademés la presencia del
molusco exdtico invasor conocido como mejillon cebra (Dreissena polymorpha). Atendiendo
a los datos publicados para otros embalses europeos y norteamericanos, la llegada de esta
especie puede agravar seriamente la situacion de estas poblaciones y acelerar su desaparicion
en un corto plazo de tiempo.

Hoy en dia, este dreissenido se reconoce como una de las especies potencialmente méas
peligrosas de las clasificadas como EEI. Gracias a la bibliografia sabemos que la presencia de
este bivalvo invasor estd causando alteraciones ecoldgicas dramaticas y pérdidas econdmicas
millonarias. Los impactos ecoldgicos y socioeconémicos producidos por esta especie son de
los mas severos de todos los conocidos hasta ahora producidos por una especie introducida.
Esta especie es capaz de modificar sustancialmente, de forma directa e indirecta, las
caracteristicas fisicoquimicas de las masas de agua donde se asienta, alterando
draméticamente las condiciones ecolégicas en que se desarrollan las comunidades naturales.

De forma resumida los impactos ecoldgicos pueden agruparse de la siguiente manera:

-Impactos en los productores primarios y bacterias: un ejemplar de mejillén cebra puede
filtrar entre 10 y 100 ml/hora de agua (Claudie & Mackie, 1994), lo que supone que la
filtracion de un ejemplar adulto puede alcanzar los 2,5 I/dia. A este hecho hay que afadir la
capacidad de esta especie para utilizar un amplio espectro de materia organica particulada que
pueden utilizar como alimento, lo que puede provocar notables cambios en la composicion y
abundancia de las especies de fitoplancton y en la produccion primaria y bacteriana de la
columna de agua, asi como una oligotrofia bioldgica y un cambio en la biomasa de algas por

la alteracion de las condiciones de luz en la columna de agua.

-Impactos en el héabitat: provocan un incremento de la complejidad del habitat. En zonas
con grandes densidades, la gran cantidad de biomasa acumulada en las pseudoheces (material
no digerido y expulsado al agua) se deposita en el fondo causando un cambio sustancial en la
energia desde la zona pelagica a la zona bentonica (Griffiths, 1993). La eliminacién por
filtracion del seston incrementa andmalamente la transparencia del agua provocando
condiciones mas favorables para la proliferacion de macrofitos a la vez que se produce una
disminucién de la concentracion de oxigeno por la respiracion de los mejillones (Claudie y
Mackie, 1994. Ademas, la acumulacion de miles de valvas de mejillones muertos modifica el
sustrato de los fondos de los rios, de las playas de ribera y de los sedimentos fluviales y se

uniformizan los fondos.

-Impactos en los organismos nativos: provoca una alteracién en la composicion y

estructura de la biomasa del zoobentos y su fauna asociada a causa de la aparicion de un
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nuevo microhabitat. Se produce un desplazamiento e incluso desaparicion de las especies

bentdnicas nativas.

En Norteamérica ha quedado claramente demostrada su relacién directa con la
disminucién o extincion de numerosas poblaciones y especies de bivalvos como consecuencia
de la competencia por el hébitat, el alimento y sobre todo porque coloniza las conchas
provocando la muerte directa de las ndyades por asfixia (Schloesser y col., 1996; Ricciardi y
col., 1998; Parker y col., 1998; Strayer, 1999; Hallac & Marsden, 2000; Schloesser y col.,
2006).

La primera cita de Dreissena polymorpha en los embalses del Zadorra data del afio 2008.
Este afio se detectdé por primera la presencia de larvas de esta especie en el embalse de
Ullibarri-Gamboa y los analisis efectuados en afios posteriores siguieron dando resultados
positivos sin que se detectase la presencia de ejemplares adultos hasta el otofio del 2012.
Hasta el momento, los resultados siempre han arrojado una densidad baja de larvas, lo que
parecia implicar que en este embalse la especie se encontraba en una fase expansiva inicial.
En el afio 2012 aparecen los primeros ejemplares adultos fijados sobre piedras, pero también
en una densidad baja. De acuerdo a los Gltimos datos publicados por URA a finales del 2013,
la densidad de ejemplares adultos asi como su expansion en el embalse ha aumentado a lo

largo de este periodo, por lo que se prevé que la expansion continuara en el proximo afio.

El estudio de la poblacion de mejillon cebra en Ullibarri-Gamboa se escapa del &mbito de
estudio de este trabajo. Sin embargo, debido a que las poblaciones de nayades se verian
seriamente afectadas por la presencia de esta especie, se ha dedicado una especial atencion a
la deteccion de ejemplares juveniles o adultos fijados sobre las ndyades en las zonas
prospectadas. La busqueda se ha extendido a todo el recorrido efectuado en las zonas
seleccionadas para el cartografiado de las poblaciones de nayades en este embalse (Zonas |, J,
K, L y M). Se han revisado minuciosamente todos los ejemplares vivos de Anodonta anatina
recogidos, asi como las conchas y valvas de las ndyades muertas. No se han encontrado
ejemplares adultos de mejillon cebra en ninguna de las zonas nuevas muestreadas, lo que
parece indicar que la densidad de esta poblacion todavia no es muy elevada. No obstante, hay
gue destacar que, tanto las zonas nuevas seleccionadas este afio, como las zonas seleccionadas
para la recaptura y revision de los ejemplares marcados el afio anterior, se han centrado en la
parte meridional del embalse. De acuerdo a los datos proporcionados por URA, justamente en
esta zona, tan solo se ha detectado 1 ejemplar adulto, por lo que se trataria de una las zonas
gue menor densidad presenta por el momento. No obstante, no podemos asegurar que no

existan ejemplares fijados en zonas mas profundas de las areas muestreadas en busca de
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ndyades o en zonas donde no se ha podido acceder o no interesaba porque la visibilidad del

fondo era nula.

En el embalse de Urrinaga la situacion es algo diferente ya que el primer indicio de la
presencia de este molusco invasor se produce en el afio 2010. Ese afio se detect6 una larva de
mejillon cebra en los controles periddicos que se llevan a cabo en este y otros embalses de la
cuenca del Ebro. A pesar de que los datos apuntaban a una densidad muy baja de esta especie,
al afio siguiente en septiembre del 2011, se localizaron los primeros ejemplares adultos en la
zona de Legutiano. Aunque se presumia una densidad baja, acorde con lo que se suponia que
era el inicio de la expansién de la especie en este embalse, los resultados presentados por
nuestro grupo en el afio 2012 evidenciaban que las poblaciones de ndyades de este embalse se
encontraban afectadas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha que alcanzaba

unas densidades significativamente altas en varias zonas.

Resulta curioso que en el embalse de Ullibarri se haya tardado cuatro afios en detectar los
ejemplares adultos y, que una vez detectados a finales del afio 2012, todavia sigan apareciendo
ejemplares en densidades bajas o muy bajas en los muestreos realizados en el 2013. Sin
embargo, en el caso del embalse de Urrlnaga, se detectaron los primeros adultos al afio de
constatar la presencia de una sola larva y las densidades en algunos puntos ya eran muy

elevadas.

Por el momento son muy escasos los datos que se tienen acerca de la invasién de esta
especie en ambos embalses. Sin embargo, atendiendo a lo que se conoce, se podria pensar que
la especie se comporta de forma diferente en ambos humedales. Este hecho concuerda con la
idea de que el ciclo de vida de una especie invasora puede variar con el tiempo y que el éxito
y expansion de la invasion depende de la interaccion entre diversos factores ambientales que
pueden variar en cada nueva area invadida. En general la densidad y biomasa de Dreissena
polymorpha depende en gran medida del tiempo transcurrido desde la colonizacion inicial, del
tipo de masa de agua, del tipo y calidad de los sustratos disponibles y del grado de
contaminacién local (Darrigran y col., 2003; Van der Velde y col., 2010).

En este estudio, no se han detectado ejemplares de Dreissena polymorpha sobre ninguna
de las nayades recogidas a lo largo de las prospecciones realizadas ni en las dos poblaciones

en las que el afio pasado se marcaron los ejemplares y se han recapturado en esta campafia.

En las Tabla 3y 4 y en el Mapa 15 de este capitulo, se muestra una sintesis de los datos
recogidos en este estudio para el analisis de la afeccion del mejillon cebra Dreissena

polymorpha sobre las poblaciones de nayades detectadas en el embalse de Urrinaga. Estos
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datos se han obtenido a través de una estimacion cuantitativa de la afeccion que sufren las
ndyades detectadas en cada una de las areas prospectadas, mediante el analisis de los
mejillones cebra adheridos sobre 20 anodontas recogidas en cada zona. Ademas, dado que en
el afo 2012 no se realizo este analisis cuantitativo sobre las colonias detectadas en dicha
campafia, se han seleccionado las zonas méas importantes detectadas en cuanto a densidad de
ndyades y se ha procedido también a la realizacion de la estimacion cuantitativa de la
afeccion. Ello nos permitird poder comparar las densidades de colonizacién entre las colonias

detectadas hasta el momento.

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos afirmar que las poblaciones de nayades de este
embalse se encuentran seriamente amenazadas por la presencia de la especie Dreissena
polymorpha que alcanza unas densidades significativamente altas en varias zonas. Los datos
muestran diferentes grados de afeccion sobre las ndyades indicando que la expansion del
mejillon cebra afecta de forma diferente a las poblaciones de nayades situadas en las

diferentes zonas del humedal de Urrdnaga (Tabla 3).

Las zonas menos afectadas corresponden a las situadas al norte del brazo de agua
principal, la Zona P, situada en la cola de embalse de Mekoleta y la Zona A situada en el
inicio de la cola del embalse en Gomilaz. Las densidades medidas son muy similares en
ambas zonas, 10,2 mejillones/unionido para la Zona P y 10,5 mejillones/uniénido para la Zona
A. Ademas, la mayor parte de los mejillones adheridos presentan un tamafio igual o0 menor a 5

mm gue por el momento no ocasionan afecciones visibles a las nadyades.

A partir de la Zona A, las cinco zonas prospectadas hacia el sur en el brazo principal de
agua presentan unas densidades significativas de mejillones cebra fijados sobre las nayades
(Zonas B, C, J, Ny O). La Zona O es la que presenta las densidades mas bajas, con 48,05
mejillones/unidnido. Esta zona se localiza en un punto intermedio, entre la Zona P (10,2
mejillones/uniénido) donde se ha medido la menor densidad, hasta el momento, y la Zona B
donde se han medido las densidades més altas en este embalse.

En la Zona B, muestreada en el afio 2012, se localiz6 la mayor colonia de la especie
Anodonta anatina en este trabajo (542 individuos). En esta zona se ha contabilizado 8.003
mejillones cebra adheridos sobre las 20 ndyades tomadas como muestra, lo que supone una
media de 400,15 mejillones/ndyade. En este punto se han llegado a contabilizar hasta 806
mejillones sobre un mismo individuo. Estas densidades corresponden a la zona que hemos
denominado B1, y que afectan a los tramos situados fuera de la ensenada prospectada en este
recorrido. Dentro de la ensenada, denominada Zona B2, la densidad medida disminuye hasta
57,95 mejillones /uniénido (1.159 mejillones cebra sobre 20 nayades) y la nayade mas

afectada mostraba 130 mejillones encima.
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La principal diferencia entre estas dos zonas aledarias es el tipo de sustrato que presentan
y la corriente en cada una de las zonas. La Zona B1 presenta un sustrato predominante de
gravas donde los ejemplares de mejillon cebra tapizan ya gran parte del lecho y estan
causando un fuerte impacto negativo sobre la poblacién de ndyades que aqui se asienta. Por el
contrario, la Zona B2 se caracteriza por la presencia de un sustrato blando de tipo limoso con
presencia de fango en algunos puntos.

El resto de zonas prospectadas en este brazo de agua, C, J y N, se localizan aguas abajo de
la Zona B y corresponden a &reas de ensenada donde se han detectado densidades
significativas que oscilan entre 61,75 y 86,8 mejillones/unionido (Zona N vy J,

respectivamente).

La Zona H se sitda en la zona oeste del area meridional del embalse. Se han contabilizado
un total de 4.009 individuos, lo que supone una media de 200,45 mejillones/nayade. Se trata
del segundo punto con mayor densidad de mejillones medida sobre una muestra de nayades y
comparte ciertas caracteristicas con la Zona B1, la mas afectada hasta el momento. En primer
lugar se trata también de una zona abierta del embalse, con una orilla expuesta poco protegida
de las corrientes y, ademas, presentan una litologia similar. En este recorrido se observa la
presencia de algunas zonas caracterizadas por un sustrato blando, sobre todo en la zona mas
somera de las orillas, pero, al igual que en la Zona B1, predominan los tramos con un sustrato
caracterizado por las clases granulométricas mas gruesas (gravas, bloques y roca). En este
sustrato duro se han observado agregados importantes de mejillon cebra sobre el fondo. En
esta zona la densidad de ndyades es muy inferior a la detectada en la Zona B, pero la mayoria
de los ejemplares localizados presentaban densidades significativas de dreissenidos adheridos,

contabilizando hasta 522 ejemplares sobre una anodonta.

Algo similar se observa en la Zona M, la tercera de las zonas que mayor densidad
presenta. Se trata de una zona abierta del embalse donde predomina un sustrato blando de tipo
limo-arcilloso, colmatado por sedimentos en muchos puntos. Sin embargo, presenta tramos
con clases granulométricas mas gruesas (gravas grandes y blogues de piedra) donde se
concentran importantes densidades de mejillon cebra. En este caso se han contabilizado 3.085
ejemplares fijados sobre la muestra de nayades, con una media de 154,25 mejillones/uniénido
y densidades de hasta 484 dreissenidos sobre un Unico ejemplar de anodonta. En este caso,
ademas, hay que destacar que se ha observado el mismo fendmeno que el descrito para la
Zona B (1y 2). La Zona M se sitla aledafia a la Zona F, una ensenada muestreada en el afio
2012 donde este afio se ha medido una densidad media de 25,65 mejillones/uniénido, muy por
debajo de la media detectada en los tramos contiguos de la Zona M. La principal diferencia
entre ambas zonas radica en que la Zona F presenta un menor porcentaje de recorrido con

presencia de gravas o sustratos duros, favorables a la colonizacion por parte de Dreissena
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polymorpha y que al tratarse de una ensenada, Se encuentra menos expuesta y mas

resguardada de las corrientes.

De acuerdo a estos datos, queda claro que la cantidad y calidad del sustrato es un factor
muy importante a tener en cuenta a la hora de explicar las diferencias detectadas entre las
diferentes zona muestreadas. Aquellos recorridos caracterizados por una predominancia de
sustrato blando de tipo limo arcilloso o con fango resultan menos favorables para el
asentamiento y posterior expansién de la especie Dreissena polymorpha en este biotopo. En
este caso, muestran una mayor resistencia a la colonizacion y expansién de la invasion y ello
se traduce en una menor densidad de mejillones cebra fijados sobre las ndyades y en una
menor afeccion de las mismas.

Estos resultados coinciden con lo publicado hasta el momento sobre las preferencias del
tipo de sustrato que muestra esta especie invasora. Se sabe que las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas de la superficie del sustrato pueden influir en el asentamiento de las
colonias de Dreissena polymorpha, pero se desconocen todavia los mecanismos exactos de la
discriminacion que realizan del tipo de sustrato. La tendencia de crecimiento de las
poblaciones de Dreissena polymorpha en Europa parece indicar que los mejillones cebra solo
pueden fijarse sobre materiales firmes. Aquellas zonas caracterizadas por un sustrato arenoso,
limoso o de barro presentan una reduccién de las poblaciones. Ademas, la disponibilidad de
un sustrato duro es mas importante en las fases tempranas de la invasion que posteriormente
una vez establecida la especie (Van der Velde y col., 2010). Los estudios enfocados hacia este
tema publicados afirman que los mejillones tienden a evitar sustratos soleados, luminosos y
expuestos, y preferentemente se adhieren a las superficies asperas o rugosas cubiertas de
biofilm (Wainman y col. 1996, Marsden y Lansky 2000, Kobak 2001) mostrando preferencia
por las concavidades (Marsden & Lansky 2000). Los asentamientos son mas humerosos y por
tanto las densidades méas elevadas en aquellos sustratos que presentan una heterogeneidad
continua Hills y col. (1999) Lewandowski 1982 b, Chase & Bailey 1996, Kobak 2001), tal y

como ocurre en la Zona B, H 'y en menor proporcién en la Zona M.

Sin embargo, hay que sefalar la importancia del seguimiento y vigilancia de la evolucién
de las poblaciones de nayades asentadas en las zonas donde predomina un sustrato de tipo
blando y donde las densidades de infestacion registradas son menores. En diferentes embalses
de Europa y Norteamérica se ha comprobado que, en aquellos reservorios con presencia
escasa de un sustrato firme o duro, Deissena polymorpha es capaz de asumir otro tipo de
estrategia de colonizacion. Para ello, tiende a colonizar en primera instancia las nayades,

ramas, piedras dispersas, e incluso macrdéfitos acuaticos. De esta forma, las larvas veliger se
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van asentando y creciendo sobre estos primeros colonizadores formando agregados de
mejillones, de tal forma que al final, consiguen formar una especie de tapete de mejillones
sobre el sustrato original. Este tapete de mejillones sirve de sustrato duro para los futuros
colonizadores. (Lya- khnovich y col., 1994; Karatayev y col., 1998% Van der Velde y col.,
2010). En este trabajo hemos podido comprobar la presencia de estos tapetes de mejillon
cebra en varias de las ensenadas muestreadas (Zonas B2, C, J, Ny O)

Como excepcidn a lo expuesto hasta el momento, destacar que la zona K presenta también
un sustrato muy heterogéneo, donde se alternan zonas de roca con tramos de sustrato blando y
presencia de bloques de piedra. Sin embargo, las anodontas detectadas en estos tramos no
presentan un grado de afeccion tan acusado (Tabla 3) con una media de 11,2
mejillones/unidnido. Este hecho podria deberse a que el nimero de larvas que alcanzan estos
lugares y que son capaces de asentarse en la zona es bajo, ya que su movimiento puede
depender de la direccidn del viento y de la corriente del agua. Varios estudios demuestran que
la variacion temporal en las densidades y en el ratio de colonizacion de los mejillones cebra en
una determinada zona puede influir en el grado de afeccion que sufre la poblacién de ndyades
gue ocupan esa area (Schloesser y col. 1997). Este hecho, explicaria también las diferentes
densidades medidas en las ensenadas prospectadas en este estudio, donde se han detectado
densidades de fijacion para este tipo de habitat que varian entre 86,8 y 48,05
mejillones/uniénido (Zona J y N, respectivamente) presentando un sustrato y una morfologia

de orillas muy similar.

En este trabajo, ademas de estimar la densidad media de infestacion de las nayades en
cada zona, se ha analizado también las frecuencias de tamafios correspondientes a los
ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos sobre la muestra de ndyades recogida. Ello
nos permitira profundizar en la evaluacion de la afeccion de esta especie sobre las ndyades
gue ocupan este embalse, asi como obtener una primera aproximacién del ciclo de vida de esta
especie invasora en este reservorio.

Para poder determinar a qué edad o fecha de fijacion corresponde cada uno de los tamafios
detectados, deberiamos conocer el ratio o tasa de crecimiento que caracteriza a esta especie en
este embalse. Por el momento se desconoce este dato, por ello es necesario tener en cuenta los
resultados obtenidos en otros estudios para poder realizar una estima. En el afio 2010 se
publicaron los resultados obtenidos para el estudio del ciclo de vida de la poblacion de
Dreissena polymorpha en el embalse de Mequinenza basandose en los registros de densidad
de poblacion y en datos histolégicos tomados durante los afios 2002 y 2003 (Araujo y col.,
2010). Dado que el embalse de Mequinenza y Urrlnaga se sitGan en la misma cuenca, se han

tomado como referencia las tasas de crecimiento registradas en este trabajo.
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Asumimos que una vez fijados al sustrato, y durante los tres primeros meses de vida, los
juveniles de D. polymorpha aumentan de tamafio hasta 5 mm por mes. Por lo tanto, las
muestras de esta poblacion alcanzan la mitad de su longitud total en los tres primeros meses
de su vida. Los datos obtenidos para el embalse de Urrunaga indican que, a excepcion de la
Zona N, en el resto de zonas la talla predominante de los mejillones cebra examinados es la
gue caracteriza a los ejemplares de tamafio igual o menor a 5mm. Se han detectado densidades
muy elevadas de ejemplares de este tamafio que oscilan entre 51,7% (Zona H) hasta un 84,3%
(Zona P). Algunos ejemplares incluso presentaban tamafios de 1 y 2 mm. Todos los
ejemplares fueron recogidos en la misma época, entre el 15 y 30 de octubre, con el fin de
poder comparar los resultados obtenidos para cada zona. Si se considera un periodo de 4-5
semanas para el desarrollo de las larvas y su posterior fijacién (Neumann y col., 1993), la
presencia de juveniles de este tamafio en octubre indica la presencia de hembras maduras en
septiembre y un pico importante de reproduccion durante este mes. Ademas, en algunas de
estas zonas, Zona K, L, M, P, A, F y H, el siguiente tamafio mayoritario es el que caracteriza a
los ejemplares de entre 0,5y 1 cm, que corresponderian a los ejemplares nacidos entre julio y
agosto. Teniendo en cuenta las densidades de ejemplares de menos de 5 mm y las de
individuos con talla comprendida entre 0,5-1 cm, podemos concluir que en estas localidades
se da un pico de reproduccion muy significativo en la época de verano y ademas continu6 a lo
largo de toda esta estacion.

La Zona N difiere del resto de zonas prospectadas ya que el porcentaje mayoritario de
mejillones (46,2%) presentan un tamafio comprendido entre 1,5 y 2 cm. Tomando como
referencia los mismos datos, se podria razonar que un porcentaje de estos ejemplares
corresponden a un pico de reproduccion de primavera, entre mayo y junio y se deberia
considerar que otro porcentaje, sobre todo de 2 cm, se atribuiria a los ejemplares nacidos en
otros afios. Esto mismo se podria afirmar en la Zona B, la que mayor densidad de mejillones
adheridos presenta en este embalse (400,15 mejillones/uniénido) y en las areas J, O, B, Cy H
donde este es el segundo tamafio mas importante después de la talla igual 0 menor de 5mm.
En el estudio llevado a cabo en Mequinenza, las hembras alcanzan la madurez sexual con
tallas comprendidas entre 7,5 y 12 mm, mientras que los machos tienen que alcanzar un
tamafio de 11 mm. Si los datos de tasa de crecimiento y madurez registrados en el reservorio
de Mequinenza resultan similares a los que experimentan los ejemplares de Urrinaga, este
dato indicaria que los juveniles procedentes de los picos de primavera con tallas comprendidas
entre 1,5-2 cm pueden llegar a ser sexualmente activos en la época de verano cuando todavia
se dan condiciones Optimas para la reproduccion. Por lo tanto, no se puede descartar que estos
ejemplares nacidos en primavera contribuyan en el esfuerzo de reproduccion de esta especie
en el mismo afio y sean, ademas, los responsables de un porcentaje de los ejemplares juveniles

e tamafio igual o menor a 5 mm que se han detectado adheridos a las nayades. Ello podria



DISCUSION: AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DE NAYADES

explicar, en parte, la rapida y significativa expansion que ha sufrido este embalse desde que se
detectaron las primeras larvas de mejillon cebra.

El tamafio 1-1,5 cm, aparece poco representado en todas las zonas prospectadas,
presentando densidades muy bajas entre un 6% (Zona H) y un 0,6% (Zona J y F). Atendiendo
a las tasas de crecimiento empleadas como referencia, este tamafio corresponderia a los
ejemplares nacidos y fijados entre finales de primavera y principios de verano. Finalmente, los
tamafios superiores a 2 cm, que caracterizarian a los ejemplares de otros afios, aparecen mas
representados en algunas de las zonas donde se han detectado las mayores densidades de
infestacion sobre nayades, como la zona H y M con 400,15 y 200,45 mejillones/uniénido
respectivamente.

Estos resultados parecen indicar dos eventos reproductivos principales en este embalse,
aunque hay ejemplares que son capaces de reproducirse de forma continua desde mayo hasta
septiembre. No tenemos datos relativos a lo que ocurre en los meses posteriores de otofio. Sin
embargo, los resultados obtenidos a partir del seguimiento de la densidad de larvas realizado
en este embalse durante los dos ultimos afios por URA, confirman la reproduccién continta de
esta especie hasta finales del mes de noviembre. Aunque este comportamiento resulta similar
al descrito para otras poblaciones europeas y norteamericanas (Van der Velde y col., 2010),
estos datos discrepan con los resultados obtenidos en el embalse de Mequinenza donde los

juveniles aparecen Unicamente en los meses de julio y agosto.

Sefialar que hay que tener en cuenta que estos resultados corresponden a los datos
observados durante un Unico afio y utilizando como referencia datos correspondientes otra
poblacion que, aunque se asienta en la misma cuenca que le embalse de UrrGnaga, puede
mostrar diferencias significativas que alteren los resultados obtenidos. Dreissena polymorpha
se caracteriza por ser una especie muy variable seguramente debido a la amplia variedad de
fuentes de origen descritos para esta especie (McMahon, 1996; Nichols, 1996). Si ademas
tenemos en cuenta que el ciclo bioldgico de esta especie puede variar con el tiempo (Darrigran
y col., 2003), se hace necesaria la investigacion sobre el comportamiento y biologia de la
especie en cada area nueva invadida, sobre todo si tenemos en cuenta que la tasa de
crecimiento de Dreissena polymorpha depende de diversos factores tales como la temperatura
(Smit y col, 1992; L'vova y col, 1994b), la estacion del afio (Karatayev, 1983; Burlakova,
1998), las condiciones tréficas del cuerpo de agua donde se desarrolla la poblacién(Smit y col,
1992;. Dorgelo, 1993; Sprung, 1992, 1995a; Burlakova, 1998), y la corriente de agua (Bij de
VAATE, 1991; Burlakova, 1998). Respecto a las diferencias detectadas segun el tipo de
embalse, se ha encontrado una correlacion positiva entre la tasa de crecimiento y el estatus

tréfico del embalse. Se han detectado tasas méas elevadas en lagos eutréficos que
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mesotroficos, como es el caso de Urrinaga, considerado de tipo mesotréfico (Burlakova,
1998).

En la Tabla 4 se muestra una sintesis de los resultados obtenidos para la evaluacién del el
grado de colonizacion que han experimentado las poblaciones de nayades marcadas en el afio
2012. Estos datos corresponden a un Unico afio de seguimiento y evaluacion y por lo tanto
resulta pronto para poder establecer tendencias y conclusiones. Como conclusion se puede
afirmar que la densidad de mejillones que se detecta en cada zona influye notablemente en el
grado de colonizacion que experimentan los animales a lo largo del afio. Los resultados
obtenidos muestran una correlacion muy significativa entre las zonas con mayor densidad de
mejillones fijados sobre las ndyades y las zonas donde se han registrado mayores grados de
colonizacién a lo largo de un afio. Tales son los casos de las Zonas B1, B2, C y H, donde se
detectaron densidades de hasta 124,6 mejillones/unionido sobre nayades a las que se les
eliminaron todos los ejemplares fijados encima el afio anterior (Zona B). La mayor parte de
los ejemplares detectados sobre estas nayades corresponden a mejillones procedentes de los
picos de reproduccion ocurridos durante este mismo afio. Sin embargo, destaca la presencia en
algunas zonas de un numero significativo de ejemplares con tamafios superiores a 2 cm
correspondientes a ejemplares de otros afios y que certifica el movimiento y fijacion sobre las
nayades de ejemplares adultos de mejillon cebra una vez limpias las nayades y devueltas de
nuevo al agua. Este fendmeno ya ha sido descrito previamente tanto para ejemplares juveniles

como adultos de esta especie invasora (Toomey y col., 2001).

Si intentamos predecir cual va a ser la evolucion de las poblaciones de nayades en el
embalse de Urrinaga a partir de la evolucion de la invasion en otros lugares, hay diferentes
posibilidades. Se podria esperar que el impacto sea similar al de Gran Bretafia y otros paises
europeos, sin causar un grave impacto o disminucién acusada en las poblaciones de nayades.
O por el contrario la expansion gradual de las poblaciones de mejillon cebra en este entorno
podria derivar en una extinciéon a corto plazo de las nayades que ocupan este biotopo o al
menos de la desaparicion de gran parte de sus poblaciones, tal y como se ha observado en

Norteamérica e Irlanda (Maguire, 2002).

La evaluacién de todo los datos y observaciones obtenidos hasta ahora nos puede dar una
idea de la tendencia que pueden sufrir estas poblaciones de ndyades como consecuencia de la
presencia de Dreissena polymorpha en este embalse. Por el momento, creemos que la
hipotesis més probable es que el impacto sobre los unidnidos en este embalse sera méas similar
a la experiencia de las poblaciones de Norteamérica e Irlanda. Para realizar esta afirmacion se

han examinado cuales son los principales factores que estan causando problemas a las
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poblaciones de ndyades de este embalse como consecuencia de la infestacion del mejillon

cebra:

1) LES IMPIDE LA LOCOMOCION, PIERDEN LA CAPACIDAD DE PODER ENTERRARSE
Y EL PIERDEN LA CAPACIDAD DE EQUILIBRIO.

Las ndyades asoman los sifones por la parte posterior de sus valvas y utilizan la parte
anterior para asomar el pie en sus desplazamientos. Por ello siempre que se entierran en el
sustrato dejan la parte posterior de sus valvas por encima o al nivel del sustrato para poder
inhalar y exhalar a través de los sifones y realizar asi las funciones bésicas de respiracion,
excrecion, alimentacion. Si una ndyade queda enterrada por su parte posterior y no consigue
desenterrarse por si sola, asomando el pie por la parte anterior, seguramente termine muriendo
por asfixia debido a su incapacidad para poder respirar. En las Zonas B, H y N, se ha
observado un importante numero de anodontas que habian perdido el equilibrio como
consecuencia del peso que soportaban de los dreissenidos que portaban en la parte posterior de
sus valvas. Estas ndyades habian quedado boca abajo, clavadas y apoyadas sobre la masa de
mejillones cebra con la parte posterior hacia abajo y la anterior hacia arriba, siendo incapaces
de darse la vuelta por si mismas.

Ademas, durante la bajada brusca de caudal que se produjo en este embalse durante el
mes de noviembre y diciembre se observd como muchas de las ndyades que portaban
densidades significativas de mejillones cebra encima no eran capaces de arrastrar el peso de
los dreissenidos que portaban y, en ocasiones, al intentar moverse perdian el equilibrio
guedando en posicion horizontal, siendo incapaces de colocarse de nuevo en posicion vertical.

También se ha observado un importante nimero de anodontas donde mas de la mitad de
su cuerpo se hallaba cubierto de mejillones cebra, impidiendo el poder enterrarse en el
sustrato lo que deriva en que su superficie completa queda expuesta a la fijacion de nuevos

ejemplares de Dreissena polymorpha.

2) INTERFIEREN CON EL CIERRE DE LAS VALVAS, INCREMENTANDO EL RIESGO DE
DEPREDACION Y PARASITISMO. Se han mostrado varias fotos en el capitulo de resultados,
donde se aprecia la fijacion de dreissenidos en la zona de cierre de las valvas, impidiendo que
las nayades puedan cerrarse por completo. Ademas de favorecer el parasitismo, hemos
comprobado como este fendmeno favorece también la colonizacidn interior de las ndyades por
parte de esta especie invasora. Se han contabilizado hasta 4 mejillones cebra en el interior de
una nayade viva, uno de ellos de 1 cm de tamafio. Es inevitable que terminen causando la

muerte de este ejemplar.

3) DIFICULTAN LA APERTURA NORMAL DE LAS VALVAS INTERFIRIENDO

INEVITABLEMENTE EN LA RESPIRACION EXCRECION Y REPRODUCCION, FUNCIONES BASICAS
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PARA SU SUPERVIVENCIA. Se han medido densidades de hasta 806 dreissenidos sobre un
ejemplar de Anodonta anatina, con un espesor de mejillones sobre su parte posterior de 1,4
cm. Es précticamente imposible que estos ejemplares, con semejantes densidades encima,
puedan abrir de forma normal sus valvas. Este hecho I6gicamente, también limitard o reducira

la ingestion de comida que les tiene que llegar a través del sifon inhalante.

4) INTERFIEREN CON EL CRECIMIENTO NORMAL CAUSANDO DEFORMIDADES.
Agquellos ejemplares con densidades significativas de mejillones fijados en su parte posterior
sufren la deformacidon de la concha, que inevitablemente interferird con su crecimiento
normal. Se ha observado como muchos de los ejemplares marcados en el afio 2012 y a los que
en ese afio se les elimind los dreissenidos de encima, son incapaces de cerrar completamente
las valvas en su parte posterior debido a la deformidad que les ha causado la presion que
ejercia los mejillones cebra que portaban adheridos en esa zona.

Todos estos problemas que se han descrito y que se han comprobado que estan
ocurriendo en la poblacién de ndyades de Urrtnaga, se han citado en diversos trabajos y se han
propuesto como mecanismos principales causantes de la mortalidad de los uniénidos como
consecuencia de la infestacion del mejillon cebra (Wolff, 1969; Lewandowski, 1976; Schloesser
& Kovalak 1991; Hunter & Bailey 1992; Haag y col., 1993; Baker & Hornbach 1997; Mackie,
1998; Parker y col., 1998, Baker & Levinton 2003; Sousa y col., 2011). Atendiendo a este
hecho, con los datos obtenidos hasta el momento, creemos que la hipbtesis mas probable, tal y
como se mencionado anteriormente, es que el impacto sobre los uniénidos en este embalse sera
mas similar a la experiencia de Norteamérica e Irlanda. Para ello, también nos podemos apoyar
en las densidades de infestacion medidas. De acuerdo a la bibliografia, la intensidad de la
infestacion puede variar muchisimo dependiendo de los diferentes habitats invadidos. Entre los
casos mas extremos, se ha llegado a observar una colonia de mas de 10.000 individuos de
mejillones cebra formando una colonia sobre un Gnico uniénido (Hebert y col. 1991; Schloesser
and Kovalak 1991).

Diferentes estudios, han establecido la cifra de 100 mejillones cebra /uniénido como el
umbral a partir del cual se puede considerar letal la infestacion para una nayade (Ricciardi y
col. 1995; Schloesser y col. 1996). Y un trabajo posterior establece que cuando el ratio medio
de infestacion excede el valor de 10 mejillones cebra/uniénido puede ocurrir un declive
significativo de la poblacion de uniénidos en esa zona (Ricciardi y col. 1996). En este estudio,
las Zonas B, M y H han alcanzado ambas cifras ya que se superan los 100
mejillones/unionido, alcanzando densidades de hasta 400,15 mejillones /anodonta (Zona B).
Ademas, a excepcion de las Zonas A, K y P, en todas las demas zonas la media es muy

superior a los 10 mejillones/unidnido, por lo que podriamos estar asistiendo a una
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desaparicion inminente de la poblacién de ndyades en muchos puntos. Ademas, no hay que
olvidar que, de acuerdo con los datos extraidos de los muestreos efectuados en este trabajo, la
Zona B es donde méas ejemplares de ndyades se han detectado y su desaparicion supondria la
pérdida de a la colonia mas importante de la especie Anodonta anatina en este humedal.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el valor umbral descrito para considerar una
afeccion letal para las ndyades (100 mejillones/unionido) puede variar en funcién de la
estructura de tamafios de los mejillones adheridos Schloesser y col. 1996). Por ello, en
aquellas zonas donde se ha observado una mayor adherencia de ejemplares de pequefio
tamafio, siendo en algunos casos, escasa 0 nula la presencia de dreissenidos de tamafio
superior a 50 mm, (Zonas A, P y K) el valor umbral de letalidad deberia considerarse méas
alto. No es el caso del resto de las zonas, donde se observa la presencia tanto de ejemplares
adultos de mas de 2 cm como de ejemplares de pequefio tamafio, juveniles procedentes del

Gltimo pico de reproduccion.

De acuerdo a lo observado en muchas zonas, se podria pensar que el mejillén cebra
presenta una predileccion por las ndyades, ya que muchas de ellas presentaban una mayor
colonizacion que las piedras que se encontraban alrededor. Esto concuerda con lo descrito en
diferentes estudios llevados a cabo tanto en el campo como en condiciones de laboratorio y
que apuntan a que el mejillén cebra coloniza de forma preferente a los uniénidos vivos como
sustrato (Biryukov y col. 1964; Wolff 1969; Lewandowski 1976; Mackie 1990; Ricciardi
1994) tanto en las zonas de simpatria en Europa (Wagner 1936; Sebestyen 1938; Zhadin and
Gerd 1961; Wiktor 1963; Biryukov y col. 1964; Kuchina 1964; Wolff 1969; Lewandowski
1976; Arter 1989) como en Norteamérica (Hebert y col. 1989, 1991; Mackie 1990; Schloesser
and Kovalak 1991; Hunter and Bailey 1992; Tucker 1994; Ricciardi 1994; Gillis and Mackie
1994), sobre todo en aguellas zonas donde escasea un sustrato firme y las nayades sirven de

apoyo para los primeros colonizadores.

Por otra parte, diferentes trabajos apuntan a que la composicion de especies de la
poblacion de uniénidos afectados por este dreissenido afecta también a estos valores criticos
de mortalidad o declive de las poblaciones de nadyades, ya que se ha visto que Dreissena
polymorpha impacta de forma desigual sobre las diferentes especies de uniénidos (Schloesser
y col. 1998). Estos resultados derivan de los trabajos realizados sobre las especies de
uniodnidos que habitan en diversos ecosistemas acuaticos de Norteamérica. Aunque esas
especie son diferentes a las que se distribuyen en los cauces ibéricos, en estos trabajos apuntan
a que las especies pertenecientes a las subfamilia Anodontinae, a la que pertenece Anodonta

anatina, se ven afectadas antes y de forma mas severa que las especies de la subfamilia
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Ambleminae, a la que pertenece Potomida littoralis. No hay ningan estudio similar llevado a
cabo en la peninsula Ibérica, por lo que no conocemos si en este caso las tres especies que
ocupan los embalses del Zadorra se veran afectadas de forma diferente por la invasion de
Dreissena polymorpha. Sin embargo, tomando como referencia estos datos, queda claro que
las poblaciones de ndyades de los embalses del Zadorra, donde Anodonta anatina es la especie
mas representativa, pueden verse muy comprometidas en un corto plazo de tiempo como

consecuencia de la llegada de Dreissena polymorpha.

Los resultados muestran que la llegada de Dreissena polymorpha a los embalses del
Zadorra compromete seriamente y en un corto plazo de tiempo la conservacion de las
poblaciones de nayades en estos humedales. Incluso, se puede afirmar que en el embalse de
Urranaga, en algunos casos concretos, la situacion actual es muy alarmante. Es obligado por
tanto, empezar a plantear las medidas necesarias y las posibles soluciones que ayuden a salvar
y mantener el mayor nimero posible de colonias. A este respecto, en la zona de los Grandes
Lagos, donde se ha constatado el declive progresivo y significativo de las poblaciones de
nayades desde la llegada de este dreissenido, existen zonas que funcionan como refugios de
uniénidos donde las nayades no se ven afectadas por el mejillén cebra o los niveles de
afeccion no son significativos. Por ejemplo, se ha observado que en aquellas zonas donde las
nayades ocupan un sustrato blando y pueden de enterrarse casi por completo, ellas mismas son
capaces de desprenderse de los mejillones adheridos mediante este movimiento (Nichols y
Wilcox 1997; Schloesser y col.1997). Incluso, en las nayades que no son capaces de
desprenderse de estos ejemplares, pero que permanecen gran parte del dia enterradas, casi por
completo, en este tipo de sustrato, los mejillones cebra pueden terminar muriendo por asfixia.
Este hecho podria explicar los menores indices de afeccion detectados en las ensenadas
muestreadas en el humedal de Urrinaga incluso en la que se encuentra en la Zona B2,
comparandola con la Zona B1. Ademas, hay que tener en cuenta que estas ensenadas suelen
ser las zonas mas afectadas por las fluctuaciones del nivel de agua del embalse. Esto provoca
que en ocasiones las ndyades queden parcial o totalmente expuestas en las zonas himedas, lo
que afecta también a este dreissenido que muere ahogado o se desprende de los uniénidos
(Nichols and Wilcox 1997; Schloesser y col.1997). Se cree que las fluctuaciones en el nivel de

agua pueden prevenir la colonizacion en esas areas (Schloesser & Masteller 1999).

Atendiendo a las experiencias sufridas en varios reservorios de norte Ameérica densidades
muy altas de dreissenidos pueden suponer la desaparicion total de las poblaciones de
uniénidos en un tiempo estimado entre 4 y 8 afios desde la invasion (Ricciardi y col. 1998).

Sin embargo, las ndyades pueden persistir en presencia de esta especie invasora en refugios
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naturales o establecidos para ellas (Strayer y Malcom 2007). Teniendo en cuenta la
experiencia de otros lugares, seria interesante continuar con el seguimiento y vigilancia de las
poblaciones de Urrinaga con el fin de determinar su regresion o establecimiento de las
poblaciones en el tiempo y determinar las zonas que pueden funcionar como refugio para las
colonias de ndyades que ocupan estos embalses para evitar su desaparicion en el caso de que
se confirme la regresion de sus poblaciones. A este respecto sefialar que durante los meses de
noviembre y diciembre, se produjo una bajada brusca y significativa de la cota de agua en el
embalse de Urrdnaga que produjo una mortandad importante de nayades en muchas zonas.
Por ello, se realizd6 un muestreo en todas aquellas zonas donde se habian dejado animales
marcados para este estudio con el fin de rescatar estos ejemplares y confirmar su

supervivencia y poder asegurar el seguimiento de los mismos.



DI1SCUSION: AFECCION DEL MEJILLON CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DE NAYADES

Tabla 3. Sintesis de los resultados obtenidos para el analisis de la afeccion del mejillén cebra (Dreissena polymorpha) sobre la poblacion de nayades en cada
una de las zonas prospectadas en la campafia del 2013.

N° Maximo N° Minimo de
de mejillones mejillones <5mm 05-1cm | 1-15cm | 15-2cm | 2-25¢cm | 2,5-3cm >3cm
adheridos adheridos

N° N° de Nayades Ne° de
Zona Ejemplares libres de mejillones
examinados mejillones adheridos

N° medio de
mej./unionido

65,3%
147 ind

55,9% 16,7% 6,1% 4,5% 13,5%

1726 ind 518 ind 191 ind 140 ind 419 ind
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Tabla 4. Sintesis y comparativa de los resultados obtenidos para el analisis de la afeccion del mejillon cebra (Dreissena polymorpha) sobre la poblacion de
nayades en cada una de las zonas prospectadas en la campafia del 2012, entre los ejemplares marcados previamente y recapturados en esta campafia 2013
(color azul) y los ejemplares sin marcar (color rosa).

Ne N° de Nayades Ne de N° Méaximo N° Minimo de
Zona Ejemplares libres de mejillones
examinados mejillones adheridos

N° medio de

S de mejillones mejillones <5mm 05-1cm | 1-15cm | 15-2cm | 2-25cm | 2,5-3cm >3 cm
mej./uniénido

adheridos adheridos
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SINTESIS Y CONCLUSIONES PRINCIPALES

Los datos que aportan los trabajos realizados recientemente en la CAPV, apuntan a una
desaparicién gradual y generalizada de las poblaciones de bivalvos autoctonos en esta region.
Por razones de diversa indole, pero todas ellas relacionadas con la degradacién y desaparicién
progresiva de su habitat, hoy en dia muchas de las especies de nayades que aqui habitan se
encuentran gravemente amenazadas. Por esta razon varias especies han sido incluidas
recientemente en el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas. Actualmente, a la alteracion y
pérdida del habitat hay que sumarle ademas, la reciente introduccion del bivalvo invasor
conocido como mejillén cebra (Dreissena polymorpha), que esta agravando mas la situacién
de las poblaciones de nayades localizadas en el Sistemas de Embalses del Rio Zadorra. La
significativa expansion y aumento de la densidad poblacional de esta especie invasora en el
embalse de Urrlnaga esta acelerando la posible desaparicién en un corto plazo de tiempo de
las poblaciones de ndyades que ocupan este biotopo.

En este estudio se ha invertido un importante esfuerzo de muestreo en los Embalses del
sistema del Zadorra, Ullibarri-Gamboa y Urrlnaga, con el fin de determinar la situacién de
sus poblaciones de ndyades ante la presencia de Dreissena polymorpha y evaluar el grado de
afeccion que estd acusando sobre las mismas. En total se han prospectado 12 zonas (5 en
Ullibarri-Gamboa y 7 en UrrGnaga), divididas en 70 transectos (28 en Ullibarri-Gamboa y 42

en Urrdnaga).

En funcién de los resultados obtenidos, las principales conclusiones de este trabajo son las

siguientes:

Los resultados obtenidos en estas prospecciones han supuesto un importante avance en el
cartografiado de las poblaciones de nayades que ocupan los embalses del Sistema del Zadorra.
Se ha recorrido un perimetro de orilla de aproximadamente unos 9.833 m (3.143 en Ullibarri-
Gamboa y 6.680 en Urrinaga). Durante estos muestreos se han localizado 1.518 ejemplares
vivos pertenecientes a la especie Anodonta anatina (410 en Ullibarri-Gamboa y 1108 en
Urranaga), de los cuales se han marcado 846 ejemplares (203 en Ullibarri-Gamboa y 643 en

Urrdnaga).

Los dos embalses del sistema del Zadorra constituyen dos &reas prioritarias para la
conservacion de la especie Anodonta anatina ya que son los dos unicos enclaves del Territorio
Historico de Alava donde esta especie forma colonias con un gran nimero de efectivos y

donde ademés se ha comprobado su reproduccion a lo largo de este trabajo.
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Los datos obtenidos hasta el momento sefialan una diferencia notable en la densidad de
ejemplares obtenida para cada uno de los embalses, 0,091 ndyades/m para el embalse de
Ullibarri y 0,15 ndyades/m para el embalse de Urrtnaga. Sin embargo, todavia es pronto para
poder afirmar con seguridad que existe una mayor densidad o nimero de poblaciones de
nayades en el humedal de Urrunaga frente al de Ullibarri.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el humedal de Ullibarri-Gamboa, las ensenadas
y las colas situadas en la zona meridional del embalse juegan un papel muy importante en el
mantenimiento de las poblaciones de la especie Anodonta anatina en este biotopo. Este hecho
coincide con los estudios realizados para otras especies tanto animales como vegetales en las
que se sefialan que el area de mayor interés ecologico del embalse se encuentra estd

conformada por las colas meridionales.

Los resultados obtenidos en el embalse de Ullibarri reflejan el interés y la importancia de
poder concluir la prospeccién completa de las colas y ensenadas meridionales de este humedal
con el fin de detallar la situacion de conservacion de sus poblaciones de nayades ante la

expansion inminente de Dreissena polymorpha en estas zonas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo para el embalse de Ullibarri, las
zonas mas importantes en cuanto a densidad de nayades corresponden a las colas la Zona L y
Zona M. La importancia de estas zonas radica tanto en la densidad de ndyades detectadas
como en la presencia y deteccion de un nimero elevado de ejemplares juveniles de la especie

Anodonta anatina.

Los datos indican que el 42,7% de los ejemplares de Anodonta anatina recogidos en este
embalse a lo largo de diferentes trabajos se localizaban en una ensenada. Se trata de una cifra
muy significativa que destaca la importancia de estos biotopos para el mantenimiento y

conservacion de la especie Anodonta anatina en este embalse.

Comparamos los resultados obtenidos en las prospecciones de nayades realizadas en este
trabajo, con los censos de la comunidad de peces realizados por la Confederacién
Hidrogréafica del Ebro en los embalses de Urrinaga y Ullibarri-Gamboa, se constata una

correlacion entre ambos resultados.

En el humedal de Ullibarri-Gamboa no se han encontrado ejemplares fijados de la especie
Dreissena polymorpha en ninguna de las poblaciones nuevas de nayades localizadas ni en los
ejemplares recapturados del afio anterior. Aunque en este estudio no se han detectado

ejemplares vivos fijados sobre las ndyades, seria necesario establecer una vigilancia periodica
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sobre estas poblaciones y controlar cémo evolucionan a medida que aumente la expansion de

esta especie invasora en este embalse.

Las poblaciones de nayades del embalse de Urrinaga se encuentran claramente
amenazadas por la presencia de esta especie donde se han detectado densidades de hasta 806
mejillones/uniénido. Teniendo en cuenta todas las zonas prospectadas hasta el momento en el
embalse de Urrlnaga, diez de las 13 poblaciones analizadas superan el ratio de 100

mejillones/uniénido.

De acuerdo a lo observado en varios de los tramos prospectados en el embalse de
Urrlinaga, se podria afirmar que el mejillén cebra presenta una predileccion por la fijacion
sobre las nayades, ya que muchas de ellas presentaban una mayor colonizacién que las piedras

gue se encontraban alrededor

En el embalse de Urrinaga la media en todas las zonas es superior a los 10
mejillones/uniénido, siendo muy superior a esta media en diez de las treces zonas

consideradas.

De acuerdo a lo observado en este trabajo, el mejillon cebra afecta de forma diferente a las
poblaciones de nayades situadas en las diferentes zonas del humedal de Urrinaga. La cantidad
y calidad del sustrato es un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de explicar las
diferencias detectadas entre las diferentes zona. Aquellos recorridos caracterizados por una
predominancia de sustrato blando de tipo limo arcilloso o con fango resultan menos
favorables para el asentamiento y posterior expansién de la especie Dreissena polymorpha en

este biotopo.

Los datos obtenidos para el embalse de Urrinaga indican que, a excepcion de la Zona N,
en el resto de zonas la talla predominante de los mejillones cebra examinados es la que

caracteriza a los ejemplares de tamafio igual o0 menor a 5mm.

No se puede descartar que los ejemplares de mejillon cebra nacidos en primavera
contribuyan en el esfuerzo de reproduccion de esta especie en el mismo afio y sean, ademas,
los responsables de un porcentaje de los ejemplares juveniles e tamafio igual 0 menor a 5 mm

que se han detectado adheridos a las ndyades.

Los resultados obtenidos del analisis de estructura de tamafios de los mejillones cebra en
el embalse de Urrinaga parecen indicar dos eventos reproductivos principales en este

embalse, aunque hay ejemplares que son capaces de reproducirse de forma continua desde
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mayo hasta septiembre. Estos datos discrepan con los resultados obtenidos en el embalse de
Mequinenza, situado en la misma cuenca donde los juveniles aparecen Gnicamente en los

meses de julio y agosto.

El anélisis de los ejemplares marcados y recapturado en Urrdnaga muestra una correlacion
muy significativa entre las zonas con mayor densidad de mejillones fijados sobre las nayades

y las zonas donde se han registrado mayores grados de colonizacion a lo largo de un afio.

De acuerdo a los datos obtenidos y observados hasta el momento, creemos que la
expansion de las poblaciones de mejillon cebra en el embalse de Urrlnaga podria derivar en
una extincion a corto plazo de las nayades que ocupan este biotopo o al menos de la
desaparicién de gran parte de sus poblaciones, tal y como se ha descrito en otras oblaciones de
Norteamérica e Irlanda. Se puede afirmar que en el embalse de Urrlnaga, en algunos casos

concretos, la situacion actual es muy alarmante.
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RECOMENDACIONES

Es arduo proponer medidas de gestion para corregir las amenazas que actualmente inciden
sobre la conservacion de las poblaciones de ndyades en la zona de estudio. La gran dimensién
de los factores que afectan a su conservacidn (contaminacion del agua, colmatacion del
sustrato, disminucion de peces hospedadores, presencia de la especie invasora Dreissena
polymorpha...) y la amplitud de las amenazas, dificultan la propuesta de medidas de gestion
gue sean reales, efectivas y asumibles. Dado que la regeneracion de este habitat es una tarea
sino imposible si de gran complejidad, y hasta que se considere la posibilidad de llevarla a
cabo con todas sus consecuencias, se proponen las siguientes medidas, dirigidas

principalmente al problema creado por la llegada de Dreissena polymorpha:

Finalizar el cartografiado de nayades en los embalses con el fin de obtener una imagen del
namero Y situacion de las poblaciones de unidnidos presentes y poder de esta manera analizar

los efectos de la invasion en el tiempo en cada una de las poblaciones.

Realizar un seguimiento en el tiempo de las poblaciones conocidas de nayades con el fin
de determinar el comportamiento de la especie invasora Dreissena polymorpha sobre estas
poblaciones de uniénidos y la respuesta de las poblaciones de nayades ante esta especie

invasora.

Localizar todos los posibles refugios para nayades dentro de estos embalses. Zonas que
por diversas razones no se vean afectadas o muy afectadas por el mejillén cebra y sirvan para

albergar de manera segura a las nayades.

En aquellas areas donde los unidnidos se vean muy afectados por la presencia de mejillon
cebra se deberia promover labores de limpieza manual con el fin de paliar la muerte de
grandes densidades de ejemplares y prevenir la desaparicion completa de individuos en zonas
concretas. También se podria valorar la posibilidad de realizar translocaciones a zonas

Optimas para las nayades y donde la afeccion sea menor.

Prevenir en las aguas de la CAPV la introduccion, repoblacién o translocacion de especies
aléctonas de bivalvos y peces que puedan afectar la reproduccion y/o supervivencia de las

nayades.

Continuar con las labores de vigilancia en los rios de la CAPV para prevenir y advertir de

la posible invasion de bivalvos y peces exéticos.
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