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Introduccion

1.1. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA

De acuerdo a los datos ofrecidos por la IUCN, la introduccién, 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 dafios 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
afos 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. El 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 biolégicas
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 ecolégicos y socioecondmicos
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 dramaticamente las
condiciones ecoldgicas en que se desarrollan las comunidades naturales. Los ultimos estudios apuntan a un
desplazamiento e incluso desaparicion de las especies benténicas nativas, entre las que se encuentran los
bivalvos. En Norteamérica ha quedado claramente demostrada su relacion directa con la disminucion o
extincién de numerosas poblaciones y especies de bivalvos autdctonos, 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).

Durante los ultimos 50 afos estamos asistiendo a una disminucién draméatica de las poblaciones de nayades
en todo el mundo, fundamentalmente debido a las acciones antropicas que alteran el medio natural donde
habitan (eutrofizacion, infraestructuras y captaciones dentro del medio fluvial) provocando su desaparicion.
Actualmente las nayades constituyen uno de los grupos de invertebrados mas amenazados del planeta estando
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algunas de sus especies, como Margaritifera auricularia y Margaritifera margaritifera, ambas en la peninsula
Ibérica, amparadas por las principales normativas europeas para la proteccién 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 proteccién de sus poblaciones. Para ello se requiere conocer la
distribucion de las especies, su estado de conservacién y las amenazas concretas que se ciernen sobre cada
una de ellas. Una vez conocidas estas premisas, se podran proponer también las medidas de proteccion
necesarias para cada poblacion y los habitats que las albergan.

1.2. 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 bioturbacion 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 conservacién de las aguas
superficiales, lo que hace de las nayades excelentes especies centinelas.

Todas las especies del grupo de las ndayades comparten ademas 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 fecundacioén 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 que cada huevo da lugar a una larva parasita 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 o aletas de un pez. Es
importante resaltar que esta relacién no es aparentemente nociva para el hospedador, € incluso se piensa que
existe un beneficio mutuo o simbiosis a largo plazo. Es decir, por una parte, el molusco aumenta su capacidad
de dispersién gracias al pez que actua 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 pueden completar su ciclo vital, produciendo un efecto
negativo y directo sobre las poblaciones de nayades.

La taxonomia de las nayades, 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 erréneas 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, distribucién y estado
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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, (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 aunque no de forma tan grave o bien documentada,
los otros géneros de nayades (Unio, Potomida y Anodonta) estan también en franca regresion.

1.3. 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 Histérico
de Alava, Margaritifera margaritifera y Unio delphinus en los rios cantabricos de los Territorios Histéricos de
Gipuzkoa y Bizkaia, y Potomida littoralis y distribuidas en ambas vertientes. A excepcion de la informacion
generada recientemente, a partir del afio 20086, la bibliografia disponible acerca de la distribucién histérica de
las nayades en la CAPV es practicamente anecdotica:

-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 , 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
desaparicion 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 gasterépodos 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
distribucién pasada de las mismas en la CAPV, pero sin llegar a ser definitivas. Ademas, es muy posible que
muchas poblaciones estén desapareciendo mas deprisa de lo que se tarda en detectarlas.

Ante esta situacién, en el afio 2006 se llevé 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 distribucion de las poblaciones de
nayades (bivalvos dulceacuicolas) en el Territorio Histérico de Alava” y financiado por el Departamento de
Biodiversidad del Gobierno Vasco, se realizé una primera prospeccion de las diferentes cuencas hidrograficas
del Territorio Histérico de Alava. Gracias a este trabajo se pudo obtener una aproximacion inicial acerca de la
riqueza de nayades, su distribucién, el estado de sus poblaciones y su nivel de conservacién en esta area.
Ademas, 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 afo 2009 un estudio financiado por Torre Madariaga: Centro de la Biodiversidad de Euskadi (Ihobe,
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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 Histéricos de Bizkaia y Gipuzkoa.

Finalmente, el Departamento de Medio Ambiente de la Diputacion Foral de Alava ha apoyado en los ultimos
afios diferentes estudios en el Territorio Histérico de Alava (2007, 2009, 2010, 2011 y 2012), con el fin de
establecer un control sobre las poblaciones de ndyades ya detectadas, ademas de promover nuevas
prospecciones para ir ampliando paulatinamente el conocimiento sobre la distribucion de nayades en este
territorio. Estos trabajos han permitido conocer la tipologia de las amenazas que afecta a cada poblacién y
poder mejorar su estado de conservacién. Durante estos trabajos se ha incidido especialmente en la Unidad
Hidrologica del Zadorra, en la que se incluyen los embalses de Urrinaga y Ullibarri-Gamboa. La intensificacion
de los muestreos en esta cuenca permitié detectar en el embalse de Urrinaga una poblacion 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 Extincién” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas e IUCN
(Araujo, Madeira & Ayala, 2007; Gémez & 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 degradacion y desaparicién 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 mejillon cebra (Dreissena polymorpha), considerada una de las 100 especies exoticas
invasoras mas dafinas a nivel mundial y que puede agravar mas la situacién de las poblaciones de bivalvos
autoctonos y acelerar su desaparicion en un corto plazo de tiempo en este territorio.

Los controles periédicos 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
mejillén cebra en el embalse de Urrinaga situado en el Territorio Histérico 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 detecto la presencia de
los primeros ejemplares adultos en este el humedal. Los ultimos datos obtenidos en 2013 sefialan una
expansién y aumento de las poblaciones, pero en una densidad mucho menor que la observada en el embalse
de Urranaga.

En el afio 2012 URA promovié y financié 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’, y
posteriormente en los afios 2013-2019 ha promovido una serie de trabajos sucesivos, todos ellos titulados
“EVALUACION DEL IMPACTO CAUSADO POR EL MEJILLON CEBRA (Dreissena polymorpha) SOBRE LAS
POBLACIONES DE BIVALVOS AUTOCTONOS EN EL SISTEMA DE EMBALSES DEL ZADORRA
(URRUNAGA Y ULLIBARRI-GAMBOA)’, que continGan con el seguimiento, control y evaluacién de las
poblaciones de nayades de ambos humedales. Gracias a los datos obtenidos en estos estudios se ha podido
comprobar que muchas de las poblaciones de los Embalses del Sistema del Zadorra se encuentran seriamente
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amenazadas ante la invasion de Dreissena polymorpha. Es importante continuar con este tipo de muestreos
con el fin de poder realizar un seguimiento que permita analizar la respuesta y el grado de afeccion de las
poblaciones de bivalvos autéctonos ante esta especie exoética.
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Objetivos

Los objetivos que se persiguen en este trabajo son:

1. Realizar un seguimiento sobre las poblaciones de nayades detectadas en campafias anteriores con el fin
de valorar la evolucion de la colonizacion de D. polymorpha en el tiempo.

2. Realizar un seguimiento detallado y una comparativa en el tiempo de la invasion del mejillén cebra sobre
poblaciones de situadas en ambientes diferentes, con el fin de corroborar si existen diferencias
significativas de afeccion en funcion de las caracteristicas del lugar donde se encuentran las nayades.
Sobre las poblaciones seleccionadas se examinaran todos los ejemplares que se consigan rescatar y se
comparara como varia la evolucion de la colonizacién de D. polymorpha entre los diferentes puntos en
funcién de sus caracteristicas ambientales.

3. Intentar estimar en qué medida la infestacion de mejillon cebra que sufren las poblaciones de nayades en
estos embalses es la causa de la disminucién progresiva de las poblaciones de nayades que se viene
observando en los ultimos anos.

4. Determinar en cada uno de los embalses cuales podrian constituir las mejores zonas para establecer
refugios de nayades, entendiendo como mejores zonas aquellas que sean aptas para albergar nayades y
donde la afeccién por mejillén cebra sea menor.
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Metodologia

3.1 MUESTREOS

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 efectud
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 disminucion 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 en estas areas 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 ningdn momento, excepto para recoger los
animales. En este ultimo caso, para ayudar a mantener la flotacion y evitar de esta manera tocar el fondo y
levantar el sustrato se utilizé unas tablas disefiadas especificamente para estos muestreos que permitian el
deslizamiento Uunicamente por la superficie. Es necesario aclarar que este tipo de trabajos no se pueden llevar
a cabo con éxito en condiciones climaticas o hidrolégicas adversas.

3.2  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 numero y el tamarfo de todos los mejillones cebra adheridos sobre
una muestra de 20 nayades tomadas al azar a lo largo de todo el recorrido efectuado en cada zona del pantano.
Pero, ademas, durante este afio 2019 se ha vuelto a repetir el mismo tipo de muestreo que el efectuado en el
cartografiado inicial de cada poblacion, con el fin de evaluar si se ha producido un cambio en la densidad de
nayades que ocupan esta area a lo largo de este tiempo como consecuencia de la presencia de Dreissena
polymorpha.

El seguimiento de la evolucion anual de la colonizacién del mejillén cebra sobre los ejemplares de nayades
marcados desde el estudio realizado en el 2013 en el embalse de Urrinaga, se ha llevado a cabo sobre la
Zona A, Zona B, Zona C, Zona E, Zona H, Zona L, Zona P y Zona Q. Para ello se han tomado como datos el
numero y el tamafio de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 nayades marcadas con
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anterioridad, libres de mejillones y recapturadas de nuevo durante este estudio.

En el embalse de Ullibarri-Gamboa se ha realizado un seguimiento de la evolucién anual de la colonizacién del
mejillon cebra sobre los ejemplares de nayades marcados desde los estudios realizados en el 2013-2018. Las
zonas analizadas son la Zona F, Zona G, Zona |, Zona Q, Zona R, Zona U y Zona V. Para ello se han tomado
como datos el numero y el tamafio de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 nayades
marcadas con anterioridad, libres de mejillones y recapturadas durante este estudio.

Todos los ejemplares de mejillén cebra fueron recogidos durante el final de la época estival y principios de
otofio, con el fin de poder comparar los resultados obtenidos para cada zona. Los mejillones cebra
correspondientes a cada ejemplar de nayade fueron embolsados individualmente in situ en el lugar de muestreo
e inmediatamente trasladados al laboratorio de Zoologia y B.C.A de la Universidad del Pais Vasco para
proceder a su congelacién. Posteriormente, tras la campafia de muestreos se procedié a su conteo y analisis
de tamanos.

Imagen que muestra como se realiza el conteo y analisis de tallas de los mejillones recolectados
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Mapa 1 Zonas analizadas en el embalse de Urrinaga
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4.1 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA A

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el afio 2012, donde se detectaron 88 ejemplares vivos
pertenecientes a la especie de los cuales, se marcaron 55 individuos que fueron devueltos al cauce entre el
punto 2 y 3, donde se detectaron un mayor niumero de animales (Anexo |, Mapa 2). Se realizaron 4 transectos
en esta zona, recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 480 metros caracterizado por un sustrato
mayoritariamente de tipo limoso con alternancia de gravas en algunos puntos.

En el 2012 se dedicd un gran esfuerzo al cartografiado de las poblaciones de nayades de este embalse y no
se realiz6é un analisis cuantitativo detallado de las poblaciones de mejillones cebra presentes sobre cada una
de las colonias de nayades. Estos analisis comenzaron a realizarse en el afio 2013, por lo que esta campafia
de muestreos debe considerarse como el sexto afio de seguimiento de la afeccion del mejillén cebra sobre esta
colonia de nayades.

411 Grado de colonizacién de Dreissena polymorpha.

Este afio se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados en afios anteriores,
con el fin de evaluar el grado de colonizacién que va experimentado esta poblacion de nayades a lo largo del
tiempo. Los resultados obtenidos en 2019 se muestran en las Figuras 2-4. Se han contabilizado un total de
3.945 mejillones cebra adheridos sobre las 20 de nayades marcadas. Estos resultados se traducen en una
media de 197,2 mejillones/unidnido. Estos datos muestran un descenso del grado de infestacion con respecto
a los datos obtenidos en la anterior campafia del 2018, cuando se produjo un aumento muy significativo en la
densidad de mejillones cebra adheridos, alcanzando ese afio la cifra mas alta de infestacion medida en esta
colonia. Los resultados obtenidos durante el periodo de seguimiento 2013-2019 muestran oscilaciones
significativas en la fijacion de D polymorpha en esta zona (10,5, 171,5, 10,8, 26,4, 112,4, 320,5 y 197,2
mejillones/unionido, respectivamente. En 2014 se produjo un pico de colonizaciéon e infestacion muy
significativo sobre esta colonia de nayades que, en los afios 2015 y 2016, volvié a disminuir hasta alcanzar los
valores de afeccion detectados inicialmente (2013). En el afo 2017 se volvid a observar un incremento
destacado en la densidad de mejillones cebra sobre esta colonia, que en 2018 triplicé su valor, llegando a
alcanzar una media de 320,5 mejillones/uniénido.

En 2019 los valores de afeccion han vuelto a disminuir, sin embargo, a pesar de presentar un menor grado de
afeccion, los valores siguen muy por encima del ratio de 100 mejillones/uniénido, umbral a partir del cual la
fijacion de dreissenidos se puede considerar letal para una nayade. Destacar que, durante esta campafia, una
de las anodontas recapturadas presentaba 524 mejillones adheridos, el mayor indice detectado en este punto,
hasta el momento.

El tamafio predominante de los mejillones recolectados es <5 mm. que caracteriza al 55,3% (2.181 individuos)
de los mejillones recolectados en esta poblacion, seguido de un 31,9% de individuos (1.261 mejillones) con
tamafos comprendido entre 0,5-1 cm (Figura 3). Estos tamafios podrian corresponder a los dreissenidos fijados
en dos periodos diferentes de la época de verano, en el que toma especial relevancia el Ultimo pico de
reproduccién, probablemente producido entre el mes de agosto y septiembre.

En las Figuras 4-5 se observa la dinamica de colonizacion sufrida por esta poblacion durante los diferentes
afos de seguimiento. La principal diferencia radica en el nimero de ejemplares fijados entre finales del verano
y principios del otofio (talla <5mm). Excepto en el afio 2016, durante el resto de campafas de seguimiento ésta
ha sido la talla predominante de los mejillones recogidos en esta poblacién, indicando un importante
reclutamiento de individuos entre finales de verano y principios de otofo. En el afio 2016 resultaron mayoritarios
los ejemplares procedentes del pico de reproduccion de inicios de verano (Talla 0,5-1 cm; 50,5%), observando

Ii. Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Urrinaga



INFORME REALIZADO POR U u ra
[ A A

también un aumento significativo, en comparacién con el resto de campanfas, de los ejemplares procedentes
del pico de reproduccion de primavera (Talla 1-1,5 cm; 13,5%). El aumento observado en 2016 de ejemplares
de mayor tamafio que han conseguido fijarse y establecerse en la poblacion de nayades, quizas sea la
respuesta al aumento significativo de la tasa de fijacion sobre las nayades observada en campafas de
seguimiento posteriores.

Imagenes que muestran el descenso en la cota de nivel de agua en la Zona A durante el 2019 y la afecciéon que sufren las nayades en
este punto por parte de la especie Dreissena polymorpha.

41.2 Seguimiento de la poblaciéon de nayades.

Al igual que se realizd en el afio 2016, durante esta campafia del 2019 se ha realizado una réplica de los
muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este embalse [afio
2012; (Anexo I, Mapa 2)]. El volumen medio de agua embalsada durante estos tres afios resulté muy similar,
permitiendo muestrear practicamente la misma superficie y pudiendo comparar los resultados de cada
prospeccion. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de nayades medida desde el
inicio de la colonizacién del mejillén cebra hasta ahora (Figura 1).

Figura 1 Numero de nayades detectadas en la Zona A en los muestreos realizados durante los afios 2012, 2016 y 2019.
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En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 88 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que disminuyo
hasta 69 individuos en la réplica de muestreos efectuada durante el 2016. Se estimo una pérdida del 22% de
la poblacion de nayades a lo largo de estos cuatro afios, un valor que se considerd bajo, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en otras poblaciones. Durante los muestreos del 2019 se han contabilizado 41
individuos vivos (27 marcados en alguna de las campafas previas y 14 sin marcar previamente). Se han
detectado 9 ejemplares muertos a lo largo del recorrido. Estos datos arrojan una perdida del 53,4% de los
efectivos de esta colonia. Aunque hasta el 2017 esta zona era una de las que presentaba un menor indice de
fijacién, a partir de este afo y hasta el 2019, se ha superado el ratio de 100 mejillones/uniénido, llegando a
alcanzar los 320,5 mejillones/unionido en el 2018. La afeccién sufrida por esta poblaciéon en los dltimos tres
afios podria explicar la disminucién en el numero de ejemplares detectada en 2019.
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Figura 2 Grafico A: Numero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona A. Grafico B:
Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2019.
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Figura 3 Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta
anatina recapturados en la Zona A. Afio 2019.
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Figura 4 Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafo sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona A, a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 5 Numero total de meijillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona A, a lo largo de los
diferentes afios de seguimiento.
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-N° total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina:
3.945 individuos (197,2 individuos/uniénido).
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4.2 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA B

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el afio 2012, donde se muestrearon 8 transectos,
correspondientes a un perimetro de aproximadamente unos 950 metros (Anexo I; Mapa 3). Durante ese afio
se localizé en esta zona la colonia de Anodonta anatina mas numerosa detectada hasta el momento en este
embalse. Se contabilizaron 542 ejemplares vivos de los cuales se marcaron 415 individuos. Atendiendo
principalmente a las caracteristicas del sustrato y a la morfologia de las orillas, se diferenciaron dos areas muy
distintas e interesantes para poder establecer una comparativa entre ambas, en cuanto al grado de infestacion
y afeccion del mejillén cebra sobre las poblaciones de nayades de esta zona:

1. Zona B1: area correspondiente a la zona abierta del embalse, de orillas practicamente rectas y con
alguna pequena entrada de agua que se seca en la época de otofo y que no resulta optima para
albergar nayades (transectos 5, 6, 7, 8 y 9). Domina un sustrato muy homogéneo donde predominan
las gravas asentadas, muy favorables para la presencia de uniénidos, algo colmatadas por finos justo
en la zona de la orilla. En algunos puntos también se observaron cantos y bloques de piedra,
abundantes a lo largo del recorrido. En esta area se recogieron 450 ejemplares, de los cuales se
marcaron 323.

2. Zona B2: correspondiente a un area de ensenada, de orillas sinuosas y con pendiente pronunciada,
donde domina un sustrato blando de tipo limosos con zonas donde se acumula el fango (transectos
10,11 y 12). En esta area se recogieron y marcaron 92 ejemplares que se devolvieron al agua en el
area situada entre el punto 12 y 13, donde se observé la mayor densidad de uniénidos y una menor
presencia de Dreissena polymorpha sobre las nayades.

Aunque esta zona se evalud por primera vez en el afio 2012, hasta el afio 2013 no se comenzo a realizar un
analisis cuantitativo detallado de la poblacién de meijillon cebra que infesta estas colonias de nayades. Por lo
tanto, aunque este seria el séptimo afio de evaluacion de esta zona, esta Ultima campafia de muestreos (afio
2019) debe considerarse como el sexto afio del seguimiento de la afeccién del mejillon cebra sobre las nayades
marcadas en 2012, recapturadas y desinfestadas en afios sucesivos.

Zona B1: en la campafa de muestreos del 2017 se intenté continuar con el seguimiento de los ejemplares
marcados y recapturados en estas dos areas, pero solo fue posible evaluar la poblacién B2 debido a que en la
B1 tan solo se pudieron recapturar 6 de los ejemplares marcados sobre los que se lleva efectuando el
seguimiento a lo largo de este tiempo. El problema para detectar los ejemplares de esta zona se atribuy6 a las
condiciones que presentaba el embalse en la época en la que se efectuaron los muestreos. Al hecho de que
resulta muy complicado distinguir las piedras tapizadas de mejillones y las nayades colonizadas por agregados
de mejillén cebra, en 2017 se sumaba una proliferacion masiva de macrdfitos y algas que tapizaban extensas
superficies de sustrato en esta zona. Sin embargo, durante la campafia del 2018, se volvio a realizar un
muestreo exhaustivo de la zona B1 y, a pesar de que no se detectaron grandes densidades de macrofitos
tapizando el sustrato, tan solo se pudieron recuperar 3 ejemplares, insuficientes para poder continuar con el
seguimiento de esta zona. En 2016 se estimé una pérdida del 89% de la poblacion de nayades que ocupaba
esta zona, situacién que, de acuerdo a los datos obtenidos durante 2017 y 2018 se habria agravado aun mas.
En 2019 se ha constatado la pérdida de efectivos de esta colonia, ya que tan solo se han podido detectar dos
nayades a lo largo de este recorrido. Desde que comenzé la colonizacion de D. polymorpha en esta zona y en
siete afnos se ha producido la practica desaparicion de la colonia de Anodonta anatina que ocupaba esta zona,
la mas numerosa detectada en este embalse.

Zona B2: durante esta campana de muestreo tan solo se han podido recuperar 9 ejemplados marcados en esta
zona. Este hecho podria estar relacionado con un agravamiento de la situacion que sufre esta colonia de
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nayades, donde en 2018 se alcanzoé un indice medio de fijacion de 439,5 mejillones/uniénido, Sin embargo,
hay que destacar una proliferacion masiva de macrofitos y algas tapizando el sustrato en la zona mas somera,
area que suelen ocupar generalmente las nayades. Debido a la falta de visibilidad, la mayor parte del muestreo
para localizar las nayades se tuvo que realizar palpando el sustrato, buscando los ejemplares por debajo del
tapiz de algas y macrofitos. Este hecho puede haber influido en la capacidad de deteccién de las nayades
situadas en este punto.

4.21 Grado de colonizacién de Dreissena polymorpha.

Los resultados obtenidos para los 9 ejemplares recapturados en la zona B2 se muestran en las Figuras 7-10.
Se han contabilizado un total de 2.551 mejillones cebra adheridos sobre las 9 nayades recapturadas, lo que
se traduce en una media de 283,4 mejillones/individuo, un indice de fijacion significativamente menor al
registrado en la campafa del 2018, cuando se alcanzé el mayor valor medio de infestacién medido en esta
colonia hasta entonces (433,5 mejillones/uniénido). Sin embargo, hay que tener en cuenta que este afio tan
solo se han podido analizar 9 ejemplares, frente a los 20 que se recapturaron en 2018. Desde el afio 2014,
cuando se comenzé el seguimiento de las nayades marcadas en esta zona, se ha venido observando un
incremento paulatino anual del indice de fijacion de dreissenidos sobre esta poblacion. Durante el afio 2018, y
en tan solo un afio, se duplico el indice de fijacion respecto al obtenido en 2017 (203,1 mej./unidnido), alertando
del agravamiento de la situacion que sufre esta colonia de nayades. El aumento de fijacion medido en 2018 se
asocio con el nivel de agua que mantuvo embalse durante la época estival y otofial durante ese afio, muy
superior al de afios anteriores, y que habria podido favorecer la supervivencia y reproduccion de los ejemplares
de mejillén cebra que ocupan y comparten con las nayades las zonas mas someras de esta ensenada. De
acuerdo a nuestras observaciones, la disminucion paulatina de la cota de agua que se suele producir en este
embalse a lo largo de la época estival y otofial, va acompafiada de una mortandad de los dreissenidos que
ocupan las zonas que quedan expuestas. Mientras que, si la bajada es paulatina y no se produce de forma
drastica, las nayades tienen capacidad de trasladarse a las zonas mas profundas y no quedan expuestas a la
desecacion, siempre y cuando los mejillones adheridos no impidan su locomocion.

Al igual que en afios anteriores, el tamafio < 5mm, que caracterizaria a los ejemplares nacidos hacia finales
del verano e inicio del otofio, sigue representando a la mayor parte de los ejemplares fijados durante el 2019
(1.484 individuos; 58,2%), de los ejemplares con talla comprendida entre 0,5-1 cm, procedentes de un evento
reproductor a inicios del verano (742 individuos; 29,1%). Tan solo se ha detectado un 7,1% de ejemplares cuya
talla (1-1,5 cm) corresponden a ejemplares fijados durante la época de primavera, rango de tamafio que en
esta poblaciéon siempre ha tenido una escasa representacion, subrayando la importancia que tiene en esta
zona los eventos reproductores que se dan durante la época estival y otonal.

4.1.3 Seguimiento de la poblaciéon de nayades.

Al igual que se realizd en el afio 2016, durante esta campafia del 2019 se ha realizado una réplica de los
muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este embalse [afio
2012; (Anexo I, Mapa 3)]. El volumen medio de agua embalsada durante estos tres afios resulté muy similar,
permitiendo muestrear practicamente la misma superficie y pudiendo comparar los resultados de cada
prospeccion. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de nayades medida desde el
inicio de la colonizacién del mejillén cebra hasta ahora (Figura 6).

En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 92 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que disminuyo
hasta 68 individuos en 2016, estimando una perdida del 26% de la poblacién de nayades, un valor que se
considero bajo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la zona aledafia B1. Durante los muestreos del
2019 tan solo se han contabilizado 12 individuos vivos, 3 sin marcar previamente y los 9 marcados en el 2018
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y recapturados en 2019. En el resto de zonas de este embalse no se han tenido en cuenta en el recuento de
nayades los ejemplares marcados en 2018 y recapturados en 2019 para el control y estima anual de los indices
de fijacion. Pero en este caso, los Unicos 9 ejemplares marcados que se han recogido son aquellos marcados
en 2018. Si tan solo se tienen en cuenta los 3 ejemplares que no fueron marcados en 2018, tal y como se ha
hecho en el resto de zonas, el porcentaje de pérdida de efectivos aumenta hasta un 96,7%. Aunque hay que
tener en cuenta que la mayor parte del muestreo para localizar las nayades se tuvo que realizar palpando el
sustrato, estos resultados claramente reflejan la situacion alarmante que sufre esta poblacion, que se podria
considerar avocada a su desaparicion.

Figura 6 Numero de nayades detectadas en la Zona B2 en los muestreos realizados durante los afios 2012, 2016 y 2019
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Imagenes que muestran el area de muestreo en la zona B2, la densidad de algas que tapizan el sustrato por, y la cantidad de dreissenidos
muertos que quedan en las zonas expuestas a la desecacion.
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Figura 7 Grafico A: Numero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 9 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona B2. Grafico B:
Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 9 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2019.
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Figura 8 Grafico. Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafo sobre el total de los 9 ejemplares de Anodonta
anatina recapturados en la Zona B2. Afio 2019.
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Figura 9 Grafico. Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamario sobre los 9 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona B2, a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 10  Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona B2, a lo largo de los
diferentes afios de seguimiento.
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-N.° total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 9 ejemplares de Anodonta anatina:
2.551 individuos (283,4 individuos/unionido).
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4.3 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA C

Zona cartografiada por primera vez en el estudio realizado en el afio 2012, donde se muestrearon 6 transectos,
recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 740 metros (Anexo |, Mapa 4), caracterizados por un
sustrato predominantemente limoso. En total se detectaron 187 ejemplares vivos pertenecientes a la especie
Anodonta anatina, de los cuales se marcaron 73 individuos. Al igual que otras zonas donde predomina el
sustrato de tipo limoso, la mayor parte de los ejemplares aparecian completamente enterrados en el sustrato
blando, asomando unicamente los sifones.

En el afio 2013 se realiz6 el primer analisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las
nayades de esta colonia. En este caso, durante el trabajo desarrollado en el 2013 se cuantifico el indice de
fijacion sobre una muestra de 20 ejemplares marcados y desinfestados previamente en 2012, con el fin de
determinar la capacidad de fijacién de Dreissena polymorpha en esta zona en un afio. Ademas, también se
tomod una muestra de 20 anodontas a los que no se les habia eliminado los dreissenidos adheridos en la anterior
campafa (2012), con el fin de determinar la afeccion sufrida por esta colonia de nayades desde el inicio de la
colonizacion (Tabla 3).

Durante la campana del 2019 tan solo se han podido recapturar 12 de los ejemplares marcados en esta colonia.
A diferencia que en la zona B2, donde el bajo indice de recaptura puede relacionarse con las malas condiciones
de muestreo, esta localidad presentaba unas condiciones éptimas para su prospeccién. Por lo tanto, creemos
que estos resultados pueden deberse, en primer lugar, a un empeoramiento de la situaciéon de esta colonia que
se ve reflejada por el aumento paulatino de los indices de fijaciéon medidos en los ultimos afios. En segundo
lugar, hay que destacar la presencia de ejemplares muertos con claros indicios de depredacion por jabali, que
también podria haber contribuido al descenso de efectivos en esta poblacién. Se trata de una ensenada sin
apenas pendiente, con facil acceso para esta especie y donde cuenta con un area muy extensa, de profundidad
somera, con presencia de cangrejos y nayades. A este hecho se suma que las nayades mas afectadas por la
fijacion de mejillones cebra, ven disminuida, o incluso pierden, su capacidad de locomocion y de enterrarse,
quedando mas expuestas a la depredacion.

4.3.1 Grado de colonizacién de Dreissena polymorpha.

En 2019 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares recapturados y marcados durante los afios
2013-2018, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacion que ha experimentado esta poblacion
de nayades a lo largo de los diferentes afios. Los resultados obtenidos durante esta camparfia se muestran en
las Figuras 12-15. En 2019 se han contabilizado un total de 2.748 mejillones cebra adheridos sobre las 12
nayades recapturadas, 3 de las cuales no presentaban dreissenidos fijados, lo que se traduce en una media
de 305,3 mejillones/uniénido. El grado de colonizacién medido este afio es inferior al detectado en la campafia
del 2018 (414,3 mejillones/uniénido), y muy similar al registrado en 2017 (301,3 mejillones/unionido). Durante
los tres ultimos afos, se vienen observando valores significativamente superiores a los registrados en los
primeros afios de seguimiento, afios 2013-2015 (11,95, 30,1 y 44,7 mejillones/uniénido, res