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1.1 ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA

De acuerdo a los datos ofrecidos por la IUCN, la introduccién, accidental o intencionada, de especies exoéticas
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 hébitat puede causar graves dafios en los ecosistemas terrestres y acuaticos que se traducen
en la modificacion y/o pérdida del habitat, desequilibrios ecolégicos entre las poblaciones nativas de flora y
fauna, invasién de nichos ecolégicos de las especies nativas con su consecuente desplazamiento e incluso
extincién, 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. El Consejo de Europa ha elaborado
asi mismo, una Estrategia Europea sobre esta materia.

La intensidad y magnitud de las alteraciones que producen las EEIl dependen de las caracteristicas biologicas
de la especie invasora y del ecosistema receptor. En el caso de Dreissena polymorpha (mejilléon 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 estd causando alteraciones
ecoldgicas dramaticas y pérdidas econdémicas millonarias. Los impactos ecoldgicos 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 ecolégicas 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 disminucién 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).

Durante los ultimos 50 afios estamos asistiendo a una disminucion draméatica 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 nayades 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 gestién adecuadas para la proteccion de sus poblaciones. Para ello se requiere conocer la
distribucién 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 proteccién
necesarias para cada poblacién y los habitats que las albergan.
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1.2. INTRODUCCION AL GRUPO DE LAS NAYADES |BERICAS

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 més 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 acuéticos, 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 ndyades comparten ademas un singular ciclo vital que, sin duda, es
también necesario conocer para comprender la situacidon actual del grupo. La particularidad del proceso
consiste en que a lo largo de su ciclo vital pasan SRU XQD HWDSD 3SDUiIiVLWD" TXH UHTXLHUH
como hospedador. Inicialmente, la fecundacion e incubacidn 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 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 dispersién gracias al pez que actia 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 poblacion. 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. En el trabajo realizado por
Araujo y col. 2009 se recogen los resultados de numerosos estudios llevados a cabo durante los Ultimos afios
y ofrece una visién actualizada de las especies de nayades distribuidas en la peninsula ibérica, su diversidad,
variabilidad, adscripciéon taxondémica, distribucién 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, (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 catastréfica
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. LLAS 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 excepcién de la informacion
generada recientemente, a partir del afio 2006, la bibliografia disponible acerca de la distribucion histérica de
las ndyades en la CAPV es practicamente anecdética:
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-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 desaparicién 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 méas 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
DFHUFD GH HVWH JUXSR GH ELYDOYRV HQ OD &%$39 %DMR HO WtWXOR 3
nayades (bivalvos dulceacuicolas) enel 7HUULWRULR +LVWYyULFR GH EODYD  \ ILQDQFLD
Biodiversidad del Gobierno Vasco, se realizo una primera prospeccion de las diferentes cuencas hidrogréaficas

del Territorio Historico de Alava. Gracias a este trabajo se pudo obtener una aproximacion inicial acerca de la

rigueza 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 detect6 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 ndyades en el eje principal
de algunos de los principales rios de los Territorios Historicos de Bizkaia y Gipuzkoa.

Finalmente, el Departamento de Medio Ambiente de la Diputacién Foral de Alava ha apoyado en los Gltimos
afos 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 nayades en este
territorio. Estos trabajos han permitido conocer la tipologia de las amenazas que afecta a cada poblacion 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 poblacién importante de la
especie Unio mancus, la segunda especie de nadyade menos abundante en la cuenca del rio Ebro después de
M. auricularia FRQVLGHUDGD 3(Q 3HOLJUR GH ([WLQ Rk ZspécidsprmbBazadave OBNNR 1DFL
(Araujo, Madeira & Ayala, 2007; Gbmez & 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 desaparicion progresiva de su habitat, hoy en dia muchas de estas especies
se encuentran gravemente amenazadas en esta regiéon. Este hecho, pone manifiesto la necesidad de promover
estudios que permitan precisar la distribucion y estado actual de conservacion de las poblaciones de nayades
gue habrian pasado practicamente inadvertidas hasta ahora.

Actualmente, a la alteracién 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 exéticas
invasoras mas dafiinas a nivel mundial y que puede agravar mas la situacién de las poblaciones de bivalvos
autéctonos y acelerar su desaparicion en un corto plazo de tiempo en este territorio.
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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 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
expansion y aumento de las poblaciones, pero en una densidad mucho menor que la observada en el embalse
de Urrtinaga.

(Q HO DxR 85% SURPRYLY \ ILQDQ Fvgluatdn HeV WipaGd_dausddoVok € Ingjikond
cebra (Dreissena polymorpha) sobre las poblaciones de bivalvos autdctonos en la cuenca del rio Arratia y en
los embalses de Urrinaga y Ullibarri-Gamboa”™ \ SRV W H U duRadte ldanbll 2013-2023 ha promovido
trabajos sucesivos, todos ellos W L W X B\alGaRiéh del impacto causado por el mejillon cebra (Dreissena
polymorpha) sobre las poblaciones de bivalvos autoctonos en el sistema de embalses del Zadorra (Urrinaga
y Ullibarri-gamboa ©~ TXH FRQWLQ~DQ FRQ HO VHIXLPLHQWR FRQWURO \ HYDOXD
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 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
autoctonos ante esta especie exotica.
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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 colonizacién de D. polymorpha en el tiempo.

2. Realizar un seguimiento detallado y una comparativa en el tiempo de la invasion del mejillon cebra sobre
poblaciones situadas en ambientes diferentes, con el fin de corroborar si existen diferencias significativas
de afeccion en funcidn 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 funcion 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 disminucion progresiva de las poblaciones de nayades que se viene
observando en los Gltimos afos.

4. Determinar en cada uno de los embalses cuales podrian constituir las mejores zonas para establecer

refugios de ndyades, entendiendo como mejores zonas aquellas que sean aptas para albergar nayades y
donde la afeccion por mejillon cebra sea menor.

Objetivos -
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Metodologia

3.1 MUESTREOS

El método de muestreo empleado en cada &rea 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
SLHGUD« FRQ XQD FROPDWDFLYQ HVFDVD \ FRQGLFLRQHV GHactYoLVLELO|
mediante vadeo con mirafondos u observacion directa del fondo en las zonas mas someras y mediante
SVQRUNHOLQJ” KDVWD OOHJDU-2DmXeR bst&leRba@La parr@e @dte 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 farcilloso o fangoso, la colmatacién

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

emple6 el método de 3VQRUNHOLQJ" SHUR VLQ WRFDU HO IRQGR HQ QLQJ~Q PR
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 Gnicamente 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 niimero y el tamafio 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 2023 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 en afios previos (2012-2022) en el embalse de Urrinaga se ha llevado a cabo sobre la Zona A, Zona
B, Zona C, Zona E, Zona L, Zona P y Zona Q. 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 con anterioridad en la
campafia de muestreos del afio 2021, 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
mejillén cebra sobre los ejemplares de ndyades marcados desde los estudios realizados durante el periodo
2013-2022. Las zonas analizadas son la Zona F, Zona G, Zona |, Zona Q, Zona R1, Zona R2 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.

Metodologia -
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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 ndyade 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 procedi6 a su conteo y analisis
de tamafios.

El procesado de las muestras se realizd de una en una, e implico el lavado de la muestra y la separacién de
los mejillones cebra por clase de tamafios. Con las medidas de proteccion necesarias, en este caso, guantes,
se procedi6 a la apertura del recipiente (bolsa zip) y el vertido de la muestra de mejillones cebra sobre una
columna de tamices de diferente luz de malla (0,8 mm, 4 mm, 8 mm, 14 mm, 19 mm), que se fue lavando y
agitando suavemente bajo el grifo con agua. Uno a uno, y bajo el grifo, se desmontaron los tamices de la
columna, de mayor a menor tamafio de luz de malla, permitiendo separar la muestra de los mejillones cebra
en las siguientes clases de tamafio: >0,5 cm; 0,5-1 cm; 1-1,5 cm; 1,5-2 cm; <2 cm. Posteriormente los mejillones
retenidos en cada uno de los tamices se pasaron a diferentes bandejas, con la ayuda de una pinza
entomoldgica, con cuidado de no dafiar ni aplastar los ejemplares (una bandeja por clase de tamafio). A visu
se comprobé que los ejemplares que ocupan cada bandeja se correspondian con el tamafio requerido y en el
caso de que alguno no correspondiese se traspaso con la pinza a la bandeja apropiada. Una vez separados
por tamafios, se procedié a contabilizar el total de mejillones de cada bandeja. Para ello se separaron los
mejillones que estaban pegados y se dispusieron a lo largo de la bandeja, en una Unica capa y en pequefios
grupos bien separados, lo que facilitd su conteo con ayuda de un contador manual. Cada 100 individuos, se
desecharon los mejillones contabilizados. En la bandeja de los mejillones con tamafio >2cm., se separaron
manualmente los ejemplares de tamafio comprendido entre 2-2,5 cmy > 3 cm con ayuda de una regla dispuesta
a lo largo de la bandeja. Los datos referentes al niUmero total de mejillones adheridos sobre cada nadyade y
contabilizados por clase de tamafio se anotaron en la ficha de laboratorio correspondiente a cada estacion
control, donde se recogen los datos individualizados de los dreissenidos fijados sobre las 20 nayades que
componen la muestra control de cada zona.

Imagen que muestra como se realiza el conteo y analisis de tallas de los mejillones recolectados
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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 nimero 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 dedicé un gran esfuerzo al cartografiado de las poblaciones de nayades de este embalse y no
se realiz6é un andlisis cuantitativo detallado de las poblaciones de mejillones cebra presentes sobre cada una
de las colonias de nayades. Estos andlisis comenzaron a realizarse en el afio 2013, por lo que esta campafia
de muestreos debe considerarse como el undécimo afio de seguimiento de la afeccion del mejillén cebra sobre
esta colonia de nayades.

4.1.1 Grado de colonizacion de Dreissena polymorpha

Durante el afio 2023 se ha continuado con la evaluacion del grado de colonizacion que va experimentado esta
poblacién de nayades a lo largo del tiempo. Desde el afio 2013, la evaluacidn se viene realizando teniendo en
cuenta los dreissenidos fijados sobre 20 de las nayades control, marcadas en afios anteriores y recapturadas
para realizar el seguimiento. Sin embargo, el afio 2019 fue el dltimo afio en el que fue posible recapturar 20 los
20 ejemplares marcados necesarios para realizar correctamente la evaluacion. A partir del afio 2019 se ha
venido produciendo un descenso significativo en el nimero de ejemplares de nayades vivas detectadas en
esta poblacion. En la anterior campafia del 2022 solo se logré localizar y recoger 10 de las nayades control
marcadas en afios previos en esta zona, y en esta ultima campafia tan solo se han localizado 4 ejemplares
control, un nimero muy escaso para poder establecer una comparativa con los resultados obtenidos en afos
previos. Este dato concuerda con la tendencia que se viene observado en las demas poblaciones de nayades
establecidas como control en este embalse, donde se viene apuntando una perdida progresiva y significativa
de efectivos a lo largo de los ultimos afios.

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 3-6. Se han contabilizado un total de 159 mejillones
cebra adheridos sobre las 4 ndyades marcadas. Estos resultados se traducen en una media de 39,75
mejillones/unidnido. Se trata del valor de fijacion mas bajo detectado en esta colonia desde el afio 2016.
Estos datos muestran un descenso muy significativo del grado de infestacion si se compara con los datos
obtenidos en las anteriores campafas del 2022 (110 mejillones/uniénido), 2021 (241 mejillones/unidénido), y del
2020 (430,5 mejillones/uniénido), ésta Ultima la cifra mas alta de infestacién medida en esta colonia. Tal y como
se ha apuntado anteriormente, es necesario sefialar que los resultados obtenidos en esta Ultima campafia del
2023 corresponden Unicamente a los datos obtenidos a partir de los 4 ejemplares de nayades recapturados.
Sin embargo, y a pesar de que se trata de un nimero de nayades control muy bajo, el descenso producido en
la capacidad de fijacion del mejillon cebra podria estar relacionado con la disminucion del nivel de agua
embalsada durante las campafias de muestreos (del 2021-2023), por debajo de la media de los Ultimos afios,
y que ha producido la desecacién de amplias zonas de ensenadas someras, generalmente cubiertas de agua
y ocupadas por agregados de mejillén cebra. Esta disminucién en el nivel de agua embalsada ha producido la
muerte por desecacién de un importante porcentaje de agregados de mejillon cebra, lo que seguramente ha
influido en la capacidad de reproduccion de esta especie en este biotopo. Los resultados obtenidos durante el
periodo de seguimiento 2013-2023 muestran oscilaciones significativas en la fijacién de D. polymorpha en esta
zona (10,5, 1715, 10,8, 26,4, 112,4, 320,5, 197,2 430,57, 2419, 101 y 39,7 mejillones/uniénido,
respectivamente). En 2014 se produjo un pico de colonizacion e infestacion muy significativo sobre esta colonia
de nayades que, en los afios 2015y 2016, volvid a disminuir hasta alcanzar los valores de afeccion detectados
inicialmente (2013). En el afio 2017 se volvi6 a observar un incremento destacado en la densidad de mejillones
cebra sobre esta colonia, que en 2018 triplic6 su valor, llegando a alcanzar una media de 320,5
mejillones/unidnido. Sin embargo, a pesar de haber disminuido de nuevo en 2019 (197,2), este valor se volvid
a incrementar significativamente en la campafia del 2020 (430,57), cuadriplicando el ratio de 100
mejillones/unidénido, umbral a partir del cual la fijacion de dreissenidos se puede considerar letal para una
ndyade. Desde entonces, y en los dos ultimos dos afios, este indice se ha visto significativamente reducido,
hasta disminuir en 2023 el ratio de 100 mejillones/uniénido.

Al igual que en la anteriores campafias del 2021 y 2022, hay que destacar el significativo aumento en la
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densidad de mejillones cebra con tamafio comprendido entre 0,5-1 cm que representa al 47,2% de los
ejemplares recolectados durante el 2023, seguido de un 22,6% con una talla comprendida entre 1-1,5 cm. En
las Figuras 5-6 se observa la dinamica de colonizacidn sufrida por esta poblacion durante los diferentes afios
de seguimiento. La principal diferencia radica en el nimero de ejemplares fijados entre finales del verano y
prLQFLSLRY GHO RWRxR Wé&n0a Panipéfies de( f§Egdi®iani® del 2016, 2021, 2022 y 2023,
durante el resto de campafias OD W D O & sitlorePtamafio predominante de los mejillones recogidos en
esta poblacién, indicando un importante reclutamiento de individuos entre finales de verano y principios de
otofio en esta zona. Sin embargo, en los tres Gltimo afios, esta dinamica ha variado, resultando mayoritarios
los ejemplares procedentes del pico de reproduccién de inicios de verano (Talla 0,5-1 cm), observando también
un aumento muy significativo, en comparacion con el resto de campafias, de los ejemplares procedentes del
pico de reproduccion de primavera (Talla 1-1,5 cm). Este porcentaje se ha visto incrementado como
consecuencia del descenso significativo observado en el porcentaje de ejemplares fijados entre finales del
verano y principios del otofio (Talla " P P), seguramente debido a la mortandad masiva de los ejemplares de
mejillén cebra situados en las zonas mas someras del embalse, que quedaron expuestos a la desecacién como
consecuencia de la bajada acusada del nivel de agua embalsada durante finales del verano y principio del
otofio, impidiendo su reproduccion durante esta época. Este hecho parece haber influido también en la
disminucion del indice medio de fijacion (mejillones/unionido) detectado en esta zona, tanto en 2021 como en
2022 y 2023.

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona A, donde se observa el descenso significativo del nivel de agua embalsada en comparacion
con otros afios previos (izquierda), y el gran nimero de ejemplares muertos, marcados y sin marcar, detectados a lo largo del muestreo

4.1.2 Seguimiento de la poblacién de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafia del 2023 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 |, Mapa 2)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio del seguimiento de la colonizaciéon del mejillon cebra hasta ahora y
correlacionarlo con los indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 1y 2).

En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 88 ejemplares de Anodonta anatina. Esta cifra disminuy6
hasta 69 individuos en la réplica de muestreos efectuada durante el 2016, estimando una pérdida del 22% de
la poblacion de ndyades a lo largo de esos cuatro afios; un valor que se consider6 bajo, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en otras poblaciones. Durante los muestreos del 2019 se contabilizaron 41 individuos
vivos, arrojando una perdida del 53,4% de los efectivos de esta colonia, porcentaje que aumento
significativamente durante los siguientes dos afios, alcanzando una pérdida del 94,3% (5 nayades vivas) en
2022. Para el seguimiento de la densidad de nayades en cada poblacién, no se deben tener en cuenta los
ejemplares marcados en 2022 y recapturados en 2023 en el control y estima anual de los indices de fijacién.
Por lo tanto, teniendo en cuenta los 2 ejemplares detectados en 2023 y que no fueron marcados y liberados de
mejillones cebra en 2022, tal y como se ha hecho en el resto de zonas, el porcentaje de pérdida de efectivos
en esta poblacion en el 2023 vuelve a verse incrementado, alcanzando un 97,6% de perdida de ejemplares.
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Figura 1 Numero de nayades detectadas en la Zona A en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 2 indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2023 en la Zona
A, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023.
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Aunque hasta el 2017 esta zona era una de las que presentaba un menor indice de fijacion en este embalse,
a partir de ese afio y hasta el 2022, se ha superado el ratio de fijacién de 100 mejillones/uniénido, llegando a
alcanzar los 320,5 mejillones/uniénido en el 2018 y los 430,5 mejillones/unidnido durante el 2020, siendo este
ultimo el valor de fijacién mas alto detectado en esta colonia desde que se inici6é su seguimiento (Figura 2). La
afeccion sufrida por esta poblacion en los uUltimos afios podria explicar, en gran parte, la disminucion tan
significativa en el nimero de ejemplares detectada en los Ultimos cinco afios. Estos resultados se reflejan en
la situacidn que sufre actualmente esta poblacién, practicamente desaparecida y con una perdida paulatina de
efectivos que actualmente hacen inviable su recuperacion.
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Figura 3 Gréafico A: Numero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 4 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona A. Gréfico B:
Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 4 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 4 Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 4 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona A. Afio 2023.
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Figura 5 Ndmero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona A, a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 6 Nuamero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las ndyades 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 4 ejemplares de Anodonta anatina:
159 individuos (39,75 mejillones/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 |; 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 afeccién 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 pequefia entrada de agua que se seca en la época de otofio y que no resulta 6ptima 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 unioénidos, 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 &rea 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.

Aunqgue esta zona se evaluo por primera vez en el afio 2012, hasta el afio 2013 no se comenzé a realizar un
analisis cuantitativo detallado de la poblacién de mejillon cebra que infesta estas colonias de nayades. Por lo
tanto, esta Ultima campafia de muestreos (afio 2022) debe considerarse como el undécimo afio de seguimiento
de la afeccién del mejillén cebra sobre las nayades marcadas en 2012, recapturadas y desinfestadas en afios
sucesivos.

Zona B1: En la campafia 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 poblacion B2 debido a que en la
B1 tan solo se pudieron recapturar 6 de los ejemplares marcados sobre los que se llevaba efectuando el
seguimiento a lo largo del tiempo. El problema para detectar los ejemplares de esta zona se atribuyo 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 volvié 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 estim6 una pérdida del 89% de la poblacion de ndyades que ocupaba
esta zona, situacién que, de acuerdo a los datos obtenidos durante 2017 y 2018 se habria agravado aun mas.
En 2019 se constat6 la pérdida de efectivos de esta colonia, ya que tan solo se pudieron detectar dos nayades
a lo largo de todo el recorrido. Desde que comenzd la colonizacion de D. polymorpha en esta zona y en siete
afios se ha producido la practica desaparicién de la colonia de Anodonta anatina que ocupaba esta zona, la
poblacion mas numerosa detectada en este embalse. Durante las campafas del 2021, 2022 y en esta Ultima
campafia del 2023 se decidid volver a muestrear la zona, debido a que en estos tres Gltimos afios el nivel de
agua del embalse durante la época de muestreos se ha mantenido por debajo de la media de los ultimos afios,
lo cual permite prospectar una mayor superficie hacia el interior del embalse. A pesar de poder abarcar una
mayor area de muestreo, no se ha logrado localizar ninguna de las nayades marcadas en afios anteriores en
esta zona, y tan solo se encontrd6 una nayade viva en 2021, sin marcar y completamente cubierta de
dreissenidos, mientras que, en las campafas de 2022 y 2023, no se ha localizado ningun ejemplar vivo a lo
largo del recorrido. Por el contrario, se detectaron multitud de restos, conchas completas y valvas de la especie
A. anatina, reflejo de la densidad de la poblacién que ocupaba esta zona del embalse hasta la entrada del
mejillén cebra en la misma.
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Figura 7 Numero de nayades detectadas en la Zona B1 en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 8 indice medio de fijacion (mejillones/unionido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2016 en la Zona

B1, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022y 2023
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Zona B2: Durante la campafa de muestreo del 2019 tan solo se pudieron recuperar 9 de los ejemplares
marcados en esta zona. Este hecho se atribuy6 a un posible empeoramiento de la situacién que sufre esta
colonia de nayades, donde en 2018 se alcanzé un indice medio de fijacion de 439,5 mejillones/uniénido. Sin
embargo, también se apuntd que el problema podia ser debido a la falta de visibilidad durante la época de
muestreo, debido a una proliferacion masiva de macréfitos y algas tapizando el sustrato en la zona mas somera,
area que suelen ocupar generalmente las ndyades. Debido a ello, la mayor parte del muestreo para localizar
las nayades se tuvo que realizar palpando el sustrato, lo cual podria haber influido en la capacidad de deteccion
de las nayades situadas en este punto. Durante las campafias de muestreos del 2020 y 2021 se volvio a incidir
en esta zona y se realiz6 una prospeccién exhaustiva de la zona. En 2020, a pesar de que no se detectaron
grandes densidades de algas tapizando el sustrato, tan solo se pudieron recuperar 8 ejemplares marcados en
2020, cifra que disminuy6 a 3 ejemplares en las campafias de seguimiento del 2021y 2022, menos del 50% de
los individuos que se consideran necesarios para poder continuar con el seguimiento de esta zona. Al igual
gue en la zona B1, durante esta Ultima campafia del 2023, se pudo prospectar un area hacia el interior del
embalse superior a la de los ultimos afios, debido a la bajada acusada de la cota de agua del embalse durante
la época de muestreos. A pesar del esfuerzo de muestreo invertido, tan solo se detect6 1 de las nayades
marcadas en anteriores afios, un nimero insuficiente para poder continuar con el seguimiento de esta zona.
Ademas, y al igual que en la anterior campafia del 2022, no se ha detectado ningun ejemplar de nayade no
marcada en afios anteriores, tan solo se han podido recolectar multitud de restos de conchas y valvas. Al igual
gue ocurrié en 2019 en la zona aledafia B1, durante esta campafia del 2023 se ha constatado la pérdida de
efectivos de esta colonia, la més importante de este embalse atendiendo al niumero de ejemplares
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contabilizados en el afio 2012.

La pérdida de esta poblacién se correlaciona directamente con el grado de colonizacion por mejillon cebra
sufrida por esta colonia a lo largo de los dltimos 10 afios. Desde el afio 2013, cuando comenzo6 el seguimiento
de las nayades marcadas en este area, se ha venido observando un incremento paulatino del indice de fijacion
de dreissenidos sobre las ndyades de esta poblacion. Ejemplo de ello es lo observado durante el afio 2018,
donde tan solo en un afio, se duplic6 el indice medio de fijacion obtenido en 2017 (203,1 y 433,5
mejillones/uniénido, respectivamente), alertando del agravamiento de la situacion que sufria desde entonces
esta colonia de nayades. Aunque en el afio 2019 se produjo un descenso en los valores de fijacién de mejillones
sobre estas ndyades, en el afio 2020 se alcanz6 el valor maximo del indice de fijacion medio, con un valor de
597,8 mejillones/unidnido. El aumento de la fijacion medida tanto en 2018 como en 2020 se asoci6 con el nivel
de agua que mantuvo embalse durante la época estival y otofial durante ambos afos, superior a la media de
otro afios de seguimiento, y que habria podido favorecer la supervivencia y reproduccion de los ejemplares de
mejillén cebra que generalmente comparten con las nayades las zonas mas someras de las ensenadas. En
2021, 2022 y 2023, el nivel de agua durante la época de muestreos se ha mantenido en niveles mas bajos que
la media de afios anteriores, lo que provoca la muerte por desecacion de multitud de agregados de mejillon
cebra que ocupan las zonas mas someras en esta area, los cuales no han llegado reproducirse durante el final
del verano y principio del otofio, lo que puede asociarse al descenso observado en el valor del indice medio de
fijacion medido durante 2021 y 2022. De acuerdo a nuestras observaciones, la disminucién 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.

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona B2 tras la descenso de la lamina de agua en la época estival (arriba-izquierda); acumulacion
de conchas de mejillon cebra en la zona mas somera ahora expuesta a la desecacion (arriba-derecha); Unico ejemplar de nayade detectado
en la zona (abajo derecha e izquierda).

4.1.3 Seguimiento de la poblacién de nayades

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020 y 2021, durante esta campafia del 2022 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 |, Mapa 3)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de nayades
medida desde el inicio del seguimiento de la colonizacién del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con
los indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 9 y 10).
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Figura 9

Numero de nayades detectadas en la Zona B2 en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 10

indice medio de fijacién (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2022 en la Zona
B2, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 92 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que disminuyé
hasta 68 individuos en 2016, estimando una perdida del 26% de la poblaciéon de nayades, un valor que se
considero bajo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la zona aledafia B1. Durante los muestreos del
2019, ademas de los ejemplares que forman parte del seguimiento y control de esta poblacién, y que no deben
tenerse en cuenta en la estima de densidad, tan solo se detectaron 3 individuos vivos, arrojando una perdida
del 96,7% de los efectivos de esta colonia, porcentaje que se mantuvo en valores similares en el 2020 y 2021.
En 2022, a pesar de que el agua embalsada durante los muestreos se mantuvo en niveles inferiores a la media
de afios anteriores, no se pudo localizar ningun ejemplar vivo de A.anatina, lo que situd el porcentaje de pérdida
de individuos de esta poblacion en un 100%, indicando la total desaparicion de esta colonia. En esta Ultima
campafia del 2023 y a pesar de que el nivel de agua embalsada durante los muestreos presentaba un nivel
mas bajos que en los Ultimos afios, no se ha detectado ningln ejemplar vivo, tan solo una Unica nayade de las
marcadas en afios anteriores y multitud de conchas y valvas, tanto de animales marcados como sin marcar.
Este resultado corrobora la desaparicion de esta colonia de Anodonta anatina, tal y como se habia apuntado
en la anterior campafia de seguimiento del 2022. Al inicio de estos trabajos, en 2012, se pensaba que este tipo
de ensenadas podian servir de refugio para las nayades situadas en el brazo principal de este embalse, con
altas densidades de mejillon cebra. Sin embargo, estos resultados constatan que, en aquellas zonas
fuertemente afectadas por esta especie invasora, las poblaciones de nayades refugiadas en las zonas de
ensenadas con el tiempo también terminan siendo afectadas por la colonizacién, llegando incluso a provocar
su desaparicion.

-
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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.

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 cuantificé 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
tomé una muestra de 20 anodontas a los que no se les habia eliminado los dreissenidos adheridos en la anterior
campafia (2012), con el fin de determinar la afeccién sufrida por esta colonia de ndyades desde el inicio de la
colonizacion (Tabla 3).

Durante la campafia del 2019, y a pesar de que las condiciones de muestreo fueron optimas, tan solo se
pudieron recapturar 12 de los ejemplares marcados en 2018, lo que se asocié con un empeoramiento de la
situacion de esta colonia, lo cual se veia reflejado en el aumento paulatino de los indices de fijacion medidos
en los (ltimos afios. Ademas, se destacO la presencia de ejemplares muertos con claros indicios de
depredacion por jabali, que también podria haber contribuido al descenso de efectivos en esta poblaciéon. 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. A este hecho se suma que las ndyades més 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. Durante las campafias del 2020, 2021 y 2022 tan solo se consiguieron
recapturar 13, 10 y 8 de los ejemplares marcados, respectivamente. Este hecho reforzaba los resultados
observados en la anterior campafa de muestreos del 2019, donde ya se apunté el declive paulatino y la
situacién critica que sufria esta poblacion. En esta Ultima campafia del 2023 se confirman estos resultados ya
que, a pesar de que se pudo prospectar un area hacia el interior del embalse superior a la de afios anteriores,
debido a la disminucién acusada de la cota de agua del embalse durante la época de muestreos, tan solo se
han recapturado 2 de los ejemplares marcados en afios anteriores, un nimero insuficiente para poder continuar
con el seguimiento de esta zona. Estos resultados y los numerosos restos de conchas y valvas recogidas,
evidencian el colapso de esta poblacion de nayades, situada en una zona de ensenada, que en un principio se
pensoé que podia resultar favorable como zona refugio para esta especie dentro de este embalse y que hoy en
dia podemos dar por desaparecida.

A pesar de que en los (ltimos dos afios se venia observando un descenso en el grado de fijacion de mejillones
cebra sobre las nayades de esta colonia, es necesario recordar que durante los Gltimos seis afios el ratio de
fijacidon se ha situado por encima de los 100 mejillones/unionido, umbral a partir del cual la fijacion de
dreissenidos se puede considerar letal para una nadyade. En las campafias de seguimiento del 2018 y 2020, se
alcanzaron los indices mas altos detectados en esta colonia, 414,3 y 411,5 mejillones/uniénido,
respectivamente. Tanto en el afio 2018, como en el 2020 el nivel del embalse se mantuvo por encima de la
media de afios anteriores, lo que quizas favoreciese el mantenimiento y reproduccion de los mejillones cebra
de este embalse. Posteriormente, el nimero de efectivos de nayades ha ido disminuyendo paulatinamente,
también favorecido por la facilidad que tienen los jabalis para depredar sobre los ejemplares situados en la
zona mas somera cuando disminuye la cota de agua en la época estival. Tal y como se ha apuntado
anteriormente, las nayades mas afectadas por la fijacion de mejillones cebra, ven disminuida, o incluso pierden,
su capacidad de locomocién y de enterrarse, quedando mas expuestas a la depredacion.

Estos resultados, junto con los obtenidos para la Zona A y B1 refleja la practica extincion de las nayades que
ocupaban esta zona del brazo principal del embalse. Cuando comenzé el seguimiento de esta poblacién en
2013, las nayades situadas en la zona mas interna de la ensenada, mas resguardada de las corrientes y
caracterizada por un sustrato blando con ausencia de gravas y piedras presentaban un indice de fijacion menor
gue aquellas localizadas en la zona mas externa. Sin embargo, los resultados obtenidos en los Ultimos afios,
tanto para el numero de nayades infestadas como para el indice de fijacion obtenido, muestran un aumento en
la capacidad de establecimiento del mejilléon cebra en esta zona, incluso en la zona mas interna de la ensenada.
El aumento progresivo de la densidad de ejemplares de mejillon cebra en la zona mas externa de la ensenada,
parece haber favorecido el aporte de larvas y el aumento paulatino en la capacidad de establecimiento de los
dreissenidos sobre las nayades situadas en la zona mas interna, dando lugar finalmente a la pérdida de los
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efectivos de esta poblacion.

Imagenes que muestran el aspecto de la ensenada en la Zona C, donde se observa el descenso significativo del nivel de agua embalsada
este afio durante la época estival, en comparacién con afios previos (izquierda); numerosos restos de conchas y valvas recogidos en
comparacion con los dos Unicos ejemplares vivos de nayades recapturadas (derecha).

4.3.1 Seguimiento de la poblaciéon de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019 y 2020, 2021y 2022 durante esta campafia del 2023 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 |, Mapa 4)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacién del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 11-12).

En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 187 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que
disminuy6 hasta 95 individuos en 2016, estimando una perdida del 49,2% de la poblacion de ndyades. Durante
los muestreos del 2019 tan solo se contabilizaron 15 individuos vivos, lo que arrojo una pérdida del 92% de los
efectivos de esta poblacién, porcentaje que ha ido aumentando progresivamente en 2020 y 2021 (96,3%y
97,9%, respectivamente). Durante el 2022 tan solo se pudo localizar 1 Gnico ejemplar vivo, lo que situé el
porcentaje de pérdida de individuos de esta poblacion en un 99,5%. Para el seguimiento de la densidad de
nayades en cada poblacién no se deben tener en cuenta los ejemplares marcados en la campafia previa para
el control y estima anual de los indices de fijacion. Durante el 2023 y a pesar de que el agua embalsada durante
los muestreos se ha mantenido en niveles inferiores a la media de afios anteriores, no se ha localizado ningin
ejemplar vivo, tan solo numerosas conchas y valvas, marcadas en afios anteriores y sin marcar. Este resultado,
unido al hecho de que tan solo se han podido recapturar 2 de los numerosos ejemplares marcadas en afios
previos para su control y seguimiento, indica claramente la desaparicién de esta colonia.

Figura 11  Numero de nayades detectadas en la Zona C en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 12  indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2022 en la Zona
C, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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La zona mas externa de la ensenada, la que presentaba una mayor densidad de nayades cuando comenzé el
seguimiento de esta poblacion en 2013, actualmente mantiene un sustrato practicamente tapizado por
agregados de mejillon cebra, lo que seguramente ha favorecido un aporte continuo de larvas de dreissenidos
hacia la zona mas interna de la ensenada, caracterizada por un sustrato blando e influenciada por las subidas
y bajadas de la cota de agua del embalse, lo que con el tiempo ha derivado en una afeccion significativa sobre
los ejemplares de nayades y la extincion de la colonia de Anodonta anatina que ocupaba este biotopo (Figura

12).
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4.4 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA E

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el afio 2012, donde se muestrearon 4 transectos
recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 500 metros (Anexo |, Mapa 5). Se trata de una ensenada
amplia donde los muestreos se focalizaron principalmente en la parte mas central. En toda esta area predomina
un sustrato blando de tipo limoso muy dificil de muestrear en la zona mas interna de la lengua de agua debido
a la colmatacion por finos que sufre esta zona.

En esta poblacion, el andlisis cuantitativo de la poblacién de mejillones cebra que afecta a la colonia de nayades
se comenzl a realizar en el afio 2014, cuando se tomd una muestra de 20 ejemplares, no analizados
previamente, y se contabiliz6 la densidad de dreissenidos fijados sobre sus valvas. Desde entonces, y hasta la
campafia del 2022 se ha continuado con el seguimiento de estos ejemplares marcados, con el fin de evaluar
el grado de colonizacién que va experimentado esta poblacion de nayades a lo largo de los diferentes afios.
Destacar que, en la anterior campafia del 2022, y a pesar de que las condiciones de muestreo fueron optimas,
tan solo se recapturaron 14 de los ejemplares marcados en 2021 para su control y seguimiento. Durante esta
Ultima campafia del 2023, tampoco se ha conseguido recapturar los 20 ejemplares necesarios para llevar el
control y seguimiento de la fijacion de mejillones cebra sobre las nayades de esta colonia. A pesar de la
disminucién acusada de la cota de agua del embalse durante la época de muestreos, superior a la de afios
anteriores, se han recapturado 15 ejemplares marcados en afios anteriores, lo que claramente se asocia con
un empeoramiento de la situacion de esta colonia, seguramente influenciado por aumento paulatino de los
indices de fijacion medidos en los ultimos afios.

4.4.1 Grado de colonizacion de Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos en 2023 se muestran en las Figuras 15-18. Se han contabilizado un total de 1.643
mejillones cebra adheridos sobre las 15 nayades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media
de 110 mejillones/uniénido, valor muy similar al estimado en la anterior campafia de seguimiento del 2022
(109,3 mejillones/uniénido). Esta poblacién no muestra una tendencia clara a largo plazo, sino que presenta
fluctuaciones irregulares en el grado de colonizacién de mejillon cebra a lo largo del tiempo, y los mecanismos
que impulsan estas fluctuaciones no quedan claros. Atendiendo a la evolucién de la colonizacién en esta
poblacion (Tabla 3), durante los afios 2015, 2016 y 2017 los indices medio de fijacion oscilaron en torno a unos
valores bastante similares (120,3 y 233,3 y 172,08 mejillones/unionido, respectivamente), pero siempre por
encima del ratio de 100 mejillones/unidnido. En 2018 se produjo un incremento significativo en el indice de
fijacion de mejillones sobre esta poblacién, alcanzando los 614,9 mejillones/uniénido. En 2019 este indice de
fijacion, disminuyo significativamente respecto a la campafia anterior (291,2 mejillones/uniénido), pero mantuvo
un valor superior a los indices detectados anteriormente al 2018. Durante el 2020 este indice se duplico
respecto al 2019 llegando a los 451,4 mejillones/uniénido, el segundo indice de fijacibn mas alto medido en
este embalse durante las campafas de seguimiento. En las tres Ultimas campafias del 2021-2023 los indices
de fijaciéon han vuelto a disminuir, alcanzando valores similares a los detectados al inicio de la colonizacion,
siendo los valores de la campafia 2022 y esta Ultima del 2023 los valores mas bajos detectados en esta
poblacién desde el inicio de su seguimiento en 2015 (109,3 y 110 mejillones/unionido, respectivamente). El
descenso en la fijacién de dreissenidos medido durante estas Ultimas campafias podria tener relacién con la
disminucién en el nivel medio de agua embalsada durante la época estival y otofial en los dos Gltimos afios,
que ha provocado que amplias superficies de esta ensenada de aguas someras queden completamente
expuestas a la desecacion, provocando la mortandad de multitud de agregados de mejillones situados en estas
zonas, e impidiendo su reproduccion.

A pesar del descenso en la capacidad de fijacion medida esta Ultima campafia, hay que destacar que en 2018
se alertd que, en la zona mas externa de esta ensenada, con un predominio de sustrato de gravas, se estaban
alcanzando valores de fijacion similares a los detectados en el afio 2015 en la zona B1 de este embalse, donde
la colonia de nayades que ocupaba esta area se puede dar por desaparecida. En la campafia del 2019, la
mayoria de los ejemplares recapturados se localizaban en la zona interna de la ensenada, caracterizada por
un sustrato blando con ausencia de gravas y piedras, limitando la colonizacion del mejilléon cebra, y donde las
nayades presentaban un indice de fijacion menor. Sin embargo, los resultados obtenidos en el 2020, mostraron
un aumento en la capacidad de establecimiento del mejillon cebra también en esta zona mas interna de la
ensenada, seguramente favorecido por el aumento paulatino de la densidad de ejemplares de mejillon cebra
en la zona mas externa de la ensenada que provoca un mayor aporte de larvas hacia esta zona interior. Este

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



urd

@ U 2eentzia

INFORME REALIZADO POR

hecho se ve reflejado en la desaparicion de un importante porcentaje de las nayades marcadas que se
mantenian en esta zona para su control y seguimiento anual.

Al igual que en afios anteriores, y a diferencia de lo observado en otras zona de este embalse durante esta
campafia del 2023, el tamafio predominante de los mejillones adheridos en 2021 es "5 mm que caracteriza al
58,1% de los individuos contabilizados (954 individuos), y que podria corresponder a los dreissenidos fijados
en la época del final de verano y/o principios de otofio. El siguiente rango de tamafios en importancia durante
esta campafia corresponde a los mejillones con talla comprendida entre 0,5-1 cm (501 individuos; 30,5%) y
gue podrian proceder de un evento reproductor al inicio del verano. El porcentaje de ejemplares con este rango
de tamafio ha ido aumentando significativamente en los dos Ultimos afios. En las campafias anteriores al 2022,
este rango de tallas presentaba una escasa representacion en esta poblacion.

g T e
R e

-

Imagenes que muestra el aspecto que presenta la ensenada de la Zona E, con amplias superficies someras expuestas a la desecacion
(arriba-izquierda); y las nayades con numerosos mejillones fijados presentan muchas dificultades para desplazarse hacia la lamina de
agua (abajo-izquierda) quedando algunas expuestas a la desecacion (derecha)

4.4.2 Seguimiento de la poblaciéon de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafa del 2023 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 |, Mapa 5)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacion del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 13y 14).
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Figura 13  Numero de nayades detectadas en la Zona E en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 41 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que disminuyo
hasta 21 individuos en 2016, estimando una perdida del 41,5% de la poblacién de nayades. Durante los
muestreos del 2019 tan solo se contabilizaron 10 individuos vivos, que apuntaba una pérdida del 75,6% de los
efectivos de esta poblacion, porcentaje que en 2021 aumentd hasta un 87,8%, valor muy similar al estimado
en 2022 (85,4%). Para el seguimiento de la densidad de nayades en cada poblacion no se deben tener en
cuenta los ejemplares marcados en la campafia previa para el control y estima anual de los indices de fijacién.
Durante el 2023, y a pesar de que el agua embalsada durante los muestreos se ha mantenido en niveles
inferiores a la media de afios anteriores, solo se han localizado 4 ejemplares vivos, lo que sitla el porcentaje
de pérdida de individuos de esta poblaciéon en un 90,2%, un valor de pérdida similar al detectado en afios
anteriores (2020-2022). Los datos de fijacion tan elevados obtenidos en 2018 ya alertaban de la situacion que
presenta actualmente esta colonia de ndyades, que lleva 8 afios superando el indice medio de fijacién de 100
mejillones/unidnido, considerado letal para las nayades. La zona més afectada corresponde a la parte mas
externa de la ensenada, donde se puede dar por desaparecida la colonia de nayades. En esta area, con mayor
presencia de gravas, D. polymorpha ha conseguido asentarse, tapizando el sustrato y las nayades que se
localizan en ella. En la zona mas interna de la ensenada, al principio de este estudio, las nayades tendian a
presentar menos mejillones adheridos, ya que se trata de una zona mas inestable por las fluctuaciones del
nivel de agua, y con un sustrato de tipo limoso poco favorable para el mejillén cebra. Sin embargo, los
resultados obtenidos en los dltimos afios también reflejan una disminucién significativa en el nimero de
ejemplares de A. anatina que antafio ocupaban esta zona mas somera, incluyendo los ejemplares marcados
para su seguimiento, alertando de la situacion dramatica que sufre esta poblacion.

Figura 14  Indice medio de fijacion (mejillones/unionido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2015-2023 en la Zona
E, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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Figura 15  Gréfico A: Nimero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 15 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona E. Grafico B:
Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 15 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023
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Figura 16  Gréafico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 15 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona E. Afio 2023
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Figura 17  Gréfico. Namero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 15 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona E a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 18  Gréfico. Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las ndyades analizadas en la Zona E a lo largo
de los diferentes afios de seguimiento.
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-N.° total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 15 ejemplares de Anodonta anatina:
1.643 individuos (110 mejillones/uniénido).
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4.5 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA L

Zona cartografiada por primera vez en el estudio realizado en el afio 2012, donde se muestrearon 12
transectos, recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 1.3991 metros (Anexo |, Mapa 7),
caracterizados por un sustrato de tipo limo-arcilloso, con presencia de algunas playas de gravas en puntos
concretos. A lo largo de estos muestreos se localizaron 309 ejemplares vivos de la especie Anodonta anatina,
202 de ellos, ejemplares juveniles con tamafios comprendidos entre 3 y 5 cm. lo que apuntaba 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. Los 107 ejemplares restantes correspondian a ejemplares adultos.

En el afio 2013 se realizo el primer andlisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las
nayades de esta colonia, cuantificando el indice de fijacién sobre una muestra de 20 ejemplares marcados y
desinfestados previamente en 2012. Durante el afio 2023 se ha continuado con el seguimiento de los
ejemplares recapturados y marcados durante los afios 2013-2022 con el fin de evaluar la diferencia en el grado
de colonizacién que ha experimentado esta poblacion de nayades a lo largo de los diferentes afios.

4.5.1. Grado de colonizacién de _Dreissena_polymoroha

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 21-24. Se han contabilizado un total de 1.969 mejillones
cebra adheridos sobre las 20 nayades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 98,45
mejillones/uniénido, valor muy similar al detectado en la campafia previa del 2022 (128,05), pero inferior al
ratio 100 mejillones/uniénido, considerado letal para una nayade. Atendiendo a los indices de fijacién obtenidos
en los Ultimos afios, se observa una oscilacion en la dindmica de colonizacién de D. polymorpha en esta zona.
Hasta el afio 2015, los valores se mantenian entre los mas bajos detectados en este embalse, por debajo de
100 mejillones/unidnido. En 2015 se superd por primera vez este valor (172 mejillones/uniénido), para volver a
disminuir, por debajo de 100, durante los afios 2016, 2017. En la campafa del 2018 el indice de fijacion
aumento significativamente hasta alcanzar los 231,5 mejillones/uniénido, seguramente favorecido por la
presencia de un mayor volumen de agua a lo largo de la época estival y otofial, por encima de la media de los
ultimos afios. Durante la campafia del 2019, el indice medio de fijacion volvié a disminuir por debajo del ratio
de 100 mejillones/unionido, sin embargo, en los udltimos tres afios (2020, 2021 y 2022) se ha mantenido en
valores similares y por encima de este ratio (146,65 y 134,3 y 128,05 mejillones/uniénido, respectivamente).
En esta ultima campafa del 2023 el nivel medio de agua embalsada durante la época estival y otofial se ha
mantenido por debajo de la media de los afios previos, lo que ha provocado que amplias &reas de esta cola
del embalse de aguas someras se hayan quedado expuestas a la desecacion durante un largo periodo de
tiempo, lo cual a causado la muerte de los agregados de mejillones cebra que ocupaban estas zonas expuestas
y seguramente ha influido en el descenso del grado de fijacion de los mejillones cebra sobre las nayades.
Destacar que la disminucion tan acusada del nivel de agua afecta a la cola de esta ensenada donde, hasta la
proliferacion del mejillon cebra, eran muy abundantes los juveniles de A. anatina. En los dltimos afios la
presencia de estos juveniles ha ido disminuyendo paulatinamente, y la desecacion que se viene observando
en los dos dltimos afios en estas zonas, agravara aln mas su situacion.

En las campafias de seguimiento anteriores al 2017, el mayor porcentaje de los mejillones recolectados
presentaban un tamafio comprendido entre 0,5-1 cm que se podrian asignar a un pico de reproduccion ocurrido
al inicio del verano y su posterior fijacién entre julio y agosto. Sin embargo, los resultados obtenidos en los siete
Gltimos afios (2017-2023) muestran un cambio en esta dinamica (Tabla 3). En 2023 el mayor porcentaje de los
mejillones cebra adheridos sobre las nayades presentan un tamafio "5 mm. (50,7%; 998 individuos), seguido
de aquellos con talla comprendida entre 0,5-1 cm (34,9%; 687 individuos). Destacar que el porcentaje de
individuos recolectados con esta talla ha ido aumentado paulatinamente en los cuatro Ultimos afios. Estos
tamafios ("5 mmy 0,5-1 cm) corresponderian a los dreissenidos fijados en dos periodos diferentes de la época
de verano en el que toma especial relevancia el ultimo pico de reproduccion, probablemente producido entre
el mes de agosto y septiembre. El cambio en la dindmica de fijacién sobre esta poblacion de nayades, antes y
después del 2017, puede deberse a cambios en las corrientes que transportan las larvas de mejillon cebra
hasta este punto y a la variacion de las oscilaciones del nivel de agua embalsada que se producen.
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Imagenes que muestra el aspecto de la Zona L donde la bajada significativa del nivel de agua ha dejado importantes areas expuestas a la
desecacion (arriba-izquierda); estas zonas resultan son muy importantes para el refugio de los juveniles, que quedan expuestos a
depredacion por las aves (derecha); nayade adulta que intenta refugiarse en la lamina de agua y cuyo movimiento se ve dificultado por los
mejillones cebra adheridos que porta (abajo-izquierda)

4.5.2. Sequimiento de la poblacién de nayades

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafia del 2023 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 |, Mapa 7)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacién del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 19 y 20).

Figura 19 Numero de nayades detectadas en la Zona L en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 20 indice medio de fijacion (mejillones/unionido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2023 en la Zona
L, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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En el muestreo realizado en el aflo 2012 se detectaron 107 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que
disminuy6 hasta 80 individuos en la réplica de muestreos efectuada durante el 2016. Estos resultados arrojaron
una pérdida del 25,2% de los individuos en esta poblacién 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 contabilizaron 50 individuos vivos, arrojando una perdida del 53,3% de los efectivos de esta colonia,
cifra que se mantuvo en un 51,4% en 2020 (38 ejemplares), aumentando posteriormente hasta un 56,1% en
2021 y alcanzando el 72,9% en el afio 2022. Para el seguimiento de la densidad de nayades en cada poblacion
no se deben tener en cuenta los ejemplares marcados en la campafia previa para el control y estima anual de
los indices de fijacion. Durante el 2023, y a pesar de que el agua embalsada durante los muestreos se ha
mantenido en niveles inferiores a la media de afios anteriores, se han localizado 32 ejemplares vivos adultos,
sin tener en cuenta los escasos ejemplares juveniles detectados, lo que sitla el porcentaje de pérdida de
individuos de esta poblaciéon en un 70,1%, un valor similar al detectado en el afio 2022 y significativamente
superior al detectado en afos previos. En este caso, hay dos factores que han podido influir en este incremento,
detectado en el afio 2022 y que se mantiene en el 2023. En primer lugar, se han detectado numerosos
ejemplares muertos, sobre todo juveniles, en la zona de la ensenada que, estos dos Ultimos afios, se ha visto
muy expuesta a la desecacion tras la bajada del nivel de agua embalsada. Y, en segundo lugar, las condiciones
de muestreo en esta zona han podido influir en una menor deteccién de los ejemplares que ocupaban esta
zona. En esta zona predomina un sustrato blando, muy colmatado, donde la colmatacién aumenta en los
tramos mas afectados por la disminucién del nivel de agua, y donde es facil hundirse por encima de la rodilla
en algunos puntos. Hay que tener en cuenta que, al quedar expuestas, sin agua, las nayades tienden a
enterrarse por completo en el barro hiumedo, evitando la desecacién. Por lo tanto, pisotear esta zona, que se
ha quedado sin agua, supone un riesgo para las nayades que pueden permanecer ocultas bajo el barro, y que
pueden quedar completamente aterradas por una pisada. Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo ha sido algo
menor que en afos previos, tratando de evitar un pisoteo excesivo de la zona que pusiese en riesgo a estos
animales refugiados en el barro.

La pérdida de efectivos en esta zona, supone un dato alarmante, pero si se compara este dato con el resto de
zonas muestreadas, se trata del segundo porcentaje de pérdida mas bajo detectado en este embalse. Este
hecho, unido a que a lo largo de los Ultimos afios ha arrojado unos indices de fijacion medio relativamente
bajos, en comparacién con otras zonas de este mismo embalse, puede hacer pensar que, aunque esta
poblacion ha visto diezmado significativamente su nimero de efectivos en los Ultimos afios, quizas sea capaz
de mantenerse en el tiempo pese a la presencia de D. polymorpha. Hay que tener en cuenta que se trata de
una zona muy extensa, donde predomina un sustrato de tipo limoso que parece ralentizar y dificultar el
asentamiento de D. polymorpha. Ademas, junto con la Zona P, son las dos zonas en este pantano donde se
ha detectado la presencia de ejemplares juveniles a lo largo de los diferentes afios de seguimiento. Este dato
confirma que esta poblacion, aunque en menor medida que previo a la invasion del mejillon cebra, sigue
manteniendo su capacidad de reproduccién pese a la entrada de esta especie invasora. Se trata de una de las
zonas del embalse méas importantes en cuanto a la conservacion y gestion de esta especie en el Sistema de
embalses del Zadorra.
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Figura 21  Gréfico A: Nimero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona L. Gréfico B:
NuUmero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 22  Gréafico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona L. Afio 2023.
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Figura 23  Gréfico. Nimero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona L a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 24  Gréfico. Namero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las ndyades analizadas en la Zona L, 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:

1.969 individuos (98,45 mejillones/unionido).
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4.6 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA P

Esta zona corresponde a la cola septentrional del embalse, en la desembocadura del arroyo Oleta en el barrio
de Mekoleta, cartografiada por primera vez durante el trabajo desarrollado en el afio 2013. En esta zona se
diferenciaron dos areas de muestreo: 1) la efectuada en la orilla izquierda de la cola, donde se realizaron 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 inundacion, colindante al cauce del arroyo Oleta (Anexo |, Mapa
8). En total se localizaron 177 ejemplares de la especie , de los cuales 101 eran ejemplares juveniles con
tamafios comprendidos entre 3 y 4,5 cm. Este dato sefiala 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 que se devolvieron al
cauce en la orillaizquierda de la cola, donde predomina un sustrato blando de tipo limo-arcilloso muy colmatado
en ocasiones. Hay presencia de fango en todos los tramos, sobre todo en las zonas mas someras y en las
pequefas entradas de agua que se secan al bajar la cota de agua.

En el afio 2013 se realiz6 el primer analisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las
nayades de esta colonia, cuantificando el indice de fijacion sobre una muestra de 20 ejemplares. Durante este
afio, 2023, se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares recapturados y marcados durante los afios
2013-2022, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacién que ha experimentado esta poblacién
de nayades a lo largo de los diferentes afios.

4.6.1. Grado de colonizaciéon de Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 25-28. Se han contabilizado un total de 80 mejillones
cebra adheridos sobre 5 de las 20 nayades recapturadas, lo que se traduce en una media de 16
mejillones/unidnido, un valor ligeramente superior al detectado en la anterior campafia del 2022 (15,7). En
esta poblacién ningun afio se ha llegado a alcanzar un indice medio de fijacién para la poblacion superior los
20 mejillones/uniénido, ratio a partir del cual se considera que la fijacion de dreissenidos puede llegar a afectar
a las ndyades. A pesar de que en 2021 se obtuvo un indice de fijacién muy bajo (8 mejillones/uniénido), hasta
2020 y afio a afio se venia observando un ligero incremento en el indice de fijacion de los dreissenidos sobre
las nayades recolectadas.

Imégenes que reflejan el aspecto de la Zona P, donde la lamina de agua se ha visto significativamente reducida durante esta campafia, lo
que puede afectar a las ndyades que ocupan esta zona (izquierda); nayade muerta por desecacion, clavada en posicion de vida

La disminucién tan acusada del nivel de agua embalsada durante la época estival y otofial en esta zona, tanto
en el afio 2022 como en el 2023, no se ha visto reflejada en un menor indice de fijacion respecto a afios
anteriores. En esta zona, cuando se produce una retraccién tan acusada de la lamina de agua, la mayor parte
de las ndyades quedan refugiadas en las escasas balsas de agua que se forman en los terrenos con mayor
depresién, y en el barro himedo, donde seguramente queden refugiados también los escasos mejillones cebra
gue consiguen asentarse en esta zona y que consiguen fijarse sobre estas nayades.

Actualmente, se trata de la zona del embalse con menor afeccion por parte de esta especie invasora. El
seguimiento realizado a lo largo de los Ultimos afios sobre esta poblacién evidencia la dificultad que presenta
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Dreissena polymorpha para establecerse en este punto del embalse, donde su capacidad de colonizacion y
fijacibn sobre las nayades se ve muy limitada. En toda la zona predomina un sustrato blando de tipo limo-
arcilloso, muy colmatado en su mayoria, y donde las nayades permanecen completamente enterradas en el
sustrato asomando Unicamente los sifones, lo que seguramente influye y dificulta la fijacion de los dreissenidos.
Este hecho resalta la importancia de esta cola del embalse para la conservaciéon de esta especie de uniénido,
donde, ademas de mantenerse libre de la afeccion de mejillon cebra, se ha constatado la presencia de
ejemplares juveniles que evidencian la capacidad de reproduccién de esta colonia. Sin embargo, hay que
sefialar que la disminucién del nivel medio de agua embalsada que se esta produciendo en los ultimos afios
afecta negativamente a esta poblacion. Se trata de zonas muy someras, donde esta disminucién de la lamina
de agua deja amplias zonas expuestas, sin agua, donde los ejemplares juveniles y adultos que no consiguen
seguir esta bajada paulatina del nivel del agua y refugiarse en las orillas, se quedan clavados en el barro
hamedo, enterrandose por completo buscando proteccion. Si este fendmeno de desecacion perdura mucho en
el tiempo, estos animales terminan muriendo por asfixia, por insolacion o por frio, dependiendo de la época del
afo.
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Figura 25  Gréfico A: Nimero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona P. Grafico B:
NuUmero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 26  Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta
anatina recapturados en la Zona P. Afio 2023.
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Figura 27 Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona P a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 28  Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las ndyades analizadas en la Zona P 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:
80 individuos (16 mejillones/uniénido, sobre las 6 nayades que presentaban mejillones adheridos).
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4.7  EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA Q

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el afio 2014, donde se muestrearon 3 transectos
recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 350 metros (Anexo |; Mapa 9), caracterizados por un
sustrato heterogéneo, donde predomina un fondo blando de tipo limoso, colmatado en las zonas mas someras.
Se localizaron un total de 30 ejemplares vivos pertenecientes a la especie , los cuales se marcaron todos para
su posterior seguimiento. Dada su cercania con la Zona B, el area mas afectada por Dreissena polymorpha,
en el afio 2014 se decidi6é realizar el andlisis cuantitativo detallado de las densidades de mejillén cebra
adheridos sobre la colonia de nayades. Para ello, se tomé una muestra de 20 ejemplares, no analizados
previamente, y se contabilizé la densidad de dreissenidos fijados sobre sus valvas. Durante los afios 2015-
2021 se ha continuado con el seguimiento de estos ejemplares, que se ha vuelto a repetir en el 2022 con el fin
de evaluar el grado de colonizacion experimentado por esta poblacion de nayades a lo largo del tiempo. En
2020 y, a pesar de que las condiciones de muestreos fueron optimas, tan solo se consiguié recapturar 14 de
los ejemplares marcados en el 2019. En los afios 2021 y 2022 tan solo se pudieron recapturar 11 ejemplares,
namero que ha disminuido durante esta Ultima campafia del 2023 hasta 10 ejemplares, a pesar de que el nivel
del embalse se mantuvo en una cota de agua menor que en afios anteriores, pudiendo muestrear un area
mayor hacia el interior del embalse. Este dato concuerda con la tendencia que se viene observado en las
demas poblaciones de nayades establecidas como control en este embalse, donde se viene apuntando una
perdida progresiva y significativa de efectivos a lo largo de los ultimos afios

4.7.1. Grado de colonizacion de Dreissena polymoroha

Los resultados obtenidos durante esta campafia se muestran en las Figuras 29-32. Se han contabilizado un
total de 1.898 mejillones cebra adheridos sobre las 10 ndyades marcadas, lo que se traduce en una media
de 189,8 mejillones/uniénido, un valor inferior al detectado durante los afios 2021 y 2022, y significativamente
menor que el detectado en el afio 2020 cuando el nivel medio de agua embalsada se mantuvo en cotas muy
superiores durante la época estival y otofial. Los resultados obtenidos en los tres dltimos afios, contrastan con
los datos obtenidos para esta localidad durante la campafa del 2019, cuando se experimento un descenso
significativo del indice de fijacion sobre esta poblacién, pero concuerda con los datos obtenidos en afos
previos, donde afio a afio se venia experimentando un incremento paulatino del indice medio de fijacién sobre
estos uniénidos. En el afio 2016 el numero de mejillones recolectados sobre las nayades (154,2
mejillones/unidnido), triplicé el niamero de mejillones detectados en el afio 2015 (24,2mejillones/unidnido). Los
datos registrados en 2017 casi triplicaron los resultados obtenidos en 2016 y en 2018 se obtuvo un indice de
320 mejillones/uniénido, un valor significativamente superior al registrado en 2017. Aunque en 2019 este indice
disminuy6 hasta 172,3 mejillones/unionido, un valor muy inferior al detectado en los tres ultimos afios, en 2020
se alcanz6 un valor de 400,4 mejillones/uniénido, el indice mas alto detectado sobre esta poblacion hasta la
fecha. Durante 8 afios consecutivos se ha superado el ratio de 100 mejillones./uniénido, considerado como el
umbral a partir del cual la colonizacién puede resultar letal para esta especie. La disminucién en el indice de
fijacion de dreissenidos observada durante esta camparfa del 2023 podria estar relacionada con el volumen de
agua que ha presentado el embalse durante la época estival y otofial, por debajo de la media respecto a los
afios anteriores, lo que se podria relacionar con un menor reclutamiento de ejemplares de mejillén cebray, por
lo tanto, en un menor indice de fijacién sobre las nayades. Sin embargo, es evidente la situacién alarmante de
esta poblacion de nayades.
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47,7% mejillones/uniénido), indicando un predominio de ejemplares procedentes de un evento reproductor
ocurrido a finales de verano. A esta talla le sigue el rango de tamafio comprendido entre 0,5-1 cm (576
individuos, 30,3%), seguramente procedentes de un pico reproductor ocurrido al inicio del verano. Un 16% (304
individuos) de los mejillones recolectados podrian corresponder a los ejemplares procedentes del pico de
reproduccién de primavera (Talla 1-1,5 cm), un porcentaje superior al registrado en afios anteriores. Los
resultados obtenidos durante los ultimos afios evidencian un aumento de la capacidad de esta especie para
reproducirse en esta zona durante varias épocas, primavera, verano e incluso inicio del otofio. Destacar
también la presencia de ejemplares con tamafios superiores a 2 cm adheridos sobre las ndyades. La presencia
de dreissenidos con este tamafio sobre las nayades marcadas y desinfestadas en el otofio del 2022, puede
deberse al movimiento de ejemplares nacidos en afios anteriores y que, durante este periodo, desde el otofio
del 2022 al otofio de 2023, han sido capaces de cambiar de sustrato y adherirse a las anodontas después de
ser desinfestadas.
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En esta zona no se ha realizado un muestreo para 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, ya que los 30 ejemplares detectados en 2014, cuando se cartografié la zona por primera vez, son
los mismos sobre los que se esta realizando el seguimiento durante estos afios. Sin embargo, el hecho de que
durante las tres Ultimas campafias tan solo se hayan conseguido recapturar el 50% de los ejemplares marcados
previamente, refleja una pérdida significativa de ejemplares y apunta una situacion critica para esta poblacion,
que puede considerarse practicamente desaparecida, al igual que estd ocurriendo con las otras zonas
muestreadas en el brazo principal de este embalse (a excepcion de la Zona P).

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona Q, donde se aprecia la bajada significativa provocada en el nivel de agua durante la época
estival (izquierda); una de las nayades marcada en afios previos, que aparece muerta en posicion de vida, seguramente debido a la
dificultad para desplazarse hacia la ldmina de agua (derecha)
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Figura 29  Gréfico A: Numero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 10 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Gréfico
B: Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 11 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 30  Gréafico. Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 10 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Afio 2023.
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Figura 31  Gréfico. Nimero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 10 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona Q a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 32  Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona Q a lo largo de los
diferentes afios de seguimiento.
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-N.° total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 11 ejemplares de Anodonta anatina:
1.898 individuos (189,8 mejillones/unionido).
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Mapa 2 Zonas analizadas en el embalse de Ullibarri-Gamboa
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51 EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA F

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2012 cuando se prospectaron 6 transectos
cubriendo un perimetro de aproximadamente 650 m (Anexo |, Mapa 11). Presenta un sustrato blando muy
homogéneo, de tipo limo-arcilloso y muy colmatado y con presencia de fango en todos los transectos. Como
resultado de las prospecciones se localizaron 224 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales
se marcaron 91 para su posterior seguimiento y control. Durante estos muestreos no se detecté ningun
ejemplar de la especie Dreissena polymorpha sobre la poblacién de anodontas que ocupaban los transectos
muestreados.

En el afio 2014, se detectd por primera vez la presencia de dreissenidos fijados sobre las ndyades de esta
zona, por lo que se consider6 oportuno realizar una revision de esta poblacién, que presentaba una de las
densidades mas altas de anodontas detectadas hasta el momento en este pantano. En total se recogieron y
revisaron 81 ejemplares de la especie , de los cuales solo 2 presentaban mejillones cebra adheridos, uno cada
nayade, lo que suponia una media de 0,1 mejillones/uniénido, el valor de afeccion mas bajo detectados en este
embalse en aguel momento.

Durante el afio 2015 se continud con la recaptura y seguimiento de los ejemplares marcados previamente, con
el fin de evaluar el grado de colonizacidn experimentado por esta poblacion de nayades a lo largo del tiempo.
Ese afio se registré una media de 69,05 mejillones/uniénido. En tan solo un afio se habia pasado de un indice
de 0,1 mejillones/unidénido a 69,05 mejillones/unidnido, el quinto valor de fijacion mas alto en comparacion con
el resto de areas analizadas en el afio 2015 en este embalse. De acuerdo a estos resultados, pudimos afirmar
gue durante el afio 2015 es cuando se produjo la expansién y asentamiento de la especie Dreissena
polymorpha en esta zona. Durante el 2023 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados
recapturados durante los afios 2012-2022 con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacién que
ha experimentado esta poblacion de nayades a lo largo de este Ultimo afio.

5.1.1 Grado de colonizacién de Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 35-38. Se han contabilizado un total de 421 mejillones
cebra adheridos sobre 11 de las 20 nayades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de
38,3 mejillones/uniénido. Este valor es muy similar al detectado en las dos Ultimas campafas del 2022 (40,6)
y 2021 (41,5).

En la campafia de seguimiento del 2018, se alcanzo el indice medio de fijaciébn mas alto medido en esta
poblacion hasta la fecha (203,1 mejillones/uniénido). Este dato alertd sobre la situacion de esta colonia de
nayades, muy importante desde el punto de vista de conservacién de las ndyades en este embalse. Estos
datos apuntaban a un aumento en la capacidad de reproduccion y fijacion de D. polymorpha sobre esta
poblacién, alcanzando valores superiores al ratio de 100 mejillones/uniénido. Sin embargo, en 2019, y al igual
gue en otras zonas evaluadas en este embalse, los datos de fijacion disminuyeron a niveles similares a los
observados en el inicio de la colonizacién de D. polymorpha en este reservorio. La diferencia tan significativa
en el indice de fijacién observado entre los diferentes afios, podria tener una relacién directa con el volumen
de agua acumulado en el embalse durante la época de reproduccién de D. polymorpha y/o con el desarrollo
de una mayor capacidad de las nayades para desprenderse de los mejillones adheridos. Los resultados
obtenidos en 2020, superando de nuevo el ratio de 100 mejillones/uniénido, indicaban que la capacidad de
fijacion del mejillén cebra parece estar mas relacionada con el volumen de agua que acumula el embalse.
Durante los afios 2018 y 2020, a lo largo de la época estival y otofial, se registré un volumen de agua por
encima de la media de los afios previos. Sin embargo, en el 2019 y 2021 el volumen de agua embalsada
durante el periodo de primavera, verano e inicio de otofio se mantuvo por debajo de la media de los ultimos
afios, reflejdndose en unos indices medios de fijacién méas bajos. En 2023 el nivel medio de agua embalsada
durante la época estival y el otofio se ha mantenido por debajo de la media de los Ultimos afios, dejando al
descubierto amplias superficies de esta cola del embalse. Este hecho, podria explicar el descenso en la
capacidad de fijacion de los dreissenidos sobre las nayades. Es muy probable que, en esta zona, el descenso
en la cota de agua se pueda relacionar con un menor reclutamiento de ejemplares de mejillén cebra y, por lo
tanto, en un menor indice de fijacion sobre las ndyades.

En esta poblacion se observa una oscilacion de la dinamica de fijacion en lo que respecta al tamafio
predominante de los mejillones. En los resultados obtenidos en los primeros afios de seguimiento de esta zona
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(2014-2106), los mejillones adheridos presentaban una talla predominante de 1-1,5 cm. que caracteriza a los
ejemplares procedentes de un pico de reproduccién de primavera. Sin embargo, durante las campafias del
2017 y 2018 se produjo un descenso significativo en el porcentaje de ejemplares de esta talla, obteniendo un
porcentaje mayoritario de mejillones adheridos con tamafio "5 mm, indicando un predominio de fijacién de los
ejemplares procedentes de un evento reproductor ocurrido a finales de verano. En 2019 la mayoria de los
mejillones adheridos presentaban un tamafio comprendido entre 0,5-1 cm. (54,65%), que se podria asignar a
un pico reproductor ocurrido al inicio del verano. En 2020 el 66,9% de los ejemplares recolectados presentaban
unatalla "5 mm, el porcentaje mas elevado de ejemplares con esta talla detectado en esta poblacion hasta la
fecha, seguido de un 20,6% de individuos con tamafio comprendido entre 0,5-1 cm. En 2021, la talla
predominante resultd la comprendida entre 0,5-1 cm. (51,4%), mientras que el porcentaje de ejemplares
recolectados con una talla "5 mm disminuyé hasta un 15,4%. Al igual en la anterior campafia del 2022, en
esta Ultima campafia del 2023, el mayor porcentaje de mejillones adheridos corresponden a un tamafio
comprendido entre 0,5-1 cm. (43,9%), que se asigna a un pico reproductor ocurrido al inicio del verano,
mientras que el porcentaje de ejemplares recolectados con una talla "5 mm ha aumentado hasta un 25,2%
(106 individuos), uno de los valores mas bajos detectado para este rango de tamafio en esta poblacion y que
podria explicar la disminucion en el indice medio de fijacién detectado este afio. Destaca también el incremento
de ejemplares procedentes de un pico de reproduccién de primavera (Talla 1-1,5: 23,3%; 98 individuos). Estos
datos indican que la época en la que se produce el pico maximo de fijacion en esta zona varia dependiendo
del afio, sin que se tenga claro cuales pueden ser los factores implicados en estos cambios, aunque
seguramente puedan deberse a cambios en las corrientes que alcanzan esta zona, y/o a las variaciones en el
volumen de agua embalsada que se producen cada afio, generando un mayor o menor aporte de larvas en
cada época.

Al igual que en otras zonas de seguimiento, hay que destacar la presencia de ejemplares con tamafios
superiores a 2 cm fijado sobra las ndyades recapturadas. La presencia de dreissenidos con este tamafio sobre
las nayades marcadas y desinfestadas en el otofio del 2022, puede deberse al movimiento de ejemplares
nacidos en afios anteriores y que, durante este periodo, desde el otofio del 2022 al otofio de 2023, han sido
capaces de cambiar de sustrato y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en el otofio de
2022.

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona F, donde se aprecia el fuerte descenso del nivel de agua sufrido durante la época estival
del 2023 (izquierda), que ademas de afectar a los agregados de mejillén cebra que ocupan esta zona, también afecta a la poblacién de
nayades que ocupan las zonas mas someras gque quedan expuestas a la desecacion, provocando la muerte de un nimero significativo de
individuos

5.1.2 Sequimiento de la poblacién de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafa del 2023 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 |, Mapa 11)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacion del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figura 33-34).
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Figura 33  Numero de nayades detectadas en la Zona F en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 34  indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2014-2023 en la Zona
F, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 224 ejemplares de Anodonta anatina, cifra que
disminuy6 hasta 198 individuos en la réplica de muestreos efectuada durante el 2016. Se estimé una pérdida
del 11,6% de la poblacion de nayades a lo largo de estos dos afios, un valor que se consideré bajo, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en otras poblaciones. Durante los muestreos del 2019 se contabilizaron
113 individuos vivos a lo largo del recorrido, arrojando una perdida del 49,6% de los efectivos de esta colonia
valor que ha ido aumentando paulatinamente en 2020 (59,8%; 90 individuos), 2021 (62,5%; 84 ejemplares) y
2022 (66,1%; 76 ejemplares). En el seguimiento de la densidad de nayades en cada poblaciéon no se deben
tener en cuenta los ejemplares marcados en la camparia previa para el control y estima anual de los indices
de fijacion. Durante el 2023, y a pesar de que el agua embalsada durante los muestreos se ha mantenido en
niveles inferiores a la media de afios anteriores, se han localizado 72 ejemplares vivos adultos, por lo que se
vuelve a ver incrementado el porcentaje de pérdida de individuos de esta poblacion, hasta un 68%.

Se trata de un dato de pérdida elevado, que supera la pérdida del 50% de los ejemplares. Ademas, cabe
destacar que, en términos globales, se trata de una de las zonas menos afectadas por la invasion del mejillon
cebra en este embalse, ya que los indices de fijacién medidos a lo largo de estos afios, se sitian entre los mas
bajos entre las diferentes zonas muestreadas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, aunque en los inicios
de la colonizacién de D. polymorpha los datos de fijacion en esta zona fueron bajos, durante los afios 2017,
2018y 2020 se supero el ratio de 100 mejillones/uniénido. En 2018 la mayoria de los ejemplares recapturados
presentaban mas de 100 mejillones adheridos, considerado como el umbral de supervivencia para las ndyades,
llegando a detectar hasta 416 mejillones adheridos en un solo individuo. Por lo tanto, es muy posible que esta
perdida de efectivos pueda deberse a la afeccién sufrida principalmente durante estos tres afios, a lo cual
parece sumarse la sequia sufrida principalmente en los dos Ultimos afios, provocando la desecacion de amplias

Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Ullibarri-Gamboa Iil




bivalvos autdctonos en el Sistema de Embalses del Zadorra (Urranagay Ullibarri-Gamboa)

Evaluacion del impacto causado por el mejillon cebra (Dreissena polymorpha) sobre las poblaciones de U ra
Informe 2023 @ Ui eent

areas someras de esta ensenada ocupadas por las ndyades. Una pérdida de efectivos superior al 50% puede
suponer un dato alarmante, pero hay que apuntar que, aunque esta poblacion ha visto diezmado
significativamente su nimero de efectivos en los Ultimos afios, quizds sea capaz de mantenerse en el tiempo
pese a la presencia de D. polymorpha. Se trata de una de las zonas del embalse mas importantes en cuanto a
la conservacion y gestion de esta especie en el Sistema de embalses del Zadorra.
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Figura 35  Gréfico 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 F. Gréfico B:
Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 36  Gréafico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona F. Afio 2023.
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Figura 37  Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona F, a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 38  Gréfico. Namero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona F, 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:
421 (38,3 individuos/unidnido, sobre las 11 ndyades con mejillones adheridos)
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52 EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA G

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el afio 2012, donde se muestrearon 6 transectos
recorriendo un perimetro de aproximadamente unos 750 metros (Anexo |, Mapa 12). Se trata de una ensenada
amplia donde predomina un sustrato de tipo limo-arcilloso. En total se localizaron 95 ejemplares de la especie,
de los cuales se recogieron y marcaron 52, que fueron devueltos al cauce a lo largo de los transectos 55 y 56,
donde se detectaron un mayor nimero de animales. Durante los muestreos efectuados en el afio 2012 no se
detect6 ningln ejemplar de la especie D. polymorpha sobre la poblacidon de nayades que ocupa los transectos
prospectados en esta zona.

En el afio 2014 se decidid realizar una nueva revision de esta poblacién con el fin de evaluar si se habia
producido la dispersién de ejemplares adultos de mejillon cebra hacia esta zona a lo largo de este tiempo. Tan
solo 8 nayades presentaban dreissenidos adheridos, contabilizado un total de 57 mejillones cebra y arrojando
un indice de fijacién de 2,8 mejillones/unidnido. Durante el afio 2015 se continud con la recaptura y seguimiento
de los ejemplares marcados previamente. Durante el periodo de un afio, desde otofio del 2014 al otofio del
2015, se registré un incremento muy significativo de la poblacion de D. polymorpha en esta zona, pasando de
un indice de 2,85 mejillones/unionido a 20,4 mejillones/unidnido. Se considerd este periodo (del 2014 al 2015)
como el inicio de la expansion de la especie de D. polymorpha en esta poblacion. Sin embargo, la expansién
en esta area se consideré baja comparandola con otras zonas de este embalse, donde la proliferacion de D.
polymorpha a lo largo de ese afio resulté mucho mas acusada. Durante el 2023 se ha continuado con el
seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados durante los afios 2014-2022 con el fin de evaluar la
diferencia en el grado de colonizacidon que ha experimentado esta poblacion de ndyades a lo largo de este
altimo afo.

5.2.1 Grado de colonizacién de _Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 41-44. Se han contabilizado un total de 734 mejillones
cebra adheridos sobre 15 de las 20 nayades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de
48,9 mejillones/uniénido, valor similar al detectado en la anterior campafia del 2022 (Tabla 4). En las
campafias del 2015 y 2016 se obtuvieron unos valores medios de fijacion muy similares y entre los mas bajos
de los detectados en este embalse (20,4 y 22,2 mejillones/unionido, respectivamente). En 2017 y en 2018 se
produjo un aumento progresivo de la capacidad de colonizacion de D. polymorpha en esta zona (42,6
mejillones/uniénido y 74,4% mejillones/uniénido, respectivamente), pero en comparacion con otras areas de
este embalse, su velocidad de expansién se consideré mas lenta y limitada. El dato obtenido en 2019, el
segundo valor de afeccibn mas bajo en este embalse (10,5 mejillones/uniénido), confirmé la dificultad que
presenta D. polymorpha para establecerse en este punto del embalse. En 2018 se apunté la posibilidad de que
el incremento experimentado durante ese afio en el nimero de mejillones adheridos se viese favorecido por el
mayor volumen de agua que presentaba el embalse durante la época estival y otofial, por encima de la media
de los Ultimos afios. Sin embargo, la bajada observada en el nivel medio de agua embalsada durante las tres
Ultimas campafias de seguimiento 2021-2023, inferior a la media de los Ultimos afios, no se ha visto reflejado
en un descenso significativo en el indice de fijacion, por lo que la causa de las oscilaciones que se observan
en el indice medio de fijacién en esta poblacién de nayades no queda clara, aunque seguramente tenga que
ver con las corrientes y el aporte de larvas que llegan a esta zona cada afio. Cabe destacar que, durante los
diferentes afios de seguimiento, el valor medio de fijacién en esta zona nunca ha superado el ratio de 100
mejillones/unidnido. Ello puede ser debido a la presencia de un sustrato de tipo limoso, con un bajo porcentaje
de gravas y piedras, lo cual podria dificultar la expansion del mejillon cebra en esta poblacion.

Al igual que en las campafias del 2021 y 2022, y a diferencia de lo observado durante los anteriores afios, el
mayor porcentaje de los mejillones recolectados durante el 2022 presentan un tamafio comprendido entre 0,5-
1 cm (45,4%; 333 individuos), seguido del rango 1-1,5 cm (27,4%; 201). Estos tamafios podrian corresponder
a los dreissenidos fijados en dos periodos diferentes, el final del verano y primavera, respectivamente. Destacar
el descenso significativo en el porcentaje de mejillones fijados con tamafio ” P R(17,6%;129 individuos),
tanto durante el afio 2022 como en 2023, una talla que resultaba mayoritaria en esta poblacion previo al afio
2021 y correspondiente al pico de reproduccion producido a finales del verano. Estos cambios en la dinamica
de colonizacion podrian deberse a cambios en las corrientes que alcanzan esta zona, generando un mayor o
menor aporte de larvas en cada una de las épocas.
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Imagenes que muestran el aspecto de la Zona G con una extensa area expuesta tras el descenso del nivel medio de agua producido este
afio en la época estival (izquierda); el descenso de la lamina de agua en las zonas mas someras provoca la muerte por desecacién de
algunas de las nayades que ocupan estas zonas (derecha)

5.2.2 Seguimiento de la poblacién de nayades.

Al igual que en los afios 2016 y 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta camparfa del 2023 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 |, Mapa 12)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacién del mejillén cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 39 y 40).

Figura 39  Numero de nayades detectadas en la Zona G en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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En el muestreo realizado en el afio 2012 se detectaron 95 ejemplares de Anodonta anatina, mientras que en
2016 se contabilizaron 87 individuos, por lo que se estimé una pérdida del 8,4% de la poblacién de nayades
localizada a lo largo de los tramos muestreados en esta zona. Durante los muestreos del 2019 se contabilizaron
81 individuos vivos arrojando una perdida del 14,7% de los efectivos de esta colonia, porcentaje que se vio
incrementado hasta un 36,8% en 2020 (60 nayades), un 44,2% (53 ejemplares) en 2021 y un 42,1% (55
ejemplares) en 2022. En el seguimiento de la densidad de nayades en cada poblacién no se deben tener en
cuenta los ejemplares marcados en la campafia previa para el control y estima anual de los indices de fijacion.
Durante el 2023, el agua embalsada durante los muestreos se ha mantenido en niveles inferiores a la media
de afios anteriores, sin embargo, el nimero de ejemplares detectados ha sido inferior al de afios previos. Se
localizaron 49 individuos, por lo que el porcentaje de pérdida de individuos de esta poblacion aumenta hasta
un 48,4%, acercandose al 50% de los efectivos de esta poblacion.

Se trata de un porcentaje de pérdida de efectivos bajo en comparacién con otras zonas analizadas en este
embalse, lo que concuerda con los datos obtenidos durante los Ultimos seis afios de seguimiento, donde el
valor medio de fijacién en esta zona nunca ha superado el ratio de 100 mejillones/uniénido. Sin embargo, a lo
largo de estos afios muchas de las ndyades recogidas se acercan e incluso superan ese ratio, lo que supone
un riesgo para esta poblacién que se refleja en el porcentaje de pérdida de efectivos experimentado hasta el
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momento. De acuerdo a estos resultados, aunque esta poblacion ha visto reducido su nimero de efectivos en
los dltimos afios, es probable que sea capaz de mantenerse en el tiempo pese a la presencia de D. polymorpha.
Sin embargo, hay que sefialar que la disminucion del nivel de agua embalsada que se viene experimentando
en los dltimos afios durante la época estival y otofial, también afecta significativamente a los ejemplares que
tienden a ocupar las zonas mas someras. Se trata de una de las zonas del embalse mas importantes en cuanto
a la conservacion y gestion de esta especie en el Sistema de embalses del Zadorra.

Figura 40 indice medio de fijacién (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2014-2023 en la Zona
G, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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Figura 41  Gréfico 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 G. Gréfico
B: Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 42  Gréafico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona G. Afio 2023.
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Figura 43  Gréfico. Niamero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona G a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 44  Gréfico. Namero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona G 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:
734 individuos (48,9 individuos/uniénido, sobre las 15 nayades con mejillones adheridos).
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5.3 EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA |

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el afio 2013 cuando se prospectaron 5 transectos
cubriendo un perimetro de aproximadamente 620 m (Mapa 13), caracterizado por un sustrato blando de tipo
limo-arcilloso, muy colmatado y con presencia de fango en todos los trayectos Como resultado de las
prospecciones realizadas se localizaron 127 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales se
marcaron 50 para su posterior seguimiento y control. Durante estos muestreos no se detectd ningun ejemplar
de la especie Dreissena polymorpha sobre la poblacién de nayades.

Durante la campafia del 2015 se considerd oportuno realizar una revision de esta poblacion, con el fin de
comprobar si durante este periodo de tiempo (2013-2015) se habia producido la fijacién de ejemplares de
mejillén cebra sobre las nayades que ocupan esta zona, muy importante desde el punto de vista de
conservacion de las nayades en este embalse. Ese afio se detectd por primera vez la presencia de ejemplares
de meijillébn cebra fijados sobre la poblacibn de nayades, arrojando un indice de fijacibn de 19
mejillones/unidnido. Se considerd este periodo de tiempo (del 2014 al 2015) como el inicio de la expansion de
la especie D. polymorpha en esta poblacion, ausente hasta este afio. Sin embargo, la expansion en esta area
se considerd baja comparandola con otras zonas de este embalse, donde la proliferacion de D. polymorpha a
lo largo de ese afio resultd mucho méas acusada.

Durante esta campafia del 2023 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente,
con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacion que ha experimentado esta poblacion de nayades
a lo largo de este Ultimo afio.

5.3.1 Grado de colonizacién de _Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 47-50. Se han contabilizado un total de 616 mejillones
cebra adheridos sobre 14 de las 20 nayades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 44
mejillones/unionido, un valor superior al detectado en la anterior campafia del 2022 (28,3
mejillones/uniénido). Hasta el 2016 los valores de fijacién en esta poblacién se mantuvieron por debajo del ratio
de 20 mejillones/uniénido, por lo que se consider6 que la afeccion del mejillén cebra en esta poblacion no era
significativa y que este dreissenido presentaba una capacidad de expansién mas lenta que en otras zonas de
este mismo embalse. Hay que tener en cuenta que esta ensenada presenta un sustrato blando, donde las
nayades aparecen completamente enterradas, asomando Unicamente los sifones. Hay una presencia escasa
de gravas y piedras en la zona donde se ha detectado la mayor densidad de nayades lo cual podria dificultar
la fijacion de D. polymorpha sobre esta poblacion. Sin embargo, en 2017 este indice se dispar6 hasta los 137,5
mejillones/uniénido (2.755 individuos), cifra que se volvié a incrementar en 2018, hasta alcanzar un valor de
211,9 mejillones/unionido (4.237 individuos), por lo que se constaté un aumento en la capacidad de expansién
y asentamiento de la especie en esta zona. Sin embargo, los datos obtenidos en 2019 (10,5
mejillones/unidnido) reflejaron un descenso muy significativo de la capacidad de infestacién sobre esta
poblacién de nayades que, en los dos afos siguientes (2020 y 2021) vuelve a verse incrementado de forma
paulatina para volver a descender en la campafia del 2022 (28,3 mejillones/unidnido). Durante esta Ultima
campafia del 2023 se ha vuelto a producir un ligero aumento del indice de fijacién. Parece que estas
oscilaciones tan marcadas en la dinamica de fijacion de D. polymorpha en esta zona, podrian estar
relacionadas con las diferencias que se dan en el volumen de agua embalsada cada afio. El volumen medio
registrado en 2018 fue superior a la media de afios anteriores, al igual que ocurrié durante la campafa del afio
2020, con un porcentaje de agua embalsada durante la época de primavera y otofio superior a la registrada en
el 2019. Este aumento del nivel de agua embalsada puede favorecer una mayor supervivencia y capacidad de
reproduccioén de los mejillones situados en las zonas mas someras, donde se sitian las ndyades, mientras que
su descenso, dificulta su fijacién sobre las nayades. Sin embargo, los resultados globales obtenidos evidencian
un aumento en la capacidad de establecimiento del mejillén cebra en esta zona.

Respecto al tamafio de los mejillones cebra contabilizados, se observa una oscilacion en las tallas
predominantes a lo largo de las diferentes camparfas de seguimiento. Durante el 2016 y 2017 los ejemplares
fijados en la época de primavera (Talla 1-1,5 cm.) tomaron mayor relevancia (2016: 65,4%; 2017: 31,3%). Sin
embargo, durante el periodo 2018-2020, las clases de tamafio dominantes correspondieron a los picos de
reproduccién producidos en la época de verano-otofio (" P [P, destacando el aumento experimentado en la
campafia del 2020 en el porcentaje de dreissenidos recolectados con esta talla (2018: 46,3%; 2019: 31,5%;
2020: 83,6%). En 2021, y por primera vez en esta poblacion, el tamafio de la mayoria de los dreissenidos
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fijados presentaron un tamafio comprendido entre 0,5-1 cm (48,3%; 469 individuos), seguido del rango 1-1,5
cm (30,5%; 296 individuos). En esta Ultima campafia del 2023, al igual que en la del 2022 vuelve a repetirse
esta misma dinamica de fijacion, siendo mayoritarios los mejillones con tamafio comprendido entre 0,5-1 cm
(46,4%; 286 individuos), seguido del rango 1-1,5 cm (20,3%; 125 individuos). Estos tamafios podrian
corresponder a los dreissenidos fijados en dos periodos diferentes, a principios del verano y primavera,
respectivamente. Tan solo el 14,9% de los mejillones adheridos presentaban un tamafio ” P Pel porcentaje
mas bajo detectado en esta colonia desde que comenzé su seguimiento. Estas oscilaciones a lo largo de los
diferentes afios, podrian estar relacionadas con los cambios en el volumen de agua almacenada cada afio y/o
con cambios en las corrientes que alcanzan esta zona, generando un mayor o menor aporte de larvas en cada
época y que podrian estar influyendo en los picos de fijacion.

Imagenes que muestran el aspecto de la ensenada tras la bajada del nivel de agua en la época estival (izquierda); los ejemplares Anodonta
anatina vivos recapturados, acompafiados también de un importante nimero de conchas y valvas (derecha)

5.3.2 Sequimiento de la poblacién de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafa del 2023 se ha realizado una
réplica de los muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este
embalse [afio 2013; (Anexo |, Mapa 13)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacion del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 45 y 46).

En el muestreo realizado en el afio 2013 se detectaron 127 ejemplares de Anodonta anatina, mientras que en
2016 se contabilizaron 119 individuos, por lo que se estim6 una disminucion del 6,2% en los efectivos de esta
poblacion, un porcentaje muy bajo en comparacion con los resultados detectados en otras zonas. Durante los
muestreos del 2019 se contabilizaron 85 individuos vivos a lo largo del recorrido, arrojando una perdida del
33,1% de los efectivos de esta colonia, porcentaje que en 2020 aumentd hasta un 42,5% (73 ejemplares), en
2021 hasta un 48% (66 individuos) y en 2022 hasta un 51,2% (62 ejemplares). En el seguimiento de la densidad
de nayades en cada poblacion no se deben tener en cuenta los ejemplares marcados en la campafa previa
para el control y estima anual de los indices de fijacion. Durante el 2023 el agua embalsada durante los
muestreos se ha mantenido en niveles inferiores a la media de afios anteriores, lo que ha permitido localizar
64 ejemplares vivos adultos, lo que sitda el porcentaje de pérdida de individuos de esta poblacion en un 49,6%,
un valor ligeramente mas alto que el detectado en el afio 2021.

El porcentaje de pérdida de efectivos en esta poblacion se sitla muy cerca del 50%, un porcentaje significativo
de pérdida, teniendo en cuenta que se trata de una de las zonas menos afectadas por el mejillén cebra, con
un indice de fijaciébn en 2019 muy bajo (5,6 mejillones/uniénido). Sin embargo, hay que tener en cuenta que,
tanto en 2017 como en 2018, el indice de fijacion en esta poblacion superé el ratio de 100 mejillones/uniénido.
Ademas, en 2018 todos los ejemplares marcados y recapturados, presentaban mejillones adheridos,
contabilizando hasta 392 mejillones fijados sobre un Unico ejemplar de Anodonta anatina. Al igual que en las
Zonas F y G de este mismo embalse, los resultados obtenidos para esta poblacion, podrian reflejar la capacidad
de esta colonia de ndyades para mantenerse en el tiempo pese a la presencia de D. polymorpha. De acuerdo
a estos datos, esta area se deberia considerar como una de las zonas del embalse mas importantes en cuanto
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a la conservacion y gestion de esta especie en el Sistema de embalses del Zadorra.

Figura 45 Numero de nayades detectadas en la Zona | en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 46  Indice medio de fijacién (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2023 en la Zonall,
y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblaciéon durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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Figura 47  Gréfico 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 |. Gréfico B:
NuUmero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 48  Gréafico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los 20 ejemplares de
Anodonta anatina recapturados en la Zona |. Afio 2023.
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Figura 49  Gréfico. Niumero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona | a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.
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Figura 50  Gréfico. Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona | 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:
616 individuos (44 individuos/uniénido, sobre las 14 nayades con mejillones adheridos).
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5.4  EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA Q

Se trata de una ensenada situada al sureste del embalse en la cola del Zadorra, una de las areas de mayor
interés ecoldgico de este embalse y catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el Convenio
Ramsar. Se cartografio por primera vez en el afio 2014, donde se muestrearon 3 tramos, recorriendo una
distancia de aproximadamente unos 450 metros (Anexo |, Mapa 14). Presenta un fondo blando, de tipo limo-
arcilloso con gran acumulacion de fango en algunas zonas. En total se localizaron 74 ejemplares de la especie
Anodonta anatina, de los cuales se tomé una muestra de 20 ejemplares para su andlisis Presentaban 118
mejillones adheridos, arrojando un indice de fijacion de 5,9 mejillones/unionido para esta poblacion en 2014.

Durante el afio 2015 se continué con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados con el fin de
evaluar la diferencia en el grado de colonizacion experimentado por esta poblacion de nayades. Se
contabilizaron un total de 8.285 mejillones cebra adheridos sobre las 20 nayades marcadas y recapturadas,
arrojando un indice de 412,9 mejillones/uniénido. Estos datos evidenciaron un incremento muy significativo y
alarmante de la capacidad de infestacion de D. polymorpha que, hasta el momento, no habia experimentado
una proliferacién importante sobre esta poblacion de ndyades. Durante la campafia del 2016 se observé una
disminucién importante del indice de fijacion (213,8), que continué disminuyendo en el 2017 (160,1
mejillones/unidénido). Sin embargo, en 2018 se produjo un incremento significativo respecto a los indices
detectados en afios anteriores, con un valor medio de 314,4 mejillones/uniénido, el cual disminuyé ligeramente
en los muestreos efectuados en el 2019 (298, 1 mejillones/unionido), 2020 (219,4 mejillones/uniénido) y 2021
(309,2 mejillones/unionido). Estos valores indicaban un riesgo evidente para la supervivencia de las ndyades
en esta zona. Ademas, durante la campafia del 2020 y 2021 tan solo se logroé localizar y recapturar 14y 11 de
los ejemplares marcados en esta zona, respectivamente, lo que sefialaba una situacién alarmante para esta
poblacién. Esta afirmacion se corroboré con los resultados obtenidos durante la campafia del 2022, en la cual
tan solo se pudieron recapturar 7 de los ejemplares marcados en 2021, a pesar de que el nivel de agua del
embalse se mantuvo por debajo de la media de los Ultimos afios y que las condiciones de muestreo no
resultaron desfavorables.

Los resultados obtenidos durante esta uUltima campafa del 2023 evidencian el declive de esta poblacion. En
esta campafia se ha podido prospectar un area hacia el interior del embalse superior a la de los ultimos afios,
debido a la bajada acusada de la cota de agua del embalse durante la época de muestreos. Sin embargo, y a
pesar del esfuerzo de muestreo invertido, tan solo se ha detectado 1 de las nayades marcadas en anteriores
afios, un numero insuficiente para poder continuar con el seguimiento de esta zona. Ademas, no se ha
detectado ningun ejemplar de ndyade no marcada en afios anteriores, tan solo se han podido recolectar
multitud de restos de conchas y valvas. Durante esta campafia del 2023 se ha constatado la pérdida total de
efectivos de esta colonia.

B

.
t’, ’n;.?.

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona Q, con un importante retroceso de la lamina de agua (izquierda); en la bandeja se observa
el tnico ejemplar vivo de nayade detectado en la zona, acompafiado de multitud de conchas y valvas de ejemplares marcados en anteriores
afios y sin marcar (derecha)

5.4.1 Seguimiento de la poblacién de nayades.

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafia del 2023 se ha realizado una
réplica de los muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este
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embalse [afio 2014; (Anexo |, Mapa 14)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacién del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 51-52).

Figura51 Numero de nayades detectadas en la Zona Q en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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Figura 52  Indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2013-2022 en la Zona
Q, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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En el muestreo realizado en el afio 2014 se detectaron 74 ejemplares de Anodonta anatina, mientras que en
2016 se contabilizaron 52 individuos. Entonces se estimé una disminucion del 29,7% en los efectivos de esta
poblacion. En ese momento se resalté que este valor podria estar influido por el hecho de que se trata de una
zona dificil de muestrear y con una densidad no muy elevada de nayades que podria influir en la deteccion de
las mismas. Durante los muestreos del 2019 se contabilizaron 11 individuos vivos arrojando una perdida del
85,1% de los efectivos de esta colonia, cifra que ha ido aumentando hasta un 93,2% en el afio 2020 (5
ejemplares), un 98,6% (1 ejemplar) en 2021) y un 97,3% (2 ejemplares) en 2022. En el seguimiento de la
densidad de ndyades en cada poblacién no se deben tener en cuenta los ejemplares marcados en la campafia
previa para el control y estima anual de los indices de fijacion. Durante el 2023, y a pesar de que el agua
embalsada durante los muestreos se ha mantenido en niveles inferiores a la media de afios anteriores, no se
ha localizado ningun ejemplar vivo sin marcar, y tan solo se ha podido recapturar uno de los ejemplares
marcados empleados como control, lo que sitda el porcentaje de pérdida de individuos de esta poblacién en
un 100%, lo que confirma la desaparicion de esta poblacién. Hay que tener en cuenta que esta poblacion
llevaba siete afios seguidos superando el ratio de 100 mejillones/unionido, considerado letal para una nayade.
La afeccion sufrida en los dltimos afios por esta poblacién debido a la colonizacién del mejillén cebra explica
la pérdida de esta colonia situada en la cola del Zadorra.
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55 EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA R

Segunda de las ensenadas de cola del Zadorra prospectadas en este trabajo, situada al sureste del embalse
y considerada una de las areas de mayor interés ecoldgico del pantano y catalogada como Humedal de
Importancia Internacional por el Convenio Ramsar. Se muestred por primera vez en el afio 2014, donde se
prospectaron 4 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente unos 500 metros (Anexo |, Mapa 15).
El sustrato es heterogéneo a lo largo del recorrido, presentando zonas pedregosas y zonas de sustrato blando
colmatado por finos y con acumulacion de fango en las areas mas someras. Durante el cartografiado de la
poblacion de nayades se localizaron 61 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales se recogieron
y marcaron 45 para su posterior seguimiento y control. Para la determinacion de la afeccion del mejillon cebra
sobre esta colonia de nayades se tomd una muestra representativa de 20 anodontas, 13 de las cuales no
portaban dreissenidos, mientras que las siete restantes portaban un total de 15 mejillones cebra adheridos, lo
gue arroj6 una media de 0,75 mejillones/uniénido, el valor mas bajo para este embalse durante el afio 2014.

Durante el afio 2015 se continud con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados durante el
afio 2014, contabilizando un total de 2.997 mejillones cebra lo que se traduce en una media de 149,8
mejillones/unidnido. Destacar, que todas las anodontas recogidas presentaban dreissenidos adheridos a lo
largo del ultimo afio, superando muchas de ellas el umbral de 100 mejillones/uniénido. En tan solo un afio se
pas6é de un indice de 0,1 mejillones/uniénido a 149,8 mejillones/uniénido, evidenciando la expansién y
asentamiento de la especie en esta zona durante este periodo (2014-2015).

En el afio 2016 el indice de fijacién se dispar6 hasta la cifra de 723,9 mejillones/uniénido (14.658 individuos),
alertando del riesgo que esto suponia para la de las ndyades en esta zona. Sin embargo, en 2017, este indice
disminuyd significativamente (192 mejillones/uniénido). En campafas anteriores se habia observado una
notable diferencia en el grado de infestacion de las nayades dependiendo del lugar que ocupaban dentro de
esta ensenada. En la zona mas interna de la ensenada, méas resguardadas de las corrientes y caracterizada
por un sustrato blando con ausencia de gravas y piedras, las nayades mostraban un grado de afeccion mucho
menor. Mientras que, en la zona mas externa, donde aflora un sustrato de gravas que se alternan con cantos
y bloques de piedra, las nayades ven aumentado su grado de infestacion. Atendiendo a este hecho, en la
campafia del 2017 se decidi6 muestrear los ejemplares a ambos lados de la ensenada y establecer una
comparativa entre ellos. Los resultados obtenidos corroboraron lo observado, ya que en la zona R1, con
predominancia de un sustrato grueso se obtuvo un indice de fijacién de 192 mejillones/unidnido, mientras que
en la zona R2, la mas interna, caracterizada por un sustrato blando se obtuvo un indice de 68,72
mejillones/uniénido. En 2018, 2019, 2020 y 2021 se continud con esta diferenciacion de las areas de muestreo
en la Zona R. Los resultados obtenidos en 2018, tanto en la zona R1 como R2, resultaron significativamente
superiores a los resultados obtenidos en estas mismas zonas en la campafia anterior del 2017 (R1: 298,4
mejillones/unidnido; R2: 180,9 mejillones/unidnido), mientras que en 2019 y 2020 fueron significativamente
inferiores a los resultados obtenidos en la campafia anterior al 2018, sobre todo en lo que respecta a la zona
R2 (2019: R1: 179,6 mejillones/unionido; R2: 55,3 mejillones/uniénido) (2020: R1: 163 mejillones/unioénido; R2:
64,6 mejillones/unionido). En 2021 la zona R1 volvié a experimentar un aumento significativo en el indice medio
de fijacion (226,71 mejillones/uniénido), mientras que la zona R2 se mantuvo por debajo del ratio de 100
mejillones/unionido (54,94 mejillones/uniénido), valor que volvid a disminuir en la campafia del 2022 hasta los
43,90 mejillones/uniénido.

Durante esta campafia del 2023 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente,
con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacién que ha experimentado esta poblacién de ndyades
a lo largo de este Gltimo afio. No ha sido posible diferenciar la zona R1 y la zona R2, tal y como se ha venido
haciendo desde el afio 2017, ya que en la zona R1 tan solo se han conseguido recapturar 3 de las nayades
marcadas en afios anteriores, un nimero insuficiente para poder continuar con el seguimiento de esta zona.
Ademas, no se ha detectado ningun ejemplar de nayade no marcada en afios anteriores, tan solo se han podido
recolectar multitud de restos de conchas y valvas. Atendiendo a este hecho, en esta campafia del 2023 tan
solo se ha podido continuar con la evaluacién de la zona R2.

5.5.1 Grado de colonizacion de Dreissena polymorpha

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 57-60. En la Zona R2 se han contabilizado un total de
397 mejillones cebra adheridos sobre 9 de las 20 ndyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en
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una media de 44,11 mejillones/unionido. Los datos obtenidos a la zona R2 son muy similares a los obtenidos
en la anterior campafia del 2022, siendo el quinto afio consecutivo que el ratio de fijacion en esta zona se
mantiene por debajo de los 100 mejillones/uniénido. Los datos de fijacion durante estos dos ultimos afios son
los mas bajos detectados en esta ensenada desde el inicio de la fijacién de mejillén cebra sobre las nayades
(Tabla 4), seguramente favorecido por la disminucion en el nivel medio de agua embalsada observada durante
la época estival y el otofio del 2022 y 2023. En la zona mas interna de la ensenada (Zona R2) el mejillon cebra
no encuentra un sustrato favorable para su asentamiento y proliferacion, aunque las elevadas densidades del
mejillébn cebra que muestra la Zona R1 y otras zonas aledafias de esta cola del embalse, repercute
directamente en la Zona R2, al favorecer un mayor aporte de larvas que finalmente consiguen fijarse sobre las
nayades en ese punto.

Al igual que en la campafia anterior (afio 2022), el tamafio predominante de los mejillones recolectados sobre
las nayades, corresponde a los ejemplares procedentes de un pico de reproduccién ocurrido a finales de la
época estival (Talla 0,5-1 cm: 46,9%, 189 individuos). Destacar la menor proporcion de ejemplares de tamafio
" P P(17,4%), en comparacién con afios anteriores. También se ha observado la presencia de un porcentaje
destacado de individuos reclutados a partir de los eventos reproductores de la época de primavera (Talla 1-1,5
cm), un 21,9% (87 ejemplares). Al igual que se viene observando en anteriores campafias de seguimiento,
estos resultados evidencian la capacidad de reproduccion y fijacion que presenta D. polymorpha en esta zona
en ambas épocas.

Imagenes que muestran el aspecto de la Zona R, con un importante retroceso de la lamina de agua (arriba-izquierda); en la zona R1 se
han recogido numerosos ejemplares de ndyades muertas, marcadas y sin marcar (arriba-derecha, abajo-izquierda y derecha)

5.5.2 Sequimiento de la poblacién de nayades

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafia del 2023 se ha realizado una
réplica de los muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este
embalse [afio 2014; (Anexo |, Mapa 15)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacion del mejillon cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 53-56). En los muestreos realizados en
2014 y 2016 no se tenia todavia en cuenta la diferenciacién entre zonas R1 y R2, pero a partir del 2017 si se
ha tenido en cuenta esta diferenciacién y el nimero de ejemplares detectados en cada una de estas zonas de
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la ensenada.

En 2014 se detectaron 61 ejemplares de Anodonta anatina, mientras que en 2016 se contabilizaron 35
individuos por lo que se estimd una disminucion del 42,6% en los efectivos de esta poblacion en tan solo 2
afos. Los resultados obtenidos en 2019 para las dos zonas diferenciadas en 2017 (R1, 3 ejemplares; R2, 20
ejemplares) evidenciaron que la colonia situada en la Zona R1 se podia dar practicamente por desaparecida,
mientras que, en la Zona R2, el tipo de sustrato parece limitar la colonizacién de mejillon cebra. Teniendo en
cuenta el numero total de nayades detectadas entre ambas zonas (R1 y R2), los resultados obtenidos en 2019
arrojaron una perdida del 62,3% de los efectivos de esta colonia. En el afio 2020, en la Zona R1 solo se
pudieron localizar e identificar 17 de las ndyades marcadas en 2019 y no se detecté ninglin ejemplar marcado
en campafias anteriores, ni ejemplares sin marcar previamente. Estos resultados confirmaban la situacién
dramatica en la que se encuentran los ejemplares que ocupaban esta zona, apuntando la practica desaparicion
de la poblaciéon. En la zona R2, se localizaron 18 ejemplares adultos, arrojaron una perdida del 70,5% de los
efectivos de esta colonia en 2020. Durante el 2021, y a pesar de que el agua embalsada durante los muestreos
se mantuvo en niveles inferiores a la media de afios anteriores, en la Zona R1 solo se pudieron localizar e
identificar 14 de las nayades marcadas en 2019 y no se detect6 ningln ejemplar marcado en campafas
anteriores, ni ejemplares sin marcar previamente; mientras que en la Zona R2 la disminucién en el nivel medio
de agua embalsada respecto a otros afios, permitid6 ampliar la superficie de muestreo hacia el interior de la
ensenada y detectar 20 ejemplares adultos, arrojando una pérdida de efectivos para esta poblacion del 67,2%,
similar al detectado en los dos afios previos. En 2022 en la Zona R2 la disminucion en el nivel medio de agua
embalsada respecto a otros afios, permitid6 ampliar la superficie de muestreo hacia el interior de la ensenada y
detectar 26 ejemplares adultos, arrojando una pérdida de efectivos para esta poblacion del 57,4%.

Figura 53  Numero de nayades detectadas en la Zona R1 en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo

N -mero den yades vivas ——Porcentaje de p rdida de ejemplares en lapoblaci n

70 _ a a a s 100
60 95.1% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% N
50

40 42,6% 60
30 61 40
20

o 35 . 20

0 0
2014 2016 2019-R1 2020-R1 2021-R1 2022-R1 2023-R1

Figura 54 Numero de nayades detectadas en la Zona R2 en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion a lo largo de este tiempo
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En el seguimiento de la densidad de ndyades en cada poblaciéon no se deben tener en cuenta los ejemplares
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marcados en la campafia previa para el control y estima anual de los indices de fijacion. Durante esta Ultima
campafia del 2023, la disminucidn en el nivel medio de agua embalsada ha sido superior respecto a otros afios,
lo que ha permitido ampliar la superficie de muestreo hacia el interior de la ensenada. Se han detectado 30
ejemplares adultos, arrojando una pérdida de efectivos para esta poblacién del 57,4%, por debajo de los valores
apuntados entre los afios 2019-2022.

Figura 55 indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2014-2022 en la Zona
R1, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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Figura 56  indice medio de fijacion (mejillones/uniénido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2014-2023 en la Zona
R2, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023
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Desde el afio 2012, en la Zona R1 las nayades marcadas que se recapturan anualmente para el seguimiento
y control de la fijacidn de dreissenidos son las Unicas representantes de la poblacion de nayades que antafio
ocupaba esta zona y que hoy en dia ha desaparecido como consecuencia de la afeccién causada por esta
especie invasora y que se ve reflejado en los indices de fijacion medidos en los dltimos afios. En la Zona
aledafia R2, los resultados obtenidos durante esta campafia del 2022 reflejan una situacion preocupante para
esta poblacién. Una pérdida de efectivos superior al 50% supone un dato alarmante, pero comparandolo con
la situacion que presentan las zonas analizadas en esta cola del embalse, hay que apuntar que, aunque esta
poblacién ha visto diezmado significativamente su nimero de efectivos en los Gltimos afios, quizas sea capaz
de mantenerse en el tiempo pese a la presencia de D. polymorpha. Actualmente es la Unica de las ensenadas
de la cola del Zadorra analizadas que mantiene la poblacién de nayades, por lo que debe considerarse un
punto importante en cuanto a la conservacion y gestion de esta especie en el Sistema de embalses del Zadorra.
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Figura 57  Gréfico A: Nimero de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamafio a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona R2. Gréafico
B: Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Afio 2023.
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Figura 58  Gréfico. Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre el total de los ejemplares de Anodonta
anatina recapturados en la Zona R2. Afio 2023.
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Figura59 Numero de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamafio sobre los ejemplares de Anodonta anatina
recapturados en la Zona R2 a lo largo de los diferentes afos de seguimiento.
9000 m2014 m2015 m2016__m2017-R2 2018-R2...02019-R2._122020-R2__ m2021-R2__m2022-R2__ M2023-R2
[}
(o]
a
@
w
I
[a)
<
0
L
P4
[¢]
-
2
—
g 1653
176 70\%1151’387 122 2j31036%48 328 g |ue % 153511 5 0
1-1,5¢cm 1,5-2¢cm 2-2,5¢cm 2,5-3cm >3 cm
TALLA MEJILLONES ADHERIDOS
Figura 60  Gréfico. Numero total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las nayades analizadas en la Zona R2 a lo largo
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-N.° total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina:

397 (44,11 individuos/uniénido, sobre las 9 nayades con mejillones adheridos)
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5.6 EMBALSE DE ULLIBARRI: ZONA V

Zona cartografiada por primera vez durante la campafa de muestreos realizada en el 2015. Dada la alta
proliferacion de la especie D. polymorpha en esta zona de la cola del Zadorra, muy interesante desde el punto
de conservacion de las nayades, se decidi6 ampliar el nimero de puntos de control en esta area. Se
muestrearon 3 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente unos 410 metros (Anexo |, Mapa 17).
Se trata de una continuacion de la Zona R2, donde el sustrato predominante es de tipo limo-arcilloso, con
algunas zonas de gravas colmatadas por acumulacion de finos. Presenta una alta densidad de nayades de la
especie Anodonta anatina. En total se localizaron 63 ejemplares vivos de los cuales se recogieron y marcaron
50 para su seguimiento, tomando una muestra representativa de 20 ejemplares para el analisis de la afeccion
por parte de Dreissena polymorpha.

Los resultados obtenidos en 2015 arrojaron un total de 9.532 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas
recogidas arrojando un indice de fijacién de 476,6 mejillones/uniénido, el indice de fijacion mas alto detectado
hasta ese momento en este embalse. La mayoria de las nayades superaban los 100 mejillones adheridos,
llegando a alcanzar los 1.650 mejillones fijados sobre una Unica nayade, el ejemplar mas afectado detectado
hasta el momento en este embalse. Aunque no se disponen de datos anteriores a 2015 para los valores de
fijacion de D. polymorpha en esta poblacion, nos podemos apoyar en los valores detectados con anterioridad
en zonas aledafas donde, en el afio 2014, el indice de fijacion era muy bajo en comparacién con lo observado
en el 2015. Estos datos confirmaron el asentamiento y expansion del mejillon cebra en esta zona a lo largo del
afio 2015.

Durante el 2016 se alcanz6 la cifra de 25.296 mejillones recogidos sobre la muestra de nayades, arrojando un
indice de fijacion de 1.264,8 mejillones/uniénido, superior a los valores detectados en el embalse de Urrinaga
donde la dispersion y asentamiento de la especie parece haberse dado con anterioridad. La mortandad de
nayades registrada en el periodo de dos afios alcanzé el 67%. En el 2017 el indice de fijacion disminuyo
significativamente hasta un valor de 289,1 mejillones/unidnido, para volver a verse incrementado de nuevo en
2018 hasta los 557 mejillones/unionido (11.139 mejillones adheridos). Posteriormente, en el 2019, volvié a
descender, pero alcanzé un valor de 360,4 mejillones/unionido, un indice que se vio incrementado hasta 428,2
mejillones/unidnido en el afio 2020, cuatro veces superior a el ratio de 100 mejillones/unionido. En 2021, y a
pesar de que el embalse presentaba un nivel medio de agua inferior al de los Ultimos afios, tan solo se pudieron
recuperar 5 de los ejemplares marcados en 2020, menos del 50% de los individuos que consideramos
necesarios para poder continuar con el seguimiento de esta zona. Estos datos ya apuntaban la grave situacion
gue presenta esta colonia de nayades, una de las mas numerosas de este embalse antes de la aparicién del
mejillén cebra. A pesar de estos resultados, en la campafia del 2022, se volvio a incidir en el muestreo de esta
Zona, y tan solo se pudieron recuperar 3 de los ejemplares marcados en 2021, confirmando la desaparicion
inminente de la totalidad de efectivos de esta poblacién y la imposibilidad de su recuperaciéon. Durante esta
Ultima campafia del 2023, y dado que el nivel de agua del embalse se ha mantenido en niveles méas bajos que
la media de los ultimos afios, permitiendo muestrear un area superior hacia el interior del embalse, se ha vuelto
a realizar el muestreo de la zona. Los resultados obtenidos certifican la pérdida de la poblacion de nayades
gue ocupaba esta zona. A pesar del esfuerzo de muestreo invertido, tan solo se han podido recuperar 2 de los
ejemplares marcados en anteriores campafas, con numerosos mejillones cebra adheridos. Este nimero de
ejemplares es insuficiente para poder continuar con el seguimiento de la evolucién de la colonizacién de
mejillén cebra sobre las nayades de esta poblacién. Ademas, no se ha conseguido recoger ningun ejemplar de
nayade sin marcar, por lo que se corrobora la desaparicién de la poblacion de Anodonta anatina que ocupaba
esta cola del embalse, tal y como se venia apuntando en afios anteriores. A lo largo de los 8 afios de
seguimiento se han registrado oscilaciones significativas en los indices de fijacién sobre esta poblacion. Sin
embargo, en todas las campafias de muestreo se ha superado significativamente el ratio de 100
mejillones/unidnido, siendo una de las poblaciones mas afectadas en este embalse por la presencia de D.
polymorpha, llegando en 2016 a alcanzar un indice de fijacion de 1.264,8 mejillones/cebra, el ratio mas alto de
fijacion alcanzado en este embalse a lo largo de los diferentes afios de seguimiento.

Estos datos demuestran la alta capacidad de asentamiento y expansion que ha experimentado Dreissena
polymorpha en este corto plazo de tiempo y el elevado potencial de reproduccién que ha alcanzado en este
punto del embalse. Como consecuencia de este potencial invasor se ha producido la desaparicion de la
poblacion de nayades que ocupaba esta cola del embalse. Es importante sefialar, que esta zona se
consideraba una de las mas importantes desde el punto de vista de conservacién de esta especie en este
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Imagenes que muestran la afeccién que sufre la colonia de nayades situadas en la zona V. A la izquierda, una nayade recién muerta
cubierta de mejillones cebra. A la derecha, ejemplo de la cantidad de restos de ndyades marcadas y sin marcar que se pueden encontrar
a lo largo del recorrido del muestreo en esta zona

5.6.1 Seguimiento de la poblacién de nayades

Al igual que en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, durante esta campafia del 2023 se ha realizado una
réplica de los muestreos efectuados el primer afio de cartografiado de las poblaciones de nayades en este
embalse [afio 2015; (Anexo |, Mapa 17)]. Estos muestreos nos permiten detectar diferencias en la densidad de
nayades medida desde el inicio de la colonizacién del mejillén cebra hasta ahora y correlacionarlo con los
indices medios de fijacion estimados a lo largo de este tiempo (Figuras 61 y 62).

Figura 61 Numero de nayades detectadas en la Zona V en los muestreos realizados durante los diferentes afios de seguimiento y
porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacién a lo largo de este tiempo
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En el muestreo realizado en el afio 2015 se detectaron 63 ejemplares de Anodonta anatina, mientras que en
2016 se contabilizaron 20 individuos. Entonces, se estimé una disminucion del 67,2% en los efectivos de esta
poblacion. Ya entonces se sefialé que el sustrato en este punto habia cambiado significativamente, resultando
muy complicado llegar a distinguir las ndyades completamente cubiertas de mejillones cebra en un sustrato
totalmente cubierto de dreissenidos. En 2019, tan solo se pudieron detectar 3 ndyades vivas, indicando una
pérdida del 95,2% de los efectivos de esta poblacién, porcentaje que se mantuvo durante el afio 2020, para
aumentar hasta un 96,8% en 2021 y 2022.

En el seguimiento de la densidad de nadyades en cada poblaciéon no se deben tener en cuenta los ejemplares
marcados en la campafia previa para el control y estima anual de los indices de fijacion. Teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en afios anteriores, y aprovechando el bajo nivel de agua embalsada, en esta
campafia del 2023 se ha dedicado un tiempo de esfuerzo mayor que en las campafias anteriores a la busqueda
y recoleccién de las nayades en esta zona. Sin embrago, y a pesar del esfuerzo invertido, no se han podido
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localizar ejemplares vivos no marcados, confirmando el declive constatado en afios anteriores. Este resultado,
sumado a que durante esta campafia tan solo se han podido recapturar 2 de las ndyades marcadas en 2022
para el control y estima anual de los indices de fijacion, confirma la desaparicién de las nayades de esta zona.

Figura 62

indice medio de fijacion (mejillones/unionido) estimado en los muestreos realizados durante los afios 2015-2022 en la Zona
V, y porcentaje estimado de pérdida de individuos en esta poblacion durante los muestreos realizados en 2016, 2019, 2020,
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Discusion
6.1. SITUACION Y CONSERVACION DE LAS POBLACIONES DE NAYADES DEL SISTEMA DE
EMBALSES DEL RiO ZADORRA

Desde el afio 2012 la Agencia Vasca del Agua (URA) ha promovido y financiado diferentes trabajos enfocados
al seguimiento, control y evaluacién de las poblaciones de ndyades del Sistema de Embalses del rio Zadorra,
en Ullibarri-Gamboa y Urrinaga. Gracias a los datos obtenidos en estos estudios se ha comprobado que los
Embalses del Sistema del Zadorra actdan hoy en dia como un reservorio importante para las ndyades en la
CAPV, y que muchas de las poblaciones de ambos embalses se encuentran seriamente amenazadas ante la
invasion de Dreissena polymorpha.

En las Tablas 1y 2 de este capitulo se sintetizan los resultados obtenidos durante las prospecciones realizadas
en anteriores campafias de muestreos enfocadas al cartografiado de las poblaciones de nayades del sistema
de embalses del Zadorra. Teniendo en cuenta los resultados globales obtenidos para ambos embalses durante
anteriores campafias de muestreos (2012-2015), el cartografiado de los 37.590 m de embalse que se realizd
en su momento dio lugar a la localizacién de 3.996 ejemplares vivos de la especie Anodonta anatina, de los
cuales se marcaron 2.314 para su posterior seguimiento y control. En el embalse de Urranaga localizaron 2.501
ejemplares vivos repartidos entre las 21 zonas prospectadas (18.850 m.), de los cuales se marcaron 1.493
ejemplares. En el embalse de Ullibarri se localizaron 1.495 ejemplares vivos, repartidos entre las 21 zonas
prospectadas (18.740 m.), de los cuales se marcaron 821 ejemplares.

Tal y como se apunté en el trabajo realizado en el 2014, existe una diferencia notable en la densidad de
ejemplares obtenida para cada uno de los embalses. Tomando como dato el nimero total de nayades
detectadas en cada embalse y dividiendo por la distancia total recorrida en cada uno de ellos, obtenemos los
siguientes valores de densidad; 0,08 nayades/metro para el embalse de Ullibarri y 0,13 ndyades/metro para el
embalse de Urrinaga. Aunque no se puede afirmar con seguridad que el humedal de Urriinaga presente una
mayor densidad o nimero de poblaciones de nayades frente al de Ullibarri, se han observado varios factores
gue podrian explicar las diferencias detectadas entre ambos embalses:

1. Las diferencias en cuanto al tipo de litologia de las zonas muestreadas. En el embalse de Ullibarri se
muestrearon un mayor porcentaje de tramos con una litologia predominante de roca, blogues y gravas
grandes, sobre todo en la parte mas septentrional del humedal, donde muchos de los tramos
prospectados no presentan unas caracteristicas dptimas para la presencia de nayades. 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. A medida que se
aumentaron las prospecciones en el embalse de Ullibarri, se comenzd a observar una mayor
concentracién de las poblaciones de nayades en la zona mas meridional del humedal.

2. Oftro 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 acumulacién 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
muchas de las zonas muestreadas en este humedal, sobre todo en la parte meridional, se han
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detectado tramos donde se acumulan grandes volimenes de fango que pueden o han podido afectar
a las poblaciones de nayades 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.

3. También se observé que el nimero de tramos prospectados y afectados por el fenbmeno de
eutrofizacion es mayor en el embalse de Ullibarri. De acuerdo a los diferentes informes publicados, en
relacién a la calidad ecoldgica de este embalse, existe una importante contaminacion de sus aguas,
principalmente generada por la actividad humana (vertidos urbanos, industriales y contaminacion
difusa) y que seguramente acelera los fenébmenos naturales de eutrofizacion. Esta circunstancia, que
puede crear problemas a largo plazo en el caso de no tomarse las medidas adecuadas, puede estar
afectando a la densidad de nayades que ocupan estas zonas. Destacar que durante la revision de
algunas de las poblaciones prospectadas en afios anteriores se ha observado una proliferacion de
perifiton y presencia de algas filamentosas sobre el sustrato y recubriendo algunas nayades,
seguramente como consecuencia de la eutrofizacién y el aumento de la temperatura que se produce
en la época de verano.

Sin embargo, la diferencia en la densidad de ndyades detectada entre ambos embalses debe tomarse, 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 conclusién 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 nayades detectadas entre ambos embalses. A pesar de que el nimero de zonas muestreadas en ambos
embalses es equiparable, sigue existiendo una diferencia clara en el nUmero de ejemplares detectados en cada
humedal. Sin embargo, los resultados obtenidos para el embalse de Ullibarri muestran que las poblaciones
mas importantes se concentran en las ensenadas situadas en la parte meridional del humedal y en las colas
del embalse. Por lo que las futuras prospecciones que se lleven a cabo en este pantano deben de seguir
priorizandose sobre estas zonas. Este hecho también refleja la importancia de cartografiar la maxima superficie
posible ya que, en ocasiones, es probable no localizar ningln individuo a lo largo de uno o varios tramos y a
continuacién encontrar una cama de nayades con la mayor parte de los ejemplares localizados alrededor de
una misma zona. Ademas, hay que tener en cuenta que en el humedal de Urrdnaga se detectaron dos zonas
con unas camas muy numerosas de ejemplares juveniles (Zona L y Zona P), cuyo nimero incrementa la cifra
global de individuos localizados en este humedal. Estas zonas deben considerarse zonas prioritarias de
conservacion dada la importancia que han demostrado en la reproduccion de la especie Anodonta anatina en
este embalse.

Otro de los problemas que surgen a la hora de plantear la prospeccién de estas especies en este tipo de
habitats es precisamente que, dependiendo de cdmo y donde se realicen los muestreos, se puede sobreestimar
o infravalorar la densidad de nayades. En este sentido, hay que sefialar que las prospecciones en el embalse
de Ullibarri resultan mas complicadas que en el embalse de Urrinaga.

En primer lugar, durante las prospecciones realizadas para el cartografiado de las poblaciones de nayades
2012-2015), 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 segiin qué zonas, resulta mas complicado poder acceder a las zonas
mas profundas por falta de visibilidad del fondo. Como consecuencia, el &rea muestreada tiende a ser menor,
lo que puede derivar en la deteccion de un menor niumero de ejemplares. Durante el afio 2015 se alcanzé una
cota de agua mas baja durante la época estival, lo que permitié poder muestrear un area de superficie mayor
en muchas de las zonas. En segundo lugar, hay que tener en cuenta que el muestreo resulta mucho mas
complicado cuando se trabaja en zonas muy colmatadas y con grandes volumenes de fango, debido
principalmente a la perdida de visibilidad por la presencia de sedimentos en suspensién y a la dificultad de
vadeo. Estos factores pueden influir en la deteccion de los ejemplares de nayades y, tal y como se ha explicado
anteriormente, los problemas de colmatacion del sustrato son mas acusados en las zonas prospectadas en el
embalse de Ullibarri.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los trabajos previos, las zonas méas importantes en el humedal de

Ullibarri-Gamboa, en cuanto a densidad de nayades, parecen localizarse al sur del embalse (Zonas E, F, | y
J), un area de gran interés ecolégico y bioldgico por la gran riqueza de especies vegetales y animales que
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alberga (Tabla 1). Los datos obtenidos en campafias previas sefialaban que las ensenadas y las colas situadas
en la zona meridional del embalse podian 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 tanto animales como vegetales en las que se sefialan que el area de mayor interés ecolégico del
embalse se encuentra al sur del mismo, y esta conformada principalmente por las colas, catalogadas como
Humedal de Importancia Internacional por el Convenio Ramsar. Todo ello, refleja nuestro interés y la
importancia de poder ampliar las prospecciones de las colas meridionales de este humedal.

En el humedal de Urrinaga, y tomando como referencia los resultados de densidad obtenidos hasta el
momento, los datos indican que el 46,6% de los ejemplares de Anodonta anatina recogidos en este embalse
se localizaban en una ensenada (1.166 individuos). Ademas, las ocho zonas de este embalse en las que se
han localizado mas ejemplares de nayades a lo largo de las prospecciones coinciden con zonas de ensenada
o tramos situados en las colas del humedal (Zonas B, C, F, J, L, N, O y P). Sin duda, se trata de una cifra muy
significativa que destaca la importancia de estos biotopos para el mantenimiento y conservacién de la especie
Anodonta anatina en este embalse. Ademas, 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.

Los resultados obtenidos durante estos estudios, confirman la importancia de las ensenadas y colas situadas
al sur del embalse para el mantenimiento de las poblaciones de nayades. 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 formacion 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 no se sitlan justo en las zonas mas cercanas a la orilla, y por lo tanto mas afectadas por la
fluctuacién del nivel de agua. En estos lugares, las ndyades tienden a localizarse en puntos mas internos de
las ensenadas o colas, alejadas unos metros de la orilla, 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 mas alta y que con cotas mas bajas del embalse es
posible que se detecten mas ejemplares en estas zonas.

La turbidez del agua y la aparicion de macréfitos han sido los factores limitantes durante las prospecciones
realizadas. No impiden los muestreos, pero hay que tener en cuenta que el sustrato queda completamente
recubierto, lo que ademas de suponer un esfuerzo de muestreo mucho mayor, dificulta significativamente la
visualizacion e incluso palpacién de las nayades. Por otra parte, las aves acuaticas ocupan gran parte de las
zonas muestreadas en la parte meridional de este embalse, donde ademas se ha observado que se alimentan
de los juveniles de anodontas. Estas aves, con sus movimientos, provocan una turbidez significativa en las
zonas mas someras donde se llevan a cabo los muestreos, lo cual también puede influir notalmente en la
localizacion de las ndyades que ocupan estas zonas. Teniendo en cuenta estos hechos, consideramos que en
algunos de los recorridos realizados la densidad de ndyades de la especie Anodonta anatina puede ser superior
a la detectada en estos trabajos.

Cuando se habla del habitat de las nayades 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 nayades seran siempre mas abundantes donde los peces hospedadores de sus gloquidios pasen
mas tiempo. A este respecto, si comparamos los resultados obtenidos en este trabajo con los censos de la
comunidad de peces realizados por la CHE (Confederacion Hidrografica del Ebro) en los embalses de Urrinaga
y Ullibarri-Gamboa en el afio 2009 observamos una cierta correlacion con los resultados obtenidos.

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 mas altas de nayades se sitlan en esta misma zona. Respecto al embalse de
Urrinaga, el informe apunta que los puntos de mayor concentracion de peces se sitlan 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 nayades. Del mismo modo,
algunas de las zonas seleccionadas hasta el momento en estos embalses en funcion de sus caracteristicas
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Optimas para albergar nayades (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 que estos dos embalses del sistema
del Zadorra constituyen dos areas prioritarias para la conservacién 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 niimero
de efectivos. Ademas, aunque los métodos de muestreo empleados no resultan ser los mas apropiados para
la deteccidn de los ejemplares juveniles, si que se han detectado dos camas importantes de juveniles (Zonas
L y P del embalse de Urrtinaga) 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 nayades menos exigentes en cuanto al habitat. Parece que esta especie tiene una mayor
valencia ecolégica 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 se han sefialado a
Barbus graellsii Steindachner, Chondrostoma miegii Steindachner, Salaria fluviatilis (Asso), Gobio lozanoi (L.),
Squalius pyrenaicus (Glnther) y S. cephalus (L.) (Gomez, 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. Reflejo de ello es su reciente inclusién en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas. 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 antropicas sobre el medio.

La red hidrogréafica 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 antrépicas sobre el medio
ligadas a las actividades agropecuarias, urbanas e industriales, fundamentalmente.

Los diferentes estudios llevados a cabo durante las Ultimas 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 (contaminacion puntual) y por medio de las aguas de escorrentia
(contaminacién difusa) de toda la cuenca tributaria.

Los embalses de Ullibarri y Urrdnaga se califican como mesotroficos e incluso moderadamente eutroficos
segun la mayoria de los estudios consultados. Algin 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 trofico 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 ganadera que se desarrollan en
las vertientes de ambos embalses. A este respecto, cabe destacar la presencia de un bloom 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
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por la CHE, en el 2010 los embalses de Urriinaga, 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 renovaciéon 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 colmatacion
de las colas y ensenadas mas someras por la acumulacién de finos. A tenor de lo observado durante los
muestreos llevados a cabo durante los dltimos afios, creemos que existe un riesgo real de colmatacion en
algunas zonas de estos humedales, que también podria afectar a las poblaciones de ndyades 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 antrdpicas que sufren los embalses
de Ullibarri y Urrinaga haya influido y este influyendo negativamente sobre las poblaciones de nayades de
estos embalses. Pero, ademas, para entender la disminucion 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 nayades debe
haber poblaciones abundantes de los peces hospedadores de sus gloquidios. Sin embargo, los ultimos datos
no parecen muy alentadores. Sin duda, la degradacion del habitat no afecta 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 al6ctonas 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 comun. 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
Urranaga, las poblaciones de barbo se encuentran muy envejecidas, lo que sin duda repercutir4 negativamente
en las colonias de nayades que se valen de esta especie para su reproduccién, 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 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 partir del afio 2015, los muestreos en estos embalses se han enfocado al control y
seguimiento de la afeccion de D. polymorpha sobre las poblaciones de nayades detectadas previamente. Sin
embargo, los resultados obtenidos en los trabajos previos refuerzan 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 tras la invasion de D. polymorpha.
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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 diferentes
camparfias de muestreos
Zona ;icehs?ri?) N° de Transectos Distancia recorrida (m) N° Ejemplares detectados N° Ejemplares marcados
A 2012 8 1000 10 8
B 2012 10 1500 19 12
C 2012 17 2400 34 17
D 2012 8 1000 55 22
E 2012 4 300 167 55
F 2012 6 650 224 91
G 2012 6 750 95 52
H 2012 7 800 47 17
| 2013 5 620 127 50
J 2013 7 770 84 40
K 2013 6 610 47 31
L 2013 5 560 65 42
M 2013 5 580 87 40
N 2014 12 1100 5 5
(0] 2014 10 1500 25 25
P 2014 9 1000 30 30
Q 2014 3 450 74 60
R 2014 4 500 61 45
S 2014 5 500 35 35
T 2014 7 850 14 14
U 2014 4 580 35 30
\ 2015 3 410 63 50
w 2015 3 310 68 50
Total 154 18.740 m 1.495 821
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Tabla 2 Sintesis de los resultados obtenidos para cada una de las zonas muestreadas en el Embalse de Urrinaga durante las
diferentes camparfias de muestreos

Zona ;icehs?ris N° de Transectos | Distanciarecorrida (m) | N° Ejemplares detectados N° Ejemplares marcados
A 2012 4 480 88 55
B 2012 8 950 542 415
C 2012 6 740 187 73
D 2012 4 1200 20 20
E 2012 4 500 12 12
F 2012 9 1200 114 45
G 2012 6 740 86 37
H 2012 20 2200 91 38
I 2013 8 900 31 15
J 2013 9 1100 168 50
K 2013 9 1044 67 40
L 2013 11 1391 309 252
M 2013 4 540 91 50
N 2013 11 1425 184 50
(0] 2013 4 580 112 50
P 2013 5 610 177 151
Q 2014 3 350 30 30
R 2014 5 550 41 36
S 2014 6 700 33 24
T 2014 7 900 61 25
U 2014 6 750 57 25

Total 149 18.850 m 2.501 1.493
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6.2. AFECCION DEL MEJILLON CEBRA (DREISSENA POLYMORPHA) SOBRE LAS POBLACIONES DE
NAYADES

Actualmente, a las condiciones desfavorables del habitat que podrian poner en riesgo la supervivencia de las
nayades en estos embalses, hay que sumarle ademas la presencia del molusco exético invasor conocido como
mejillén cebra (Dreissena polymorpha). Atendiendo a los datos publicados para otros embalses europeos y
norteamericanos, la llegada de esta especie puede acelerar la desaparicion de estas poblaciones en un corto
plazo de tiempo.

Hoy en dia, este dreissenido se reconoce como una de las especies potencialmente mas peligrosas de las
clasificadas como EEI (especies exoticas invasoras). Gracias a la bibliografia sabemos que la presencia de
este bivalvo invasor esta causando alteraciones ecoldgicas dramaticas y pérdidas econémicas millonarias. Los
impactos ecoldgicos y socioecondmicos producidos por esta especie son de los més 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 ecoldgicas en que se desarrollan las comunidades
naturales. De forma resumida los impactos ecolégicos pueden agruparse de la siguiente manera:

1. Impactos en los productores primarios y bacterias: un ejemplar de mejillon cebra puede filtrar entre 10
y 100 ml/hora de agua (Claudie & Mackie, 1994), lo que supone que la filtracién de un ejemplar adulto
puede alcanzar los 2,5 I/dia. A este hecho hay que afiadir 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
produccién primaria y bacteriana de la columna de agua, asi como una oligotrofia biolégica y un cambio
en la biomasa de algas por la alteracién de las condiciones de luz en la columna de agua.

2. Impactos en el habitat: 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 benténica (Griffiths, 1993). La eliminacion por filtracion del seston incrementa
andmalamente la transparencia del agua provocando condiciones mas favorables para la proliferacion
de macrdfitos a la vez que se produce una disminucién de la concentracién 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.

3. Impactos en los organismos nativos: provoca una alteracion en la composicién y estructura de la
biomasa del zoobentos y su fauna asociada a causa de la aparicién de un nuevo microhabitat. Se
produce un desplazamiento e incluso desaparicion de las especies bentonicas nativas.

En Norteamérica ha quedado claramente demostrada su relacion directa con la disminucién o extincion de
numerosas poblaciones y especies de bivalvos como consecuencia de la competencia por el habitat, 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 detecto
por primera vez la presencia de larvas de esta especie en el embalse de Ullibarri-Gamboa y los analisis
efectuados en afos posteriores siguieron dando resultados positivos sin que se detectase la presencia de
ejemplares adultos hasta el otofio del 2012. Hasta ese momento, los resultados siempre habian 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 datos publicados por URA, a finales del 2013 la densidad de ejemplares
adultos, asi como su expansion en el embalse comenzaron a aumentar, por lo que se predijo que la expansién
continuaria en el proximo afio. En los trabajos llevados a cabo por nuestro grupo en 2012 y en 2013 no se
detect6 ningln ejemplar de mejilléon cebra fijado sobre las poblaciones de ndyades prospectadas durante esos
estudios. No obstante, hay que destacar que todas las zonas seleccionadas por nosotros en el trabajo del
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2013, cuando comenzaron a aparecer los primeros adultos fijados sobre piedras, se localizaban en la parte
meridional del embalse que, de acuerdo a los datos proporcionados por URA, justamente se trataba de una las
zonas que menor densidad presentaba para esta especie invasora. En el trabajo desarrollado durante 2014, si
se detectaron y recogieron ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos sobre las ndyades en 9 de las 11
zonas evaluadas entonces, pero apuntando siempre a un indice bajo de fijacion de mejillones sobre las
nayades en la mayoria de las poblaciones. Sin embargo, los datos obtenidos durante la campafia del afio 2015,
confirmaban una explosién demografica de la poblacion de mejillén cebra que ocupa este embalse, alcanzado
incluso densidades e indices de fijacién sobre las colonias de anodontas superiores a las detectadas en
muchas zonas del embalse de Urrinaga. El grado colonizacién que han sufrido desde entonces las poblaciones
de nayades analizadas es muy significativo, constatando la expansion y asentamiento de Dreissena
polymorpha en todas las colonias analizadas en este embalse poniendo en peligro la supervivencia de muchas
de estas poblaciones e incluso la desaparicion de algunas de ellas.

En el embalse de Urrinaga la evolucion de la colonizacion de Dreissena polymorpha a lo largo de los ultimos
afios es algo diferente. El primer indicio de la presencia de este molusco invasor se produce en el afio 2010.
Ese afio se detecté una larva de mejillon cebra en los controles periédicos 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 afo 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
expansion de la especie en este embalse, los resultados presentados por nuestro grupo en el afio 2012
evidenciaban que las poblaciones de nayades de este embalse se encontraban seriamente afectadas por la
presencia de la especie Dreissena polymorpha que alcanzaba unas densidades significativamente altas en
varias zonas. A lo largo de los afios de seguimiento se ha confirmado el incremento paulatino del grado de
colonizacion de Dreissena polymorpha sobre las colonias de nayades de este humedal y la desaparicién de
muchas de sus poblaciones. Los datos reflejan que la dispersion y colonizacién de Dreissena polymorpha en
muchos puntos de este embalse no se ha estabilizado, sino que por el contrario la poblacion de dreissenidos
aumenta paulatinamente a lo largo del tiempo. En otros puntos se ha observado una oscilacién importante de
los indices de fijacion sobre las nayades a lo largo de los diferentes afios de seguimiento, lo que refleja la
necesidad de controlar estos puntos con el fin de determinar el potencial reproductivo y capacidad de
colonizacion de esta especie en estas zonas.

Atendiendo a los datos obtenidos a lo largo de los Ultimos afios, se constata que la especie no se comporta de
igual manera 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 contaminacion
local (Darrigran y col., 2003; Van der Velde y col., 2010).

En las Tablas 3, y 4 de este capitulo, se muestra una sintesis de los datos recogidos a lo largo de los estudios
realizados para el analisis de la afeccion del mejillon cebra Dreissena polymorpha sobre las poblaciones de
nayades detectadas en los embalses de Ullibarri y Urrinaga.

6.2.1 Embalse de Ullibarri -Gamboa.

En el afio 2014 se detectd por primera vez en este embalse la presencia de ejemplares de mejillon cebra
adheridos sobre las nayades, por lo que en este humedal se ha podido realizar un seguimiento del avance de

la invasién de D. polymorpha desde el inicio de la colonizacion. En base a los resultados obtenidos durante el

afio 2014 XQD GH ODV SULQFLSDOHV FRQF @kvatddg afadtcBritle Bifceb BIrbldRidsX H T X H
de nayades del embalse de Ullibarri, por el momento, es baja y las poblaciones de nayades de este humedal

no se encuentran hoy en dia comprometidas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha” 'XUDQWH
ese trabajo, los indices de fijacién de mejillones adheridos sobre las nayades, en 9 de las 11 zonas con
presencia positiva, oscilaban entre 0,1 mejillones/unionido y 10,2 mejillones/uniénido (Zona | y Zona T,
respectivamente), lo que evidenciaba un grado de afeccién bajo sobre las colonias de ndyades. En la mayoria

de las colonias evaluadas, muchas de las nayades recogidas no presentaban adn mejillones adheridos y la
invasion afectaba solamente a una parte de los ejemplares de la poblacién. En las Zonas S e |, ambas situadas

en la parte mas meridional del humedal, las nayades recogidas no presentaban ningin mejillén cebra sobre

sus valvas. La densidad mas alta de dreissenidos medidos sobre una Unica ndyade fue de 37 individuos, cifra
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gue distaba mucho de las altas densidades detectadas en el embalse de Urriinaga donde, en el mismo estudio,
se constatd que la afeccidén de esta especie invasora sobre las nayades suponia claramente un riesgo para la
supervivencia de los animales, superando el ratio de 100 mejillones/unionido en todas las poblaciones
analizadas en el afio 2014. A pesar del bajo grado de colonizacion estimado en Ullibarri, se apunt6 la necesidad
de establecer una vigilancia periddica sobre estas poblaciones, sobre todo, en aquellas que resultaban mas
interesantes desde el punto de vista de su conservacion, por la alta densidad de nayades que albergan.
Atendiendo a esta premisa, en 2015 se seleccionaron 7 zonas, evaluadas con anterioridad (Zonas F, G, |, P,
Q, R y U) como puntos de control. Ademas, se afiadieron dos zonas nuevas cartografiadas por primera vez
durante el 2015 y situadas en la parte meridional del embalse (Zonas V y W), una de las zonas mas interesantes
desde el punto de vista de conservacion de las nayades.

Los resultados obtenidos en el seguimiento de estas poblaciones durante la campafia del 2015 plantearon un
escenario completamente diferente a la situacion descrita en el afio 2014. En un afio, la poblacion de mejillén
cebra que ocupa este embalse, sufri6 una gran explosiébn demografica, alcanzando densidades
significativamente altas en varias zonas, llegando al indice de fijaciéon de 476,6 mejillones/uniénido en la zona
mas afectada (Zona V). El grado colonizacién sufrido en el 2015 por las poblaciones de nayades bajo control
resulté muy significativo, constatando la expansién y asentamiento de Dreissena polymorpha en la mayor parte
de las colonias analizadas, lo cual suponia un importante riesgo ambiental. Todo ello nos llevo a afirmar en el
2015 que las poblaciones de nayades de este humedal se encontraban seriamente amenazadas por la
presencia de la especie Dreissena polymorpha.

En el afio 2016 se observaron variaciones en los patrones de dindmica de colonizacion en las diferentes zonas
de seguimiento. En algunos puntos, los indices de colonizacién registrados a lo largo el 2016 resultaron
similares o inferiores a los detectados previamente en el 2015, lo que parecia indicar una estabilizacién de la
capacidad de colonizacién de este dreissenido en esos puntos: Zona F, 1 y Q. Sin embargo, en las seis zonas
restantes, se registré un aumento paulatino, e incluso muy significativo en algunos puntos, del indice de fijacion
de Dreissena polymorpha, evidenciando un aumento del grado de colonizacién y capacidad de asentamiento
de la especie en las diferentes zonas analizadas. En la zona V se llegaron a contabilizar un total de 25.296
dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas recogidas, lo que arrojaba una media de 1.264
mejillones/uniénido, y donde todas las ndyades presentaban valores de fijacion por encima del umbral de
supervivencia establecido de 100 mejillones adheridos. El ejemplar mas afectado detectado hasta ese
momento en este embalse se localizé también en esta zona, portando 1.717 mejillones fijados sobre sus valvas,
1.242 de los cuales presentaban un tamafio comprendido entre 0,5-1 cm. tamafio suficiente para causar una
afeccién importante a esta nayade. Sin embargo, este aumento de la infestacion no se dio de forma similar en
todas las poblaciones, sino que se observaron algunas diferencias que parecian indicar que la expansion del
mejillén cebra afecta de forma diferente a las poblaciones de nayades situadas en las diferentes zonas del
humedal.

En el afio 2017 se volvieron a observar variaciones en los patrones de la dindmica de colonizacion en las
diferentes zonas de seguimiento de este embalse. Las colonias de nayades méas afectadas durante ese afio
volvieron a ser aquellas localizadas en las areas prospectadas en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R, Vy W),
una de las areas de mayor interés ecolégico de este embalse y muy interesante desde el punto de conservacién
de las nayades por las importantes densidades que presenta de la especie Anodonta anatina. Sin embargo,
los resultados obtenidos en todas estas zonas mostraron una disminucién significativa en el grado de
colonizacion respecto a los dos afios anteriores (2015 y 2016), presentando indices de fijacibn mas modestos,
aunque todos ellos por encima del umbral de supervivencia establecido de 100 mejillones adheridos. Por
ejemplo, en la zona V se pas6 de un indice de 1.264 mejillones/uniénido en 2016 a 289,1 mejillones/uniénido
en 2017, siendo similar el descenso experimentado en el resto de zonas de esta cola del embalse. Este
descenso generalizado de los indices de fijacién detectados en estas zonas, podria atribuirse a que el nimero
de larvas de Dreissena polymorpha que han logrado alcanzar estas zonas durante este afio 2017 ha sido
significativamente menor que en afios anteriores, quizas debido a un cambio en las corrientes que arrastran
estas larvas y/o quizas también a que el aumento de la poblacion registrada en afios anteriores suponen un
mayor nimero de ejemplares adultos y un aumento de la tasa de filtracion e esas larvas por parte de estos
ejemplares. Esta hip6tesis, vendria corroborada por el elevado descenso del nUmero de ejemplares con tamafio
" PP UHFROHFWDGRYV GXUDQWH HO HQ FRPSDUDFLYyQ FRQ OD& FDPSD
descenso en los indices de fijacion en estas zonas fue evidente, es necesario sefialar que todavia se mostraban
valores muy altos, y que nada tienen que ver con los indices registrado hace tan solo cuatro afios, en 2014.
Por el contrario, las Zonas F e |, localizadas en la cola de Garaio-Mendixur, donde en el 2016 se registré una
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disminucion de la tasa de fijacién en ambas poblaciones, sufrieron un incremento muy significativo de su indice
de fijacion a lo largo del 2017. En la poblacién | se alcanzé la cifra de 145 mejillones/uniénido, mientras que en
la poblacién F, con una tasa de 96,5 mejillones/uniénido, casi se alcanza el ratio de 100 mejillones/uniénido
considerado como letal para las nayades. La poblacion | paso de ser una de las poblaciones menos afectadas
en este embalse a presentar un valor de afeccion similar a los detectados en las poblaciones de la cola del rio
Zadorra. Estos datos alertaron de la situacion de ambas zonas, F e |, ambas muy importantes desde el punto
de vista de conservacién de las nayades, por el nimero de ejemplares que albergan de la especie Anodonta
anatina. Se podria considerar que 2017 ha sido el afio en el que se ha constatado la explosion demografica y
el asentamiento de Dreissena polymorpha en estas dos zonas.

En 2018, lejos de estabilizarse, se volvié a producir un aumento de la capacidad de colonizacién y expansion
del mejillon cebra sobre las poblaciones de nayades, alcanzando unas densidades significativamente altas en
varias zonas. Las colonias mas afectadas, aquellas que presentaron valores mas altos para los indices de
fijacion, volvieron a ser aquellas situadas en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R y V), una de las areas de mayor
interés ecoldgico de este embalse. Dentro de esta area, la zona V resulté las mas afectada, alcanzando un
indice medio de fijacién de 557 mejillones/uniénido, muy similar al detectado en 2015. El resto de zonas dentro
de esta area también se vieron significativamente afectadas, llegando a alcanzar muchas de ellas valores de
fijacion similares a los observados en el afio 2015, cuando se alert6 de la posible desaparicion de muchas de
estas poblaciones de continuar en el tiempo estos valores de afeccion tan elevados. Sorprende que tras
experimentar un descenso generalizado de los indices de fijacién a lo largo del 2016 y 2017, en la campafia
del 2018 vuelvan a incrementarse de nuevo y de forma significativa en la mayoria de las poblaciones. Ello
denota el caracter impredecible en el patrén de colonizacion de esta especie. El aumento generalizado de los
indices de fijacion detectados durante el 2018 afio en estas zonas de la cola del Zadorra, podria atribuirse a
qgue el nimero de larvas de Dreissena polymorpha que lograron alcanzar estas zonas durante ese afio fue
significativamente mayor que en afios anteriores, quizds debido a un cambio en las corrientes que arrastran
estas larvas. Pero, también hay que tener en cuenta el mayor volumen de agua presente en este embalse a lo
largo de la época estival y otofial del 2018, por encima de la media de los Ultimos afios. Generalmente, este
embalse sufre una disminucion paulatina de la cota de agua a lo largo del Ultimo trimestre anual que tiende a
provocar una mortandad masiva de los agregados de mejillones cebra situados en las zonas del embalse que
guedan expuestas a la desecacion. Sin embargo, en el 2018 la disminucion del agua embalsada durante la
época estival y otofal resulté mucho menor, favoreciendo la supervivencia de los mejillones situados en zona
mas someras que no quedaron expuestos a la desecacion. Este hecho podria ser la causa del incremento de
la densidad de mejillones cebra fijados sobre las colonias de nayades que ocupan estas zonas. La Unica
poblacién analizada fuera de la zona de la cola del rio Zadorra que alcanzé valores similares a los detectados
en esa area, fue la Zona U, que en 2015 arroj6 el segundo indice de fijacion mas alto en este embalse con un
total de 9.320 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas recogidas, dando una media de 466
mejillones/unidénido. En 2017 y al igual que lo observado en las zonas de la cola del Zadorra, esta poblacion
también experimentd un descenso significativo de su indice de fijacion (252,5 mejillones/uniénido),
practicamente la mitad. Sin embargo, en 2018 se volvid a incrementar hasta alcanzar los 451,9
mejillones/unionido, lo que vuelve a situar a esta poblacion como la segunda mas afectada en este embalse
por la presencia de esta especie invasora. Las Zonas G y P, situadas en la parte meridional del embalse, pero
fuera de la cola de Garaio-Mendixur, mostraron también un aumento del grado de colonizacion durante el afio
2018. Aunque el grado de asentamiento de Dreissena polymorpha en estas dos zonas no puede compararse
a los valores alcanzados en la zona de la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R y V), si que denota un aumento
paulatino pero continuo a lo largo del tiempo en estos puntos. Por Ultimo, las Zonas F e |, localizadas en la cola
de Garaio-Mendixur, también experimentaron en 2018 un aumento significativo en sus indices de fijacion. En
la zona F se super6 por primera vez el ratio de 100 mejillones/uniénido, llegando a alcanzar durante esa
campafia un valor de 203,1 mejillones/uniénido, muy similar al indice alcanzado ese mismo afio en la zona |
(211,9 mejillones/uniénido). Estos datos pusieron en alerta la situacion de las zonas, F e |, ambas muy
importantes desde el punto de vista de conservacion de las nayades, por el nimero de ejemplares que albergan
de la especie Anodonta anatina. Se podria considerar que 2017 fue el afio en el que se constatd la explosion
demografica y el asentamiento de Dreissena polymorpha en estas dos zonas que, durante el 2018, han seguido
sufriendo un incremento significativo en sus valores de colonizacion.

En la campafia del 2019 se volvié a observar una variacién en el patrén de colonizacién y fijacion sobre las
poblaciones de nayades de este embalse. Los resultados obtenidos en la mayoria de las zonas mostraron una
disminucioén significativa en el grado de colonizacion respecto a los dos afios anteriores (2017 y 2018),
presentando indices de fijacion mas modestos, algunos incluso similares a los obtenidos en el inicio de la
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colonizacion de D. polymorpha, por debajo del ratio de 100 mejillones/unionido. Las colonias méas afectadas,
aquellas que presentaron valores mas altos para los indices de fijacion, volvieron a ser aquellas situadas en la
cola del rio Zadorra (Zonas Q, R y V), una de las areas de mayor interés ecoldgico de este embalse. Estas tres
poblaciones son las Gnicas que superaron durante 2019 el ratio de 100 mejillones/uniénido, considerado letal
para las nayades. Aunque en estas zonas también se registr6 una disminucién en namero de dreissenidos
adheridos, sus valores de fijacién volvieron a resultar alarmantes. El indice de fijaciébn mas alto detectado en
2019 en este embalse, correspondié de nuevo a la Zona V con un indice de 360,4 mejillones/uniénido. Este
hecho demuestra la alta capacidad de asentamiento y expansion que ha experimentado Dreissena polymorpha
en esta zona desde el afio 2015, cuando se comenzd su seguimiento, y el elevado potencial de reproduccion
que ha alcanzado en este punto del embalse. Las Zonas F e |, localizadas en la cola de Garaio-Mendixur, son
las que experimentaron un descenso mas significativo en sus indices medios de fijacion durante 2019, siendo
similares a los observados en el inicio de la colonizacién de D. polymorpha en este reservorio, por debajo de
los 20 mejillones/uniénido. Lo mismo ocurri6 en la Zona G, una de las poblaciones localizada fuera de la cola
de Garaio-Mendixur. En esta poblacion también se observé un descenso muy significativo en la dispersion y
fijacion de D. polymorpha, arrojando un valor de fijacién de 10,5 mejillones/unionido. El seguimiento en el
tiempo de estas poblaciones resulta esencial para conocer si Dreissena polymorpha llegara a alcanzar en los
proximos afios las densidades registradas en la zona de la cola del embalse del Zadorra, afectando seriamente
a las nayades que ocupan la zona o si, por el contrario, estos indices se mantienen en estos valores, indicando
una estabilizacién de la colonizacién en estos valores. Su seguimiento en el tiempo resulta esencial para
conocer si Dreissena polymorpha llegara a alcanzar en los préximos afios las densidades registradas en otras
zonas de este embalse, afectando seriamente a las ndyades que ocupan la zona o si, por el contrario, estos
indices se mantienen en estos valores, indicando una estabilizacion de la colonizacion. El descenso
generalizado de los indices de fijacién detectados durante el 2019, podria atribuirse a que el nimero de larvas
de Dreissena polymorpha que lograron alcanzar estas zonas durante el afio pasado fue significativamente
menor que en afios anteriores, quizas debido a un cambio en las corrientes que arrastran estas larvas. Pero,
también hay que tener en cuenta las diferencias en el volumen de agua embalsada cada afio durante la época
de reproduccién de D. polymorpha. En el 2019, el volumen de agua embalsada durante el periodo de primavera,
verano e inicio de otofio se mantuvo por debajo de la media de los Ultimos afios. Esta disminucién en la cota
de agua podria haber provocado una mortandad masiva de los agregados de mejillones cebra situados en las
zonas del embalse que quedan expuestas a la desecacion, lo que se podria ver reflejado en una menor tasa
de reclutamiento anual y, como consecuencia, en un menor indice de fijacién sobre las nayades.

En el afio 2020, los resultados obtenidos en la mayoria de las zonas mostraron un aumento en el grado de
colonizacion respecto a la camparfa anterior del 2019, aunque con valores del indice de fijacion medio mas
modestos que los obtenidos en 2018. Las colonias mas afectadas, aquellas que presentaron valores mas altos
para los indices de fijacién, volvieron a ser aquellas situadas en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R1y V), una
de las areas de mayor interés ecoldgico de este embalse. Dentro de esta area, la zona V resulté ser la mas
afectada. En esta zona tan solo se pudieron recuperar 7 de las 20 nayades marcadas necesarias para
establecer su seguimiento anual, sobre las que se alcanz6 un indice medio de fijacion de 428,2
mejillones/unidnido. Estos resultados corroboraron, de nuevo, la alta capacidad de asentamiento y expansién
que ha experimentado Dreissena polymorpha en esta zona y el efecto que esta causando sobre la poblacién
de nayades que la ocupan. El resto de zonas analizadas en esta cola del embalse también mostraron un patrén
similar. En la Zona Q tan solo se pudieron recuperar 14 de las 20 ndyades marcadas necesarias para establecer
el control y seguimiento anual de la poblacion, mostrando un indice de fijacion ligeramente menor pero muy
similar al observado en 2019 (227,5 mejillones/uniénidos). Este hecho podria indicar una estabilizacion de la
colonizacion del mejillon cebra sobre esta colonia, en unos valores que estan provocando la desaparicion de
esta colonia de ndyades. En la Zona R, tanto en la zona R1 como en la R2 se mantuvieron unos indices de
fijacion muy similares a los obtenidos en 2019 en ambas zonas. Sin embargo, al igual que afios anteriores se
constatd una diferencia significativa en el grado de fijacién entre ambas zonas (R1: 154,5; R2: 64,6
mejillones/uniénido), lo que avala la hip6tesis de que el tipo de sustrato afecta al grado de colonizacién que
sufren las nayades. La Unica poblacion analizada fuera de la zona de la cola del rio Zadorra que siempre ha
mostrado valores similares a los detectados en esta area es la Zona U, en la que en 2020 tan solo se pudieron
localizar 2 nayades vivas, por lo que se pudo afirmar que se trata de una poblacion que se puede dar por
desaparecida y sobre la que ya no es posible realizar el seguimiento. Creemos que esta situacion es una clara
consecuencia de los indices de fijacién medidos en los Ultimos afios, que ha provocado la desaparicion de esta
pequefia colonia. En las Zonas F e |, localizadas en la cola de Garaio-Mendixur, tras los bajos indices de fijacién
detectados en 2019, los resultados obtenidos en 2020 volvieron a reflejar un aumento de la afeccién del mejillon
cebra sobre ambas poblaciones, superando de nuevo, en el caso de la zona F, el ratio de 100
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mejillones/unidénido. Lo mismo ocurrié en la Zona G, una de las poblaciones localizada fuera de la cola de
Garaio-Mendixur y menos afectadas por la presencia del mejillon cebra, donde nunca se ha llegado a superar
el ratio de 100 mejillones/uniénido, y donde en 2020 el indice medio de fijacién se incrementd hasta los 77,4
mejillones/unidénido. Su seguimiento en el tiempo resulta esencial.

En el afio 2021 cabe destacar el descenso provocado en el nivel medio de agua embalsada durante la época
de verano y otofio, significativamente menor que en afios previos. Atendiendo a lo observado durante estos
afios de seguimiento, la disminucién del nivel de agua embalsada tiende a favorecer una menor supervivencia
y capacidad de reproduccion de los mejillones situados en las zonas mas someras, donde se sitlan las
nayades, por lo que cabria esperar también un descenso en los indices de fijacion. Sin embargo, los datos
obtenidos en 2021 mostraron que este descenso en la cota de agua podrias haber afectado de forma diferente
a las colonias de nayades situadas en las distintas zonas de este embalse. Las poblaciones situadas en las
zonas cercanas a la cola de Garaio-Mendixur experimentaron de forma general un descenso en el indice medio
de fijacion, mientras que las colonias situadas en la cola del Zadorra vieron incrementado este indice reflejando
valores muy similares al de afios previos. Las colonias mas afectadas durante esa campafia, volvieron a ser
aquellas situadas en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R1 y V), siendo de nuevo la zona V la mas afectada.
(372,2 mejillones/unionido). Estos resultados confirmaron el asentamiento y expansion de Dreissena
polymorpha en esta zona en un corto plazo de tiempo y el efecto causado sobre la poblacién de nadyades que
la ocupan. El resto de zonas analizadas en esta cola del embalse también mostraron un patrén similar (Zonas
Q y R1). En la Zona Q (309,18 mejillones/uniénido) tan solo se pudieron recuperar 11 de las 20 nayades
marcadas necesarias para establecer el control y seguimiento anual de la poblacién, corroborando la
estabilizacién de la colonizacién del mejillon cebra sobre esta colonia, en unos valores que estan provocando
la desaparicion de esta colonia de nayades. En la Zona R, se constaté un empeoramiento de la poblacion
situada en la zona R1 (226,71 mejillones/uniénido), que seguramente afeta a la zona aledafia R2 mediante un
mayor aporte de larvas hacia esta zona. Al igual que afios anteriores, se constatdé una diferencia significativa
en el grado de fijacion entre ambas zonas (R1: 226,7; R2: 54,9 mejillones/uniénido), lo que avala la hipétesis
de que el tipo de sustrato afecta al grado de colonizacién que sufren las nayades. En las Zonas F e |, localizadas
en la cola de Garaio-Mendixur, y seguramente debido al descenso tan acusado en el nivel medio de agua
embalsada, el indice de fijaciébn medio volvié a descender respecto a afios anteriores, mostrando valores por
debajo del ratio de 100 mejillones/uniénido en la zona F (43,2 mejillones/unionido), mientras que la zona | no
experimentd un incremento, manteniéndose en valores similares al de 2020, también por debajo del ratio de
100 mejillones/unidnido (69,53 mejillones/uniénido). Lo mismo ocurrié en la Zona G, una de las poblaciones
localizada fuera, pero cerca, de la cola de Garaio-Mendixur y menos afectadas por la presencia del mejillon
cebra, donde nunca se ha superado el ratio de 100 mejillones/uniénido. En esta poblacién se observé un ligero
incremento del indice de fijacion hasta los 81,7 mejillones/uniénido que, aunque sigue estando por debajo del
ratio de 100 mejillones/unionido, es necesario vigilar.

En 2022 se volvid a producir un descenso en el nivel medio de agua embalsada durante la época de veranoy
otofio, lo que favorece una menor supervivencia y capacidad de reproduccién de los mejillones situados en las
zonas mas someras, donde se sitlan las nayades. Este descenso en la cota de agua se vio reflejado en un
descenso generalizado en el indice medio de fijacién medido en las poblaciones analizadas. Las colonias mas
afectadas, las que presentaron valores mas altos para los indices de fijacion, volvieron a ser aquellas situadas
en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R1 y V). Dentro de esta area, la zona V volvié a ser la mas afectada. Tan
solo se pudieron recuperar 3 de las ndyades marcadas para su control, sobre las que se estimé un indice medio
de fijacion de 170,33 mejillones/unionido, el valor mas alto medido en la campafia de muestreos del 2022 en
este embalse. Estos resultados corroboran el asentamiento y expansién de Dreissena polymorpha en esta
zona en un corto plazo de tiempo y el efecto que ha causado sobre la poblaciéon de ndyades que la ocupan. El
resto de zonas analizadas en esta cola del embalse también mostraron un patrén similar. En la Zona Q tan
solo se pudieron recuperar 7 de las 20 nayades marcadas necesarias para establecer el control y seguimiento
anual de la poblacion, mostrando un indice de fijacién menor al observado en 2019-2021, pero por encima del
ratio de 100 mejillones/uniénido. En la Zona R, y al igual que afios anteriores, se constata una diferencia
significativa en el grado de fijacion entre ambas zonas (R1: 162,11; R2: 43,9 mejillones/uniénido), lo que avala
la hipétesis de que el tipo de sustrato afecta al grado de colonizacion que sufren las nayades. En la zona R2,
se produjo un descenso en los valores de fijacién, igual que en la zona R1, sin embargo, en R1 los datos
corresponden Unicamente a los 7 ejemplares marcados que se consiguieron recapturar, constando un
empeoramiento de esta poblacién.
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6.2.1.1. Grado de fijacion anual sobre las poblaciones de ndyades

En la Tabla 3 se sintetizan los resultados obtenidos y desarrollados para cada localidad en el apartado de
resultados. En 2023 cabe destacar un mayor descenso en el nivel medio de agua embalsada durante la época
de verano y otofio, situandose en cotas menores que en afios previos. Tal y como se vienen comentando a lo
largo de este informe, esta disminucion del nivel de agua embalsada puede favorecer una menor supervivencia
y capacidad de reproduccion de los mejillones situados en las zonas mas someras, donde se sitian las
nayades.

Al igual que se viene observando en las anteriores campafias de seguimiento, las colonias mas afectadas
durante el 2023 vuelven a ser aquellas situadas en la cola del rio Zadorra (Zonas Q, R1y V), una de las areas
de mayor interés ecoldgico de este embalse. En ninguna de estas zonas se ha realizar este afio la evaluacion
del grado de fijacién del mejillén cebra, ya que las nayades marcadas para realizar este control, asi como el
resto de las colonia de ndyades de cada zona, han muerto. Se trata de una pérdida de poblaciones que se ha
ido observando y constatando de forma paulatina a lo largo de los Ultimos afios de seguimiento. En la zona V
tan solo se han podido recuperar 2 de las 20 nayades marcadas inicialmente y necesarias para establecer su
seguimiento anual. Es importante sefialar, que en esta zona en el afio 2015 se alcanzé la cifra de 412,9
mejillones/unionido, disminuyendo ligeramente durante los afios 2016 y 2017 para volver a incrementarse en
2018 hasta los 314,4 mejillones/uniénido, valor muy similar al observado en 2019-2021, siempre por encima
del ratio de 100 mejillones/unidnido. Este hecho corrobora la estabilizacion de la colonizacion del mejillon cebra
sobre esta colonia, en unos valores que estan provocando una rapida desaparicién de esta colonia de nayades.
En la zona Q, en el afio 2015, se contabilizaron un total de 8.285 mejillones cebra adheridos sobre las 20
nayades marcadas y recapturadas, arrojando un indice de 412,9 mejillones/uniénido, valor que durante los
siguientes afios (2016-2022) oscilo entre los 124-314,4 mejillones/unidnido. Los datos iniciales evidenciaban
un incremento muy significativo y alarmante de la capacidad de infestacion de D. polymorpha sobre esta
poblacion de nayades, donde de forma progresiva y afio tras afio se fue observando el descenso de efectivos
de la colonia. En la Zona R, durante el 2016, Dreissena polymorpha llegé a alcanzar un indice de fijacién de
723,9 mejillones/unionido en tan solo un afio. En 2017 se decidio realizar un muestreo diferencial en esta zona,
que se han continuado durante los afios 2018-2022, dividiendo las nayades recogidas en dos grupos: las
recolectadas en el interior de la ensenada, zona R1 (sustrato blando), y las capturadas en la parte mas exterior,
zona R2 (sustrato grueso). Este seguimiento diferenciado, ha permitido observar una diferencia significativa en
el grado de fijacién entre ambas zonas, lo que avala la hipétesis de que el tipo de sustrato afecta al grado de
colonizacion que sufren las nayades. En la zona R2, se ha producido un descenso en los valores de fijacion,
manteniéndose siempre por debajo del ratio de los 100 mejillones/unionido y, aunque se ha certificado la
desaparicion del 50% de los efectivos de esta colonia, todavia mantiene un nimero suficiente de individuos
para poder considerarla como viable. En cambio, en la zona R1 el ratio siempre ha estado por encima del
umbral de los 100 mejillones/uniénido y el nimero de ndyades ha ido disminuyendo significativamente a lo
largo de los Ultimos afios de seguimiento, hasta el punto en el que en esta campafa del 2023 tan solo se han
recuperado 3 de las ndyades control, haciendo inviable el seguimiento de esta colonia.

En las Zonas F e |, localizadas en la cola de Garaio-Mendixur, se podria considerar que 2017 fue el afio en el
gue se constaté la explosiébn demografica y el asentamiento de D. polymorpha en estas dos zonas que, durante
el 2018, siguieron sufriendo un incremento significativo en sus valores de colonizaciéon. Durante 2018 en la
zona F se supero por primera vez el ratio de 100 mejillones/uniénido, llegando a alcanzar durante esta campafna
un valor de 203,1 mejillones/uniénido, muy similar al indice alcanzado ese mismo afio en la zona | (211,9
mejillones/unidnido). Estos datos alertaron de la situacién en ambas zonas, muy importantes desde el punto
de vista de conservacién de las ndyades, por el nimero de ejemplares que albergan de la especie Anodonta
anatina. Sin embargo, son las dos poblaciones que experimentaron un descenso mas significativo en sus
indices medios de fijacion durante la campafia del 2019, situdndose en unos valores similares a los del inicio
de la colonizacién del mejillon cebra en estas zonas (14,3 y 5,6 mejillones/unionido, respectivamente) y que
hizo pensar en una posible mejora de la situacién de estas poblaciones. Sin embargo, en 2020, con un
porcentaje de agua embalsada superior al de 2019, los resultados obtenidos volvieron a reflejar un aumento
de la afeccion del mejillon cebra sobre ambas poblaciones, superando de nuevo, en el caso de la zona F, el
ratio de 100 mejillones/uniénido. En 2021 y seguramente debido al descenso tan acusado en el nivel medio de
agua embalsada, este indice de fijacion volvi6 a descender a niveles por debajo del ratio de 100
mejillones/unionido en la zona F (43,2 mejillones/uniénido), mientras que la zona | se mantuvo en valores
similares al de 2020, también por debajo del ratio de 100 mejillones/uniénido (69,53 mejillones/uniénido). En
2022, estos indices de fijacion volvieron a disminuir de nuevo, sobre todo en la zona |, (41,6 en la zona F y
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28,3 enla zona I). En esta Ultima campafia del 2023, estos valores han sido muy similares a los de las ultimas
campafias, por debajo del ratio de 100 mejillones/uniénido, seguramente se debi6 al descenso en el nivel de
agua embalsada en la época estival y otofial, que provoca la desecacién y muerte de un importante porcentaje
de los agregados de mejillones situados en las zonas mas someras, afectando también a la capacidad de
reproduccién de esta especie durante esta época.

Lo mismo ha ocurrido en la Zona G, una de las poblaciones localizada fuera, pero cerca, de la cola de Garaio-
Mendixur y menos afectadas por la presencia del mejillén cebra, donde nunca se ha superado el ratio de 100
mejillones/unidénido. En esta poblacion en 2019 también se observd un descenso muy significativo en la
dispersion vy fijacion de D. polymorpha arrojando un valor de fijacion de 10,5 mejillones/uniénido que, sin
embargo, en 2020 y 2021 se volvi6 a ver incrementado hasta los 77,4 y 81, 69 mejillones/uniénido,
respectivamente. En 2022 se observd un descenso significativo de este indice hasta los 41,3
mejillones/uniénido, ratio que sigue manteniéndose en los mismos valores en esta Ultima campafa del 2023
(48,9), por debajo del umbral de los 100 mejillones/uniénido. Atendiendo a estos resultados, se podria apuntar
a una estabilizacion de la colonizacion del mejillén cebra en estas zonas (F, | y G) y a un posible mantenimiento
y/o recuperacion de las poblaciones de nayades en estos biotopos.

6.2.2 Embalse de Urrdnaga .

En el afio 2012 se constaté la presencia de ejemplares de mejillon cebra sobre las poblaciones de nayades en
este embalse, algunas de ellas con un elevado niumero de mejillones cebra adheridos. Ante esta situacion, en
el afio 2013 se realizo el primer andlisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra fijados sobre las
nayades de este embalse. En este caso, durante el trabajo desarrollado en el 2013 se cuantificé el indice de
fijacidbn sobre una muestra de 20 ejemplares marcados y desinfestados previamente en 2012, con el fin de
determinar la capacidad de fijacion de Dreissena polymorpha en esta zona en el periodo de un afio. Ademas,
también se tom6 una muestra de 20 anodontas a los que no se les habia eliminado los dreissenidos adheridos
en la anterior campafia (2012), con el fin de determinar la afecciéon sufrida por esta colonia de nayades desde
el inicio de la colonizacién. Durante los afios 2014-2021 se continué con el seguimiento de los ejemplares
recapturados y marcados previamente, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonizacién que ha
experimentado esta poblacion de nayades a lo largo de los diferentes afios. Atendiendo a los datos obtenidos
hasta entonces, se afirmé entonces que las poblaciones de nayades de este humedal se encuentran
seriamente amenazadas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha que llega a alcanzar unas
densidades significativamente altas en varias zonas, y donde, ademas, se ha constatado un aumento paulatino
de las densidades a lo largo del tiempo. En 2022 se ha continuado con el seguimiento de estas poblaciones.

6.2.2.1 Grado de fijacion anual sobre las poblaciones de ndyades

En la Tabla 4 se sintetizan los resultados obtenidos y desarrollados para cada localidad en el apartado de
resultados. Durante la campafia del 2023 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados y
recapturados previamente a lo largo de los afios 2013-2022 en diferentes zonas del embalse (A, B1, B2, C, E,
L, P y Q). Atendiendo a los datos obtenidos a lo largo de estos afios de seguimiento, la viabilidad de las
poblaciones de nayades de este humedal se encuentra seriamente comprometida por la presencia de la
especie Dreissena polymorpha, constatando la desaparicion de algunas de ellas.

Durante esta campafia de muestreos del 2023 cabe destacar un significativo descenso en el nivel medio de
agua embalsada durante la época de verano y otofio, menor que en afos previos. Tal y como se viene
observado durante estos afios de seguimiento, esta disminucion del nivel de agua embalsada puede provocar
una menor supervivencia y capacidad de reproduccién de los mejillones situados en las zonas mas someras,
donde se sittan las nayades, por lo que cabria esperar un descenso en los indices de fijacion medidos durante
este afio. Este hecho ocurrid y se apunt6 en las campafias del 2019, 2021 y 2022 cuando se observo un
descenso importante en el indice medio de fijacion de mejillones cebra sobre las ndyades en las poblaciones
analizadas como consecuencia del descenso del volumen medio de agua embalsada durante el periodo de
verano y otofio. Esta disminucién en la cota de agua tiende a provocar una mortandad masiva de los agregados
de mejillones cebra situados en las zonas del embalse que quedan expuestas, lo que se vio reflejado en una
menor tasa de reclutamiento anual y, como consecuencia, en un menor indice de fijacion sobre las nayades.
En 2023 también ha producido un descenso generalizado en los indices de fijacion de las colonias de nayades
en las que se ha podido continuar con el seguimiento. Sin embargo, en la mayoria de las poblaciones de
nayades bajo control se ha producido un descenso tan significativo, y en algunos casos la desaparicion, de los
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efectivos marcados para su control, lo que no ha permitido continuar con la evaluacién del grado de fijacién del
mejillon cebra sobre las colonias. Las oscilaciones en la capacidad de fijacién a lo largo de los diferentes afios,
constata el caracter impredecible de la colonizacion sobre las nayades, pero en la mayoria de las poblaciones
analizadas en este embalse, la capacidad de establecimiento y expansion que ha experimentado el mejillon
cebra a lo largo de estos afios, hace irreversible la situacion de declive que sufren la mayoria de las colonias
de nayades de este embalse.

En la Zona A, a diferencia del resto de poblaciones analizadas en este embalse, en el 2015 se dio una
disminucion brusca en el indice de fijacidn de dreissenidos, pasando de los 171,5 mejillones/unidnido en 2014
a 10,8 mejillones/unionido en el 2015. Este hecho se atribuyé a una menor capacidad de reproduccién de
Dreissena polymorpha en esta zona durante ese ultimo afio y/o a una menor dispersién de larvas hacia esta
area durante la época de finales de verano. Sin embargo, durante las campafas de 2016-2020, se volvié a
registrar un aumento del indice de colonizacién, alcanzando en 2020 un indice 430,5 mejillones/uniénido, un
aumento muy significativo, 4 veces superior el ratio de 100 mejillones/uniénido considerado como letal para las
nayades. En 2021 este indice disminuyd hasta un valor de 241,9 mejillones/uniénido, valor que ha vuelto a
disminuir en 2022 hasta los 101 mejillones/uniénido, pero que continda siendo letal para las nayades que
ocupan esta zona. Ademas, desde el afio 2020, el numero de nayades marcadas y recapturadas para su
seguimiento han ido disminuyendo, y en esta Ultima campafia tan solo se han podido recuperar 4 de las 20
nayades marcadas necesarias para establecer el control y seguimiento anual de la poblacién. Estos resultados
corroboran la estabilizaciéon de la colonizacién del mejillon cebra sobre esta colonia, con un declive en el
namero de efectivos que hacen inviable la recuperacion de esta colonia de nayades.

En la Zona B1, en el afio 2016, se registré un indice de fijacion de 865 mejillones/uniénido, el valor mas alto
registrado en este embalse. Este fue el tltimo afio en el que se pudo realizar el seguimiento en esta poblacion,
ya que a partir del 2017 no fue posible recapturar una muestra suficientemente grande de nayades para realizar
el analisis de fijacion de dreissenidos. En 2019 se constato la pérdida de efectivos de esta colonia, ya que tan
solo se pudieron detectar dos nayades vivas en esta zona. Desde que comenzd la colonizacién de D.
polymorpha en esta zona y en siete afios se ha producido la practica desaparicion de la colonia de Anodonta
anatina que ocupaba esta zona, la mas numerosa detectada en este embalse. En la Zona B2, aledafia a la B1,
afio tras afio, se venia observando un aumento paulatino del grado de colonizacién medido sobre las nayades,
llegando en 2018 a un valor de 433,5 mejillones/uniénido. En 2020 este indice aumentd hasta los 597,8
mejillones/unionido y, aunque en 2021 y 2022 este indice disminuy6 hasta los 385,7 y 157,3
mejillones/unidnido, respectivamente, sigue superando significativamente el ratio de 100 mejillones/cebra. La
afeccién que viene sufriendo esta poblacién la avoca a su inminente desaparicion. Esta afirmacion lo corrobora
el hecho de que en esta Ultima campafa del 2023 tan solo ha sido posible recuperar 1 de las 20 nayades
marcadas inicialmente y necesarias para establecer el control anual de las poblaciones.

En la poblacion de la Zona C, el incremento observado hasta el afio 2015 se podia considerar muy gradual y
paulatino, lo que hizo pensar que D. polymorpha podria ver limitada su capacidad de asentamiento en esta
zona. Sin embargo, durante la campafia del 2016 el indice de fijacién aumenté significativamente, alcanzando
un valor 5 veces superior al detectado en 2015, y pasando de 44,7 a 217 mejillones/uniénido en tan solo un
afio. Este valor se fue incrementando a lo largo de los afios 2016-2018 hasta alcanzar los 414,3
mejillones/uniénido en 2018. En 2019 y 2021 se produjo un ligero descenso en este valor (309,3
mejillones/unionido y 362,2 mejillones/unionido, respectivamente), que ha vuelto a disminuir significativamente
en esta Ultima campafna del 2022 hasta los 163,75 mejillones/uniénido. Sin embargo, esta disminucién no
resulta suficiente para considerar a esta poblacion fuera de peligro. Actualmente la zona C es una de las
poblaciones més afectadas en este embalse, donde ya no es posible recuperar la totalidad de las nayades
marcadas para su seguimiento y control, indicando la desaparicién inminente de esta poblacion. La misma
evolucién se ha observado en la Zona Q, donde en 2016 se produjo un incremento en el indice de fijacion seis
veces superior al del afio 2015, pasando una tasa de 22,1 mejillones/unionido, una de las mas bajas registradas
en este embalse, a un indice de 154,2 mejillones/unionido. En 2017 y 2018, este fue aumentando de forma
muy significativa, hasta alcanzar un valor de 320,5 mejillones/uniénido. Aunque en 2019 descendi6 (172,3
mejillones/unidnido), en 2020, 2021 y 2022 super0 significativamente el ratio de 100 mejillones/unionido. En
2023 tan solo ha sido posible recuperar 2 de la totalidad de las nayades marcadas para su seguimiento y
control, evidenciando la perdida de esta colonia.

Enla Zona L los valores de densidad medidos en los afios 2014 y 2015 resultaron ser muy similares, indicando
una posible estabilizacién de la poblacién de mejillén cebra en esta zona y por debajo del ratio de 100
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mejillones/unidénido. Sin embargo, en el 2016 se produjo un aumento de este indice, que se volvié a ver
incrementado a lo largo del 2017 y 2018. En 2018 el indice de fijacion en esta poblacién superd por primera
vez el ratio de 100 mejillones/unidnido, alcanzando un valor de 231,5 mejillones/unionido, que volvié a disminuir
en 2019 por debajo del umbral de los 100 mejillones/uniénido. En el periodo 2020-2022 se volvié a superar
este ratio (146,4, 134,3 y 128,05 mejillones/uniénido, respectivamente). Sin embargo, en 2023 se ha vuelto a
situar por debajo de este umbral, con 98,45 mejillones/uniénido. Actualmente se trata de una de las poblaciones
menos afectadas en este embalse, en cuanto a la mortandad observada. No obstante, se desconoce como
respondera esta poblaciéon si estos valores de fijacibn se mantienen a lo largo del tiempo, por lo que
consideramos importante su control, sobre todo, teniendo en cuenta que actualmente se trata de una de las
poblaciones mas importantes desde el punto de vista de conservacion de la especie Anodonta anatina en este
embalse.

La colonia situada en la zona E que superd por primera vez los 100 mejillones/uniénido en 2015, fue la que
experimentd el incremento mas significativo en el indice de fijacion a lo largo del 2018, pasando de un indice
de 172,8 mejillones/uniénido en el 2017 a un valor de 614,95 mejillones/uniénido en 2018, el valor mas elevado
detectado ese afio. En 2019 este valor disminuy6 significativamente hasta los 291,2 mejillones/uniénido, pero
en 2020 se volvié a incrementar hasta los 451,4 mejillones/unidnido, para descender de nuevo en 2021 hasta
los 140,05 mejillones/uniénido y en 2022 hasta un valor de 109,3 mejillones/uniénido. En esta Ultima campafia
del 2023, el valor de fijaciébn se mantiene en un valor muy similar al del 2022 (110 mejillones/uniénido),
seguramente favorecido por el bajo nivel de agua del embalse durante estos dos Ultimos afios. Estas
oscilaciones se pueden atribuir, en gran medida, a la localizacion de los ejemplares recapturados. Los
ejemplares situados en las zonas externas de la ensenada, practicamente desaparecidos, presentaban una
mayor densidad de agregados de mejillén cebra que los situados en la zona interior, con predominio de sustrato
de limo y fango. Sin embargo, en todos los casos, se trata de unos valores de fijacién que reflejan la situacion
alarmante que presenta esta poblacion, donde paulatinamente el mejillon cebra va aumentando su capacidad
de colonizacién sobre la poblacion localizada en esta ensenada. Un reflejo de esta dramatica situacién es el
hecho de que durante las campafias del 2022 y 2023 tan solo se han podido recapturar 14 y 15 ejemplares,
respectivamente, de todos aquellos marcados para su seguimiento y control.

La Zona P, situada en la cola del embalse en Mekoleta, es la Unica zona donde claramente esta especie
invasora no ha conseguido expandirse. Esta poblacion arrojo en el afio 2013 el indice de afeccion mas bajo de
todas las localidades analizadas, con un valor de 10,2 mejillones/uniénido. A lo largo del periodo 2014-2023 ha
mantenido el indice de fijacion mas bajo de todas las poblaciones bajo seguimiento. Nunca se ha superado el
ratio de 20 mejillones/unionido, a partir del cual se considera que la fijacién de dreissenidos puede llegar a
afectar a las nayades. Los valores registrados en esta poblaciéon son muy bajos y reflejan las dificultades que
presenta Dreissena polymorpha para establecerse en esta zona, una gran area dominada por un sustrato
blando de tipo limo-arcilloso, con importantes oscilaciones del nivel de agua.

Los datos obtenidos durante los Ultimos afios, y sobre todo los recabados en la dltima campafa del 2023,
confirman la desaparicion de las poblaciones de nayades situadas en el brazo principal del embalse de
Urrinaga (zonas A, By C), y de aquellas poblaciones localizadas en la zona de la cola del Zadorra en el area
meridional de Ullibarri-Gamboa (Q, R1 y V). Ademds, atendiendo a todos 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 zonas muestreadas en cada una de estas areas. Aquellos recorridos
caracterizados por una predominancia de sustrato blando de tipo limo arcilloso o con fango resultan menos
favorables para el asentamiento y posterior expansion de la especie Dreissena polymorpha en este biotopo.
En este caso, muestran una mayor resistencia a la colonizacion y expansion de la invasion y ello se traduce en
una menor densidad de mejillones cebra fijados sobre las nayades y en una menor afeccién 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 biolégicas 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
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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 de mejillén cebra son més
numerosos y por tanto las densidades mas 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 las
Zonas A, B, C, Ey Q del embalse de Urrinaga y las Zonas Q, R1, y V del embalse de Ullibarri-Gamboa.

Sin embargo, hay que sefialar la importancia del seguimiento y vigilancia de la evolucion 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, Dreissena 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 macroéfitos acuaticos. De esta forma, las larvas veliger se 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. (Lyakhnovich y col., 1994; Karatayev y col., 1998a; 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 donde finalmente, al cabo del tiempo, se han alcanzado indices de
fijacion tan elevados como en otras zonas de sustrato mas pedregoso (Zonas B2, C, o Q del embalse de
Urrinaga y Zonas Q, Ry V del embalse de Ullibarri).

6.2.3 Frecuencias de tamafos de los ejemplares de Dreissena polymorpha.

En este trabajo, al igual que en afios anteriores, ademas de estimar la densidad media de infestacién de las
nayades en cada zona, se ha analizado también las frecuencias de tamafios correspondientes a los ejemplares
de Dreissena polymorpha adheridos sobre las muestras de nayades recogidas. Ello nos permite profundizar
en la evaluacion de la afeccion de esta especie sobre las nayades que ocupan este embalse, asi como obtener
una aproximacion 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 histoldgicos tomados durante los afios 2002 y 2003 (Araujo y
col., 2010). Dado que el embalse de Mequinenza, Ullibarri y Urrinaga se sitian en la misma cuenca, se han
tomado como referencia las tasas de crecimiento registradas en este trabajo.

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 alcanzarian
la mitad de su longitud total (= 1,5 cm) en los tres primeros meses de su vida. Tanto este afio, como en afios
anteriores, todos los ejemplares fueron recogidos en la misma época, con el fin de poder comparar los
resultados obtenidos entre las diferentes zonas y en los diferentes afos.

Las Tabla 3 y 4 muestran los datos obtenidos hasta el afio 2023 para el tamafio de los mejillones cebra
recolectados en los embalses de Urrdnaga y Ullibarri, respectivamente.

En el embalse de Urrinaga, se han observado ciertas diferencias entre los resultados obtenidos a lo largo de
los diferentes DxRVY GH VHJIJXLPLHQWR (Q HO DxR ORV LQGLYLGXRVY FRQ W
abundantes en todas las zonas analizadas, con excepcion de la Zona P, presentando densidades muy elevadas
y llegando a caracterizar hasta a un 95,3% de la poblacién de mejillones cebra (Zona L), resultados que
coincidian con los obtenidos previamente en el afio 2013. Durante el afio 2015, este rango contindo siendo el
tamafio mas representado en todas las zonas, con excepcién de las poblaciones de las Zonas L y P, Sin
embargo, los porcentajes correspondientes a esta talla sufrieron un descenso en la mayoria de las poblaciones,
en favor de los ejemplares con un rango de tamafio 0,5-1 cm. que aumentd su presencia en este embalse,
siendo la talla mas abundante en alguna poblacién (Zona L). En el 2016 la talla predominante de los
dreissenidos examinados en las zonas B1, B2, H, C y E continud siendo la que caracteriza a los ejemplares de
tamafio igual o menor a 5mm. En las zonas A, L, P y Q la talla predominante de los dreissenidos examinados
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se situd en el rango de tamafio 0,5-1 cm, cuyos porcentajes oscilaron entre un 73,6% (Zona L) y un 60,1%

(Zona Q). En la campafia del 2017, el mayor porcentaje de los mejillones recolectados en todas las zonas se
FDUDFWHUL]JDURQ SRU XQ WD PpicéntdjeP Puy BighFi€atvpd EnGak zonas E (93,6%), L

(99,2%) y P (84,8%). En el resto de zonas, este tamafio perdio representatividad en favor del rango de tamafios

05- FP OOHJDQGR D SUHVHQWDU YDORUHYV VLPLODUH Vsed/@viGaprodedt HQ OD
XQ SUHGRPLQLR GH ORV PHMLOORQHYV ILMDGRY FRQ WDPDxR " PP HQ WRG
localidades muestreadas, excepto en la zona E, donde representé al 47,2% de los mejillones fijados. La

siguiente talla mas representada en todas las colonias fue la que caracteriza a los ejemplares entre 0,5y 1 cm,

gue alcanzd el valor mas elevado en la zona L (39,8%). En el periodo 2019-2021 se produjo un patron muy

similar al observado en 2018. La talla predominante en todas las poblaciones, excepto en la Zona P,
correspondio D ORV MXYHQLOHV FRéeprasdedtBridax R nfasPdel 50% de los mejillones fijados en

estas poblaciones. En la campafia del 2022, se produjo un cambio en la dinamica de fijacion en varias de las
poblaciones, que se ha mantenido durante el afio 2023. LD W D O O ba siddHa talla predominante en las

zonas E, L y Q, mientras que en las zonas A y P han sido mayoritarios los dreissenidos con tamafios
comprendidos en el rango de tamafios 0,5-1 cm.

Si se considera un periodo de 4-5 semanas para el desarrollo de las larvas y su posterior fijacion (Neumann y

FRO OD SUHVHQFLD GH MXYHQLOHYVY FRQ WDPDxR " PP HQ RFWXEUH L
maduras en septiembre y un pico importante de reproduccion durante ese mes. La siguiente talla mas
representada en todas las colonias es la que caracteriza a los ejemplares entre 0,5 y 1 cm. Este tamafio
corresponderia a los ejemplares fijados entre julio y agosto.

Teniendo en cuenta las densidades de ejemplares de menos de 5 mm y las de los individuos con talla
comprendida entre 0,5-1 cm, podemos concluir que en el embalse de Urrinaga se da un pico de reproduccion
continuo y muy significativo en la época de verano. El siguiente rango de tamafios, 1-1,5 cm, tuvo una escasa
representacion en el embalse de Urrinaga durante los afios 2013y 2014. 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 y que en el inicio de la colonizacién tuvieron poca relevancia en este embalse.
Esta densidad tan baja podia deberse a una baja tasa de reproduccién durante esa época o0 quizas a que la
tasa de supervivencia de los mismos era muy baja. Durante el 2015 se observé un leve incremento del nimero
de ejemplares caracterizados por estos tamafios, cuyo incremento continudé a lo largo del 2016 en las zonas A
y Q, mientras que en las zonas B1, E y H mantuvo unos valores muy similares a los detectados en el 2015y
disminuyeron significativamente respecto al 2015 en las zonas B2, C, L y P. En 2017 se produjo una
disminucién de este rango de tamafios en todas las poblaciones, con excepcion de la zona B2, la Gnica donde
este tamafio se vio incrementado. En 2018 volvié a disminuir, pero tan solo en tres poblaciones (A, B2y P), en
el resto se incremento su representacion con respecto a los resultados obtenidos en 2017. En 2019, se observo
una tendencia similar a la del 2018, donde a excepcion de las poblaciones de las zonas E y Q, todas las
colonias de nayades analizadas vieron incrementado el porcentaje de mejillones adheridos correspondientes
a esta talla. Durante el periodo 2020-2023 se ha observado un descenso generalizado del porcentaje de
mejillones adheridos con tamafio ” P P, en favor de los ejemplares con tamafio comprendido entre 1-1,5 cm,
Cada afio se producen oscilaciones en la dinAmica de fijacién en una u otra poblacién, sin que se tenga claro
cudles pueden ser los factores implicados en estos cambios. En muchos casos, seguramente, puedan deberse
a cambios en las corrientes que transportan las larvas de mejillon cebra hasta los diferentes puntos. Sin
embargo, segun lo observado, parece que a medida que avanza la colonizacién de D. polymorpha, hay una
tendencia al incremento paulatino de los ejemplares adheridos sobre las ndyades con este rango de tamario.

(Q HO FDVR GHO HPEDOVH GH 80OOtEDUUL DO LQLFLR GH ORV VHJXLPLHC
representada en todas las poblaciones, con excepcion de la Zona G donde alcanzaba un porcentaje del 93%.
Atendiendo a este resultado, se apunt6 una posible diferencia en el periodo de maduracién y reproduccion de
los ejemplares de D. polymorpha entre ambos embalses. Durante 2015 y 2016 se observé un predominio de
los tamafios comprendidos entre 0,5-1 cm, indicando que el principal reclutamiento de ejemplares en este
humedal tenia lugar durante un pico de reproduccion al inicio de verano y su posterior fijacién entre julio y
agosto. La excepcioén es la zona F e |, donde predominaban los dreissenidos con tamafios comprendidos entre
1-1,5 cm. Ninguna de las poblaciones analizadas en este embalse presentaba entonces un predominio de
HMHPSODUHVY FRQ WDOOD " PP SRU OR TXH QR VH SRGtD GHVFDUWDU
maduracién y reproduccién de los ejemplares de D. polymorpha entre ambos embalses. Sin embargo, en 2017,
el mayor porcentaje de mejillones recolectados en todas las zonas, con excepcion de las zonas R y V,
SUHVHQWDEDQ XQ WDPDxR " PP SHUR HQ QLQJXQR GH ORV FDVRV OOHJID
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observados en las poblaciones del embalse de Urrinaga. En el 2018 se volvio a observar una dinamica de
ILMDFLYQ VLPLODU D OD GHO GRQGH HQ WRGDV ODV SREODFLRQHV D
siendo la zona F la que presentd una mayor predominancia (63,2%). En 2019 se volvio a repetir la misma
GLQIiPLFD TXH HQ ORV GRV DxRV SUHYLRV FRQ XQ SUHGR §&én@dl&kurgccel PHML O
excepcion la Zona F donde la talla predominante fue la comprendida entre 0,5-1 cm (54,7%) que, al igual que

en el embalse de Urrlinaga, esta talla resulté la segunda mas representada en todas las poblaciones. En 2020

HO SRUFHQWDMH GH PHMLOOR Q HXp®imadatd ur_abiRevitorsiyaificatiizoOs@milo’el tarRano
predominante en todas las poblaciones y llegando a representar el 83,6% de los ejemplares recolectados en

la poblacion I. En 2021 se volvié a producir un predominio de los tamafios comprendidos entre 0,5-1 cm en

todas las zonas analizadas en el area de la cola de Mendixur (zonas F, G e |), mientras que en las zonas de la

FROD GHO =DGRUUD 4 5 \'9 OD WDOOD " PP KD FRQWLQXDGR VLHQGR (
En las dos Ultimas campafias del 2022 y 2023 se ha dado un cambio en la dinamica de fijacién de varias de

las colonias en seguimiento, siendo predominante en todas las poblaciones analizadas la talla comprendida

entre 0,5-1 cm.

Atendiendo a los resultados obtenidos en los Gltimos cuatro afios, podemos concluir que al igual que en el
embalse de Urranaga, en el de Ullibarri se da un pico de reproduccion muy significativo en la época de verano
y continuo a lo largo de toda esta estacion. Los porcentajes obtenidos en Ullibarri para el rango de tamafio 1-
1,5 cm, siguen siendo de manera global, mas elevados que los detectados en Urrinaga. De acuerdo a estos
datos, el pico de reproduccion de primavera adquiere mayor relevancia en el embalse de Ullibarri-Gamboa que
en el de Urrdnaga y/o quizas su tasa de supervivencia es mayor.

El rango de tamafios 1,5-2 cm. aparece poco representado en ambos embalses a lo largo de los diferentes
afios de seguimiento. Tomando como referencia los mismos datos de crecimiento, se podria deducir que un
porcentaje de estos ejemplares corresponden a un pico de reproduccion de primavera y una posterior fijacion
de los ejemplares entre mayo y junio. También se deberia considerar que otro porcentaje, sobre todo de 2 cm,
se atribuiria a los ejemplares nacidos en afios anteriores y con capacidad para desprenderse del sustrato y
fijarse sobre las nayades.

En el estudio llevado a cabo en Mequinenza, las hembras alcanzan la madurez sexual con tallas comprendidas
entre 7,5y 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 Urrdnaga y Ullibarri, 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 6ptimas para la reproduccion. Por lo tanto, no se puede descartar
gue estos ejemplares nacidos en primavera contribuyan en el esfuerzo de reproduccién de esta especie en el
mismo afio y sean, ademas, los responsables de un porcentaje de los ejemplares juveniles de tamafio igual o
menor a 5 mm que se han detectado adheridos a las ndyades.

Estos resultados parecen indicar dos eventos reproductivos significativos en ambos embalses, aunque hay
ejemplares que son capaces de reproducirse de forma continua desde mayo hasta septiembre. La presencia
de individuos con tamafios superiores a 2 cm. adheridos sobre las ndyades marcadas, recapturadas y que han
sido desinfectadas cada afio, sugiere un evento de reproduccion durante el otofio y su posterior fijacion, dando
lugar a los ejemplares de mayor tamafio que detectamos al afio siguiente en los muestreos. Durante los afios
2015y 2018 se constato este hecho visualmente, ya que, una vez realizada la prospeccién de la Zona V en el
embalse de Ullibarri, se volvi6 a visitar la poblacién al cabo de tres semanas con el fin de comprobar su estado.
Se realizdé un muestreo somero para recuperar algunas de las nayades marcadas y desinfestadas hacia 21
dias y se pudo comprobar como algunas de ellas portaban encima una importante densidad de pequefios
dreissenidos con tamafios inferiores a 5 mm. Este hecho confirma la presencia de un pico de reproduccion
durante la época de otofio y la fijacién de dreissenidos tras el analisis y limpieza de la poblacién de ndyades,
dando lugar a los ejemplares de tamafos igual o superiores a 2 cm. que se detectan al cabo de un afio sobre
las anodontas. Estos resultados concuerdan con los datos obtenidos a partir del seguimiento de la densidad
de larvas realizado en este embalse por URA que confirman la reproduccion continla 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.

En la campafia del 2015, se destacé la escasa representacibn en ambos embalses de los ejemplares con
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tamafios superiores a 2 cm, que caracterizaria a los mejillones fijados en afios anteriores. En el embalse de
Ullibarri podria deberse al hecho de que la colonizacion y asentamiento por parte de los ejemplares adultos
era todavia incipiente. Durante las campafias del 2016-2023 se ha registrado un aumento del porcentaje de
ejemplares caracterizados por esta talla en muchas de las zonas analizadas en este embalse, lo cual concuerda
con los datos de expansion y aumento de la capacidad de fijacién medida sobre las poblaciones de nayades.
A media que aumenta las densidades de Dreissena polymorpha en cada una de las zonas, aumenta el
porcentaje de ejemplares con este rango de tamafio en las mismas.

Hay que tener en cuenta que estos resultados se han interpretado utilizando como referencia los datos de tasa
de crecimiento correspondientes a otra poblacién que, aunque se asienta en la misma cuenca que el embalse
de Urrinaga, 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 (Smith y col, 1992; L'vova y col, 1994b), la estacién del afio (Karatayev, 1983; Burlakova,
1998), las condiciones tréficas del cuerpo de agua donde se desarrolla la poblacion(Smith 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 trofico del embalse. Se han detectado tasas mas elevadas en lagos
eutréficos que mesotréficos, como es el caso de Urrinaga y Ullibarri, considerados ambos de tipo mesotrofico
(Burlakova, 1998).

6.2.4 Tendenciade la poblacién del mejillén cebra en ambos humedales.

Uno de los factores clave a la hora de determinar los efectos del mejillon cebra sobre un ecosistema
determinado es conocer como varia el tamafio de su poblacion a lo largo del espacio y el tiempo. Todos estos
datos obtenidos acerca de la colonizacion de las poblaciones de nayades pueden arrojar luz sobre la tendencia
gue puede adoptar la poblacién de mejillon cebra en estos humedales.

Se han propuesto varios modelos, de acuerdo a los datos extraidos en diferentes poblaciones y atendiendo a
las caracteristicas de diferentes variables de los ecosistemas colonizados: susceptibilidad de colonizacion,
caracteristicas del sustrato y variables fisico-quimicas del agua. Se han descrito cinco posibles modelos que
intentan explicar la trayectoria a largo plazo que pueden experimentar las poblaciones de mejillén cebra (Figura
63). Uno de los mas comunes es aquel en el que las poblaciones siguen un ciclo de auge y caida (Boom-bust),
con densidades muy elevadas durante el periodo de tiempo seguido a la colonizacion y densidades mucho
mas bajas a largo plazo. Este ciclo favorece a las especies de bivalvos autéctonos, puesto que aquellas
poblaciones que logran superar la fase inicial de colonizacién tienen mayor probabilidad de sobrevivir
posteriormente. En segundo lugar, las poblaciones de mejillén cebra podrian mostrar ciclos estables con
predominio de ciertas clases de edad (Cyclic). En tercer lugar, las poblaciones de mejillon cebra pueden
permanecer mas o menos estables a lo largo de los afios tras la colonizacion inicial, con pequefias
fluctuaciones (Equilibrial). En cuarto lugar, la poblacién podria no mostrar una tendencia clara a largo plazo,
sino grandes fluctuaciones irregulares en la densidad de la poblacién, aunque los mecanismos que impulsan
las fluctuaciones no estan claros (Irregular). Por Gltimo, las poblaciones de mejillén cebra podrian expandirse
significativamente sélo después de una fase de latencia larga (Lag), como se ha descrito para otras especies
exoéticas (Crooks & Soule, 1999).

En un principio, el embalse de Ullibarri parecia ajustarse mas al dltimo de los ciclos descritos (Lag), donde

parece que las poblaciones han experimento una explosion demogréfica durante los dos ultimos afios tras una

larga fase de latencia. En el embalse de Urrinaga, sin embargo, la aparicion de grandes densidades de

ejemplares adultos se produjo de forma muy temprana a la aparicién de las primeras larvas, lo que parecia
DMXVWDUVH PiV BooRP-RUBEHOGRGBHQVLGDGHYV PX\ HOHY D GDigmEoxsegDidpW H HO
a la colonizacion y densidades mucho mas bajas a largo plazo.
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Figura 63  Tendencias a largo plazo que pueden experimentar las poblaciones de mejillén cebra (Strayer y Malcom, 2006).
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Sin embargo, los indices medios de fijacion medidos en cada una de las colonias de seguimiento a lo largo de
este tiempo en ambos embalses, permiten entrever cual puede ser la tendencia que va adoptar esta especie
en cada uno de estos humedales (Fig. 64 y 65). A pesar de ser dos embalses pertenecientes a una misma
cuenca, la tendencia parece ser diferente entre ambos. En el embalse de Ullibarri (Fig. 64), la tendencia se
ajustaria méas a un modelo ciclico, donde las poblaciones de mejillon cebra podrian mostrar ciclos estables con
predominio de ciertas clases de edad. Atendiendo a este gréafico y a los resultados obtenidos para las clases
de tamafio predominantes, en este embalse y en una primera fase de expansion, predominaron la clase de
tamafio comprendido entre 1-1,5 cm, que caracterizaria a los ejemplares fijados en la época de primavera. En
una segunda fase de expansion que comienza en 2017 y acaba en el 2019 predominarian los ejemplares con
WDPDxRV " PP \ ORV GH WDOOD -FE B SdiitlaQds lq@:DosH@wds ide reproduccién mas
importantes durante esta segunda fase son los producidos durante la época de verano. Posteriormente se
inicia una tercera fase de expansion, menos acusada, con un predominio, en la mayor parte de las poblaciones,
de los ejemplares con talla comprendida entre 0,5-1 cm. En el embalse de Urrinaga (Fig. 65) la tendencia se
ajustaria mas a un modelo irregular, sin una tendencia clara a largo plazo, sino con grandes fluctuaciones
irregulares en la densidad de la poblacion, sin que los mecanismos que impulsan las fluctuaciones estén claros.
Hay que tener en cuenta que estos datos corresponden a nueve-diez afios de seguimiento por lo que resulta
pronto para poder establecer conclusiones definitivas.

Figura 64  Tendencia que parece experimentar en el tiempo la poblacién de mejillén cebra del embalse de Ullibarri, en base a los indices
medios de fijacién en cada una de las zonas de seguimiento
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Figura 65 Tendencia que parece experimentar en el tiempo la poblacion de mejillén cebra del embalse de Urrinaga, en base a los
indices medios de fijacién en cada una de las zonas de seguimiento
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6.3. EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE NAYADES

Al inicio de la colonizacion del mejillén cebra (D. polymorpha) en estos embalses, ya se apunté el riesgo que
este hecho suponia para la supervivencia de las hdyades que se conservan en estas zonas. Y lo que queda
claro, tras analizar los resultados obtenidos en los trabajos desarrollados en ambos embalses a lo largo de los
Ultimos afios, es que los indices de fijacion sobre las nayades sufren fuertes oscilaciones. Por ello, es
sumamente importante realizar seguimientos sobre estas poblaciones y analizar como evoluciona la expansion
y asentamiento de la especie Dreissena polymorpha con el fin de poder predecir cual va a ser la evolucion de
las poblaciones de nayades ante esta invasion.

Al igual que se realiz6 en los afios 2016, 2019, 2020, 2021 y 2022, en esta campafia del 2023 se ha llevado a
cabo en ambos embalses una réplica de los muestreos efectuados cuando se realizé el primer cartografiado
de nayades en cada uno de estos humedales, con el fin de comparar las cifras de densidad de nayades
obtenidas desde el inicio de la colonizacién. Durante la campafia del 2017 no se realizé una réplica de este
cartografiado, ya que se consider6 mas oportuno realizarlo cada dos afios. Sin embargo, a lo largo del 2018,
el nivel de agua que presentaban ambos embalses resultdé superior a la media de los Ultimos 5 afios. Durante
la época de muestreos en 2018, en ambos pantanos la cota de agua en todas las zonas de seguimiento era
mucho mas alta que en afios previos, por lo que se decidié posponer el cartografiado, ya que un incremento
en la dificultad del muestreo podria influir en la localizacién de los ejemplares.

En el capitulo de Sintesis y conclusiones, se resumen los datos obtenidos para el cartografiado de las
poblaciones de ambos embalses (Figuras 68 y 69). Los datos obtenidos resultan muy significativos e indicativos
para entender como se ha ido produciendo la desaparicién paulatina de muchas de las poblaciones de nayades
desde la entrada del mejillon cebra, y del grado de amenaza que supone la presencia de esta especie invasora
para las colonias que todavia sobreviven.
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Atendiendo a los datos obtenidos durante 2016, en el embalse de Ullibarri-Gamboa, y tan solo dos afios
después de la entrada del mejillon cebra, se perdié un 24% de los efectivos de Anodonta anatina en las
estaciones bajo control. En el embalse de Urrinaga esta cifra promedio de pérdida de ejemplares en las
estaciones de seguimiento aumentd hasta un 57%, cuatro afios después de la entrada de Dreissena
polymorpha. Los resultados obtenidos en 2019 mostraron una situacion alarmante para la especie Anodonta
anatina en ambos embalses. En Ullibarri-Gamboa, se estimé un descenso poblacional del 58,1% en las
poblaciones analizadas, mientras que en el humedal de Urrinaga la cifra se situ6 en un 87,6% de perdida de
efectivos en las poblaciones bajo control. En 2020, lejos de estabilizarse, la tasa de disminucién de los
ejemplares de ndyades en cada una de las poblaciones en seguimiento siguié6 aumentando, estimando un
descenso poblacional del 67,6% en Ullibarri-Gamboa y del 91,4% en el embalse de Urrinaga. En 2021, de
nuevo se registra un aumento en la disminucién de ejemplares, estimando un descenso poblacional del 71,04%
en Ullibarri-Gamboa, y un 92,9% en Urrinaga. Durante ese afio, se detectd un incremento de las poblaciones
gue se dan por desaparecidas, asi como una correlacion entre las poblaciones con mayor indice de fijacion a
lo largo de los afios de seguimiento y una mayor tasa de perdida de ejemplares durante ese tiempo. En 2022
el porcentaje de pérdida en Ullibarri-Gamboa se mantuvo en un valor similar al detectado en la campafia
anterior del 2021 (71,3%), sin embargo, en el humedal de Urrinaga se volvié a observar un ligero incremento
en la perdida de ejemplares que se cifr@ en un 96%. Los datos obtenidos durante esta Ultima campafia del
2023 muestran un aumento en el descenso de los ejemplares de nayades del 72,4% en el embalse de Ullibarri-
Gamboa, y del 96,3% en Urrinaga. Los datos obtenidos en el embalse Ullibarri reflejan la desaparicién de las
poblaciones asentadas en aquellas zonas donde el mejillén cebra mostré un mayor potencial de reproduccion,
con una alta capacidad de asentamiento y expansién en un corto plazo de tiempo (Zonas Q, R1 y V). Sin
embargo, teniendo en cuenta, los resultados que se han obtenido esta Ultima campafia, en aquellas zonas
donde el mejillén cebra ha mostrado menores indices de fijacion y dificultad para asentarse, las poblaciones
de nayades han visto diezmado significativamente su niumero de efectivos en los Gltimos afios, pero quizas
sean capaces de mantenerse en el tiempo y adaptarse a la presencia de esta especie invasora. En el embalse
de Urriinaga, a excepcion de dos de las poblaciones bajo control, (Zonas E, L y Zona P) se ha certificado la
extincion local del resto de las poblaciones sobre las que se realizaba el seguimiento, siendo actualmente
inviable su mantenimiento y recuperacién. Los porcentajes de pérdida de ejemplares varian entre las diferentes
zonas analizadas en cada embalse.

En el embalse de Ullibarri-Gamboa las colonias méas afectadas son aquellas situadas en la cola del Zadorra
(Zonas Q, R1y V), una de las areas de mayor interés ecoldgico de este embalse. En la zona V, desde el afio
2019, se venia estimando un descenso poblacional superior al 95%, y la mayor parte de los ejemplares que se
mantenian correspondian a los individuos que se utilizan en el control y seguimiento de la fijacién del mejillén
cebra (2 ejemplares en el 2023). En este caso, hay que recordar que, en el afio 2016, se llegd a alcanzar un
indice de 1.264 mejillones/uniénido en esta poblacién, donde se estimé entonces una tasa de pérdida del 68%
de los ejemplares. En afios posteriores este indice de fijacion disminuyd, pero siempre se ha mantenido en
valores muy superiores al ratio de 100 mejillones/uniénido. A este dato le siguen las Zonas Q y R1, muy
cercanas a la anterior, donde en el afio 2023 se ha certificado un porcentaje de pérdida del 100%. Sorprende
el valor obtenido en la Zona Q, ya que en 2016 los resultados reflejaban un descenso poblacional de tan solo
un 29,7%, mucho menor que el resto de poblaciones en esta cola del embalse. Sin embargo, siete afios
después se puede dar por desaparecida. Esta poblacién alcanzé en 2015 el maximo valor de fijacion de
dreissenidos (412,9 mejillones/uniénido), que se ha mantenido en valores muy superiores al ratio de 100
mejillones/unidénido durante el periodo 2016-2022, lo que seguramente ha causado la afeccion que ha llevado
a la perdida de esta poblacion. En la Zona R, donde se llegd a alcanzar el maximo valor de fijacién de
dreissenidos en 2016 (723,9 mejillones/unionido) hay que diferenciar la afeccién que sufren las nayades
situadas en el interior de la ensenada (R2 con sustrato blando) y las localizadas en la parte mas exterior (R1
con sustrato grueso). Los resultados obtenidos y medidos como indice de fijacion, avalan la hipétesis de que
el tipo de sustrato afecta al grado de colonizacién que sufren las nayades en cada una de las zonas.
Actualmente el interior de la ensenada (zona R2) es la zona que mantiene los efectivos de esta poblacion
donde se estima un 57,4% de pérdida poblacional frente al 100% obtenido en la zona R1.

Las zonas menos afectadas en 2022 coinciden con aquellas que presentaron menor porcentaje de pérdida en
2016, las zonas F, G e I. Son las poblaciones que a lo largo de estos afios han mostrado un menor indice de
fijacion de dreissenidos y donde se detectd una mayor densidad de nayades durante las prospecciones
iniciales. La mayor tasa de perdida corresponde a las zonas F e |, ambas situadas en la cola de Garaio-
Mendixur. En la Zona F, en 2016, se estimé tan solo un 11,5% de pérdida de los ejemplares, valor que en 2019
se vio incrementado hasta un 49,6%, y que ha seguido aumentando progresivamente hasta alcanzar en 2023
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un 68% de pérdida de efectivos. En la Zona | se ha pasado de un porcentaje de pérdida de efectivos del 6,2%
en 2016 a una estima del 49,6% en 2023. Aunque se trata de dos poblaciones que siempre han mantenido
unos niveles mas modestos de fijacién de dreissenidos, en algin momento se ha superado el ratio de 100
mejillones/unionido (Tabla 4): en la Zona F en el afio 2018 (203,1 mejillones/uniénido) y 2020 (127,8
mejillones/uniénido); en la Zona | en 2017 (137, 5 mejillones/uniénido) y en 2018 (211,9 mejillones/uniénido).
Siempre se ha considerado que estas zonas ofrecen mayor resistencia a la colonizacién de D. polymorpha
comparandola con otras zonas de este embalse, pero los resultados obtenidos muestran que, aunque de forma
mas gradual en el tiempo, estas poblaciones también se estan viendo afectadas por la presencia de D.
polymorpha. Por dltimo, la Zona G es la que en 2016 presentdé un menor indice de pérdida de ejemplares, tan
solo un 8,4%, que podria incluso deberse al propio muestreo. En 2023 continda siendo la poblacion menos
afectada de este embalse, con una estima de perdida poblacional del 48,4%. Destacar que se trata de la Gnica
poblacién de este embalse, donde a lo largo de estos afios de seguimiento, nunca se ha llegado a superar el
ratio de 100 mejillones/uniénido. Es recomendable mantener un seguimiento de estas poblaciones. Para la
poblacién G e | estos datos no reflejan, de momento, un problema de viabilidad, pero es necesario mantener
un control, dado el caracter impredecible de la expansion y colonizacién de esta especie invasora, tal y como
ha quedado demostrado en este trabajo.

En el caso del embalse de Urrdnaga, en los ultimos afios se ha ido observando un aumento paulatino del
namero de nayades muertas a lo largo de los recorridos prospectados, algunos de ellos correspondientes a los
ejemplares marcados a lo largo de los diferentes afios de seguimiento. Los datos de fijacién obtenidos afio tras
afio y descritos a lo largo de este informe son muy preocupantes. La primera zona en sufrir una afeccion
significativa fue la Zona B, el area que en 2012 presentaba la mayor densidad de ejemplares de Anodonta
anatina detectada en este embalse. En 2016 se estimé un descenso del 81% de la poblacion de nayades
localizada a lo largo de los tramos muestreados en la Zona B1, donde el indice de fijacion lleg6 a alcanzar un
valor de 865 mejillones/unidnido. En la campafia de muestreos del 2017 se intent6 continuar con el seguimiento
de los ejemplares marcados y recapturados en esta area, pero tan solo se pudieron recapturar 6 de los
ejemplares marcados sobre los que se lleva efectuando el seguimiento a lo largo de este tiempo. En 2019 se
constato la pérdida de efectivos de esta colonia, ya que tan solo se pudieron detectar dos nayades a lo largo
de todo el recorrido. Desde que comenzd la colonizacién de D. polymorpha en esta zona y en siete afios se
produjo la practica desaparicion de la colonia de Anodonta anatina que ocupaba esta zona. En la Zona B2 se
estimé una pérdida del 26% en 2016, sin embargo, en 2022 esta cifra ha llegado al 100%, considerandola
actualmente una poblacion desaparecida e irrecuperable. La diferencia observada en 2016 entre la zona Bl y
B2 sugeria que el tramo de ensenada donde se ubica el area B2, podia ofrecer mayor refugio para las nayades
que ocupan esta area del embalse. Sin embargo, los datos obtenidos en 2023 contradicen esta hipotesis y
apuntan a una pérdida total de las nadyades de esta zona. Ademas, en el periodo 2020-2023 tan solo se pudo
recuperar una pequefia muestra de los 20 ejemplares marcados necesarios para hacer el control y seguimiento
anual de los indices de fijacion de dreissenidos (1 ejemplar en 2023). No hay que olvidar que, de acuerdo con
los datos extraidos de los muestreos efectuados en estos trabajos, la desaparicion de esta poblacion supone
la pérdida de una de las colonias mas importantes de la especie Anodonta anatina en este humedal.

A la cifra estimada para la poblacion B1 en 2016, le seguia la Zona H, donde se registré una pérdida del 56%
de los efectivos en 2016. Durante la campafa del 2018, tan solo se pudo recuperar una muestra de 15
ejemplares vivos marcados, mientras que en 2019 y 2020 no se pudo localizar ningan ejemplar, ni marcado en
afios anteriores, ni nayades sin marcar. Esta situacién parece ser una clara consecuencia de los indices de
fijacidn sufridos por esta poblacién, que han terminado provocando la desaparicion de esta pequefia colonia.

La Zona C fue la tercera de las poblaciones mas afectadas en 2016, con una estima de pérdida del 49%,
practicamente el 50% de la poblacién. En 2019 este porcentaje se vio incrementado significativamente,
alcanzando un 92% de pérdida de efectivos, el cual ha aumentado hasta un 100% en 2023, certificando su
desaparicion. Estos resultados pueden deberse, en primer lugar, al aumento paulatino de los indices de fijacién
medidos en los Ultimos afios, llegando a su valor maximo en 2018 (414,1 mejillones/uniénido), similar al
obtenido en 2020 (411,5 mejillones/uniénido). En segundo lugar, hay que destacar la presencia de ejemplares
muertos con claros indicios de depredacion por jabali. Se trata de una ensenada 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.
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En la Zona E, muy similar a la Zona C, los resultados obtenidos en 2016 reflejaron un descenso poblacional
del 41,5%, que en 2019 aument? significativamente, alcanzando una pérdida de ejemplares del 75,6%. En los
Ultimos tres afios (2020-2023) se ha mantenido en un porcentaje similar, alcanzando un 90,2% en 2023,
correspondiente a unos escasos ejemplares que logran sobrevivir en la zona mas interna de la ensenada. Hay
que sefalar que, en esta zona, durante los Ultimos afios, se ha superado el indice medio de fijacion de 100
mejillones/unionido, considerado letal para las ndyades. En 2018 se llegd a alcanzar un indice de fijacion de
614,9 mejillones/uniénido que ya alertaba de la situacién que presenta actualmente esta colonia de nayades.
La zona mas afectada en esta ensenada corresponde a la parte mas externa, donde han desaparecido las
nayades. En esta parte de la ensenada, con mayor presencia de gravas, D. polymorpha ha conseguido
asentarse, tapizando gran parte del sustrato y afectando a las nayades que se localizaban en ella.

En la Zona A en 2016 se estim6 una pérdida del 22% de la poblacién de nayades, un valor que se consideré
bajo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en otras poblaciones. Sin embargo, los datos obtenidos en
2019 apuntaron un aumento de la pérdida de efectivos de la poblacion hasta un 53,4%, el cual se ha visto
incrementado en 2023 hasta un 97,6%, considerandola practicamente desaparecida. Aunque hasta el 2017
esta zona era una de las que presentaba un menor indice de fijacién, a partir de ese afio se empezé a superar
el ratio de fijacion de 100 mejillones/uniénido, llegando a alcanzar los 430,5 mejillones/uniénido en el 2020. La
afeccion sufrida por esta poblacion en los dltimos siete afios podria explicar la disminucion significativa en el
namero de ejemplares de esta colonia.

Los resultados obtenidos en la Zona L en 2016 apuntaban una pérdida del 25,2% de los individuos en esta
poblacion. Sin embargo, en 2019 esta cifra se vio incrementada hasta el 53,3%, porcentaje similar al obtenido
en los muestreos del 2021 (56,1%). Sin embargo, en esta Ultima campafa del 2023 esta cifra de pérdida de
ejemplares ha aumentado hasta un 70,1%. Tal y como se ha apuntado en el Apartado 4.5 de este informe (4.5.
Embalse de Urrinaga: Zona L), en este caso, hay dos factores que han podido influir en el incremento de este
valor. En primer lugar, se han detectado numerosos ejemplares muertos, sobre todo juveniles, en la zona de
ensenada que este afio se ha visto expuesta a la desecacion tras la bajada del nivel de agua embalsada. Y,
en segundo lugar, las condiciones de muestreo en esta zona han podido influir en una menor deteccién de los
ejemplares que ocupaban esta zona. No obstante, los resultados obtenidos en los Ultimos afios para el indice
medio de fijacion también han podido influir en gran parte en estos porcentajes de pérdida de ejemplares. Hasta
el afio 2015, los valores de fijacién en esta poblacién se mantenian entre los méas bajos de este embalse, por
debajo de 100 mejillones/unidnido. Sin embargo, en 2015 se superd este valor (172 mejillones/uniénido), que
se volvié a incrementar en 2018 hasta alcanzar los 231,5 mejillones/uniénido. Los resultados obtenidos en la
Zona L suponen un dato alarmante, ya que suponen una pérdida de efectivos superior al 50%. Pero si se
compara este dato con el resto de zonas muestreadas en este embalse, se trata de un porcentaje de pérdida
gue no parece comprometer, de momento la viabilidad de esta poblacién. Se puede considerar que, aunque
esta poblacion ha visto diezmada significativamente su tamafio poblacional en los Ultimos afios, quizas sea
capaz de mantenerse en el tiempo pese a la presencia de D. polymorpha. Hay que tener en cuenta que se
trata de una zona donde predomina un sustrato de tipo limoso que parece ralentizar y dificultar el asentamiento
de D. polymorpha.

En Urrdnaga cabe destacar la poblacién situada en la Zona P (Mekoleta). Actualmente, se trata de la zona del
embalse con menor afeccién por parte de esta especie invasora, con un indice de fijacion en 2023 de 16
mejillones/unidnido, y donde nunca se ha superado el ratio de 20 mejillones/uniénido. Estos datos evidencian
la dificultad que presenta D. polymorpha para establecerse en este punto del embalse, donde su capacidad de
colonizacion y fijacion sobre las nayades se ve muy limitada. En toda la zona predomina un sustrato blando de
tipo limo-arcilloso, muy colmatado en su mayoria, y donde las ndyades permanecen completamente enterradas
en el sustrato asomando Unicamente los sifones, lo que seguramente influye y dificulta la fijacién de los
dreissenidos. Este hecho resalta la importancia de esta cola del embalse para la conservacion de esta especie
de unidnido, donde, ademas de mantenerse libres de la afeccion de mejilléon cebra, se ha constatado la
presencia de ejemplares juveniles que evidencian la capacidad de reproduccion de esta colonia.
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Aspecto que muestran los restos de nayades muertas que se detectan en estas zonas

Teniendo en cuenta trabajos previos acerca de la evolucién de la invasién del mejillon cebra en otros lugares,
al inicio de la invasion del mejillén cebra en el Sistema de embalses del Zadorra existian dos posibilidades de
evolucién de las poblaciones de ndyades. Cabia esperar que el impacto fuera similar al de Gran Bretafia y
otros paises europeos, sin causar un grave impacto o disminucidn acusada en las poblaciones de nayades, o
por el contrario, que la expansion gradual de las poblaciones de mejillén cebra en este entorno derivara en una
extincién a corto plazo de las ndyades que ocupan este biotopo o al menos de la desapariciéon de gran parte
de sus poblaciones, tal y como se ha observado en Norteamérica e Irlanda (Maguire, 2002). La evaluacion de
todo los resultados y observaciones obtenidos hasta ahora, nos da unaidea de la tendencia que estan sufriendo
estas poblaciones de nayades como consecuencia de la presencia de Dreissena polymorpha en estos
embalses. Teniendo en cuenta las cifras de pérdida de efectivos medidas en las diferentes zonas y en ambos
embalses, se puede afirmar que el impacto sobre los uniénidos del Sistema de Embalses del Zadorra es similar
a la experiencia de las poblaciones de Norteamérica e Irlanda. Los datos globales obtenidos en 2023 en cada
uno de estos humedales muestran una situacion alarmante para la especie Anodonta anatina. En Ullibarri-
Gamboa, se ha producido un descenso poblacional del 72,4% en las poblaciones analizadas, mientras que en
el humedal de Urranaga se cifra en un 96,3% la pérdida de efectivos en las poblaciones bajo control. Se ha
producido una disminucién significativa en la densidad poblacional, con zonas donde la pérdida de efectivos
se cifra en mas de un 95%, ademas de numerosas zonas, con densidades de nayades muy altas, donde se
han certificado extinciones locales (Zona B, Zona C, Zona E, Zona Hy Zona Q en Urrinaga; Zona P, Zona Q,
Zona R1 Zona U y Zona V en Ullibarri-Gamboa).

Sin embargo, en ambos embalses se han detectado zonas que, por el momento, ofrecen resistencia a la
colonizacion de D. polymorpha pudiendo actuar como refugio de las poblaciones de nayades que las ocupan
y evitando la extincion total de los uniénidos en estos biotopos: Zona L y Zona P, en el embalse de Urriinaga;
Zona F, Zona |, Zona G y Zona R2, en el embalse de Ullibarri-Gamboa. De acuerdo a los diferentes estudios
publicados al respecto, tanto en Norteamérica como en Europa el impacto de D. polymorpha sobre las
poblaciones de unionidos puede resultar muy alto al inicio de la invasién, mientras las densidades de mejillones
cebra van aumentando. Tanto los datos europeos como los norteamericanos indican un alto porcentaje de
uniénidos infestados durante el periodo inicial de expansion, incluso cuando la densidad de mejillones cebra
era baja, lo cual coincide con los resultados obtenidos en este trabajo. En muchas masas de agua, cuando la
poblacién de mejillones cebra alcanza su maxima densidad, la mayoria de los uniénidos estan ya muy
infestados y/o muertos. La drastica disminucion de los unionidos tras la colonizacién del mejillon cebra esta
bien documentada tanto en Europa (Sebestyén 1937, Dussart 1966, Karatayev & Burlakova 1995b, Karatayev
y col., 1997, Burlakova y col., 2000), como en América del Norte (Haag y col., 1993, Gillis & Mackie 1994,
Nalepa 1994, Schloesser & Nalepa 1994, Nalepa y col., 1996, Riccardi y col., 1996, Ricciardi 2003, Strayer &
Malcom 2007). A diferencia de las primeras etapas de la invasion, la afeccion sobre los unidnidos parece
disminuir a medida que la poblacion de mejillones cebra se estabiliza o disminuye. Sin embargo, la disminucion
de la abundancia de mejillones cebra puede no presentar una tendencia general. La poblacién puede ser
bastante estable durante un periodo de tiempo relativamente largo después de alcanzar la maxima densidad
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(Burlakova y col., 2006), puede tener ciclos (Strayer & Malcom 2006, Strayer y col., 2011) y/o fluctuar
ampliamente (Ramcharan y col 6 WD F]\NRZA¥WMBdowski 1993). Algunas comunidades de
unionidos en América del Norte parecen estar recuperandose después de las significativas disminuciones
iniciales. En estudios realizados en el rio Hudson se comprobd que las poblaciones de todos los bivalvos
nativos se habian estabilizado o incluso comenzado a recuperar (Strayer & Malcom 2007), mientras que la
supervivencia anual de los mejillones cebra adultos disminuy6 (Strayer y col., 2011). Por lo tanto, es posible
que, a pesar de los datos de pérdida poblacional obtenidos en este trabajo, Anodonta anatina consiga
mantenerse en ambos humedales gracias a las zonas menos afectadas que estan actuando como refugios y/o
a las zonas que ofrecen mayor resistencia a la colonizacion y expansion de la especie.

Los principales factores que estan causando problemas a las poblaciones de nayades de estos embalses como
consecuencia de la infestacion del mejillén cebra son:

1. LES IMPIDE LA LOCOMOCION, PIERDEN LA CAPACIDAD DE PODER ENTERRARSE Y EL PIERDEN LA CAPACIDAD DE
EQUILIBRIO, Las nayades 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 basicas de respiracion, excrecion, alimentacion. Si una nayade 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 B1, B2, C y H, del embalse de
Urranaga, y en las Zonas U, Q, V y W del embalse de Ullibarri, se pudo constatar la presencia un importante
namero de anodontas que habian perdido el equilibrio como consecuencia del peso 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 las bajadas de caudal que se producen anualmente en
ambos embalses durante los meses de invierno, se observa como muchas de las nayades que portan
densidades significativas de mejillones cebra encima no son capaces de arrastrar el peso de los dreissenidos
qgue portan. En ocasiones, al intentar moverse para seguir la bajada del nivel de agua, pierden el equilibrio
guedando en posicién horizontal, siendo incapaces de colocarse de nuevo en posicion vertical.

2. También se ha observado en numerosas ocasiones 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 fijacién de nuevos ejemplares de Dreissena
polymorpha.

3. INTERFIEREN CON EL CRECIMIENTO NORMAL CAUSANDO DEFORMIDADES. Aquellos ejemplares con
densidades significativas de mejillones fijados en su parte posterior sufren la deformacion de la concha, que
inevitablemente interferira con su crecimiento normal. Se ha observado como muchos de los ejemplares
marcados en el afio 2012 en el embalse de Urrinaga y a los que en ese afio se les eliminé 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.

Deformacion de las valvas causada por los mejillones cebra que estaban adheridos a la concha

Todos estos problemas que se han descrito y que se han comprobado que estan ocurriendo en la poblacion
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de nayades de Urrtinaga y Ullibarri, 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 hipétesis mas probable, tal y como
se mencionado anteriormente, es que el impacto sobre los unidnidos 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 hébitats invadidos. Entre los casos mas extremos, se ha llegado a observar una
densidad de mas de 10.000 individuos de mejillones cebra formando una colonia sobre un Unico uniénido
(Heberto 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 infestacién excede el valor de 10 mejillones
cebra/unionido puede ocurrir un declive significativo de la poblacion de uniénidos en esa zona (Ricciardi y col.
1996). En este estudio, la mayoria de las zonas de ambos embalses superan los 100 mejillones/uniénido,
llegando a alcanzar en algin momento, desde que se comenzo el seguimiento, densidades de hasta 1.248,8
mejillones/anodonta en Ullibarri (Zona V en 2016) y 865 mejillones/anodonta en Urrinaga (Zona B1 en 2016).
Ademas, a excepcion de las Zona P, en Urrinaga, en todas las demas zonas la media es superior a los 100
mejillones/unidnido, por lo que podriamos estar asistiendo a una desaparicion inminente de la poblacion de
nayades en algunos puntos, tal y como constatan los datos de pérdida de efectivos medidos en ambos
embalses.

De acuerdo a lo observado en muchas zonas, se podria pensar que el mejillon cebra presenta una predileccion
por las nayades, ya que muchas de ellas presentaban una mayor colonizacién 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 aquellas zonas donde escasea un sustrato
firme y las ndyades sirven de apoyo para los primeros colonizadores.

Por otra parte, diferentes trabajos apuntan a que la composicién de especies de la poblaciéon de uniénidos
afectados por este dreissenido, afecta también a estos valores criticos de mortalidad o declive de las
poblaciones de nayades, 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 unidnidos que habitan en diversos ecosistemas acuéticos de Norteamérica. Aunque esas
especies son diferentes a las que se distribuyen en los cauces ibéricos, en estos trabajos apuntan a que las
especies pertenecientes a la subfamilia Anodontinae, a la que pertenece , se ven afectadas antes y de forma
mas severa que las especies de la subfamilia Ambleminae, a la que pertenece Potomida littoralis. No hay
ningun 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 nayades 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.
Es obligado, por tanto, empezar a plantear las medidas necesarias y las posibles soluciones que ayuden a
salvar y mantener las escasas colonias que alin mantienen. A este respecto, en la zona de los Grandes Lagos,
donde se ha constatado el declive progresivo y significativo de las poblaciones de ndyades 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 afeccidn no son significativos. Por ejemplo, se ha observado
gue en aquellas zonas donde las nayades ocupan un sustrato blando y pueden de enterrarse casi por completo,
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ellas mismas son capaces de desprenderse de los mejillones adheridos mediante este movimiento (Nichols &
Wilcox 1997, Nichols & Amberg 1999, Burlakova y col. 2000, Zanatta y col. 2002, Bowers & Szalay 2004).
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 afeccién detectados en las ensenadas
muestreadas en estos humedales. 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
gueden parcial o totalmente expuestas en las zonas himedas, lo que afecta también a este dreissenido que
muere ahogado o se desprende de los unidnidos (Nichols & Wilcox 1997; Schloesser y col.1997). Se cree que
las fluctuaciones en el nivel de agua pueden prevenir la colonizacién en esas areas (Schloesser & Masteller
1999).

Atendiendo a las experiencias sufridas en varios reservorios de norte América densidades muy altas de
dreissenidos pueden suponer la desaparicién total de las poblaciones de uniénidos en un tiempo estimado
entre 3 y 10 afios desde la invasion (Ricciardi y col. 1998). Sin embargo, las nadyades pueden persistir en
presencia de esta especie invasora en refugios naturales o establecidos para ellas (Strayer & Malcom 2007).
Teniendo en cuenta la experiencia de otros lugares, seria interesante continuar con el seguimiento y vigilancia
de las poblaciones de Urriinaga y Ullibarri con el fin de determinar su desaparicion o el establecimiento de las
poblaciones en el tiempo y determinar las zonas que pueden funcionar como refugio para las colonias de
nayades que ocupan estos embalses para evitar su desaparicién en el caso de que se siga confirmando la
regresion de sus poblaciones.
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6.4. SINTESIS Y CONCLUSIONES PRINCIPALES

La reciente introduccién del bivalvo invasor conocido como mejillén cebra (Dreissena polymorpha), esta
comprometiendo la supervivencia de las poblaciones de nayades localizadas en el Sistemas de Embalses del
Rio Zadorra, cuyas especies se encuentran recogidas en el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas.

En el embalse de Urrinaga se constatd por primera vez la presencia de ejemplares de mejillén cebra sobre las
poblaciones de nayades en el afio 2012, aunque se desconoce cuando comenzé la fijacidn sobre las mismas.
En ese afo algunas de las poblaciones presentaban ya un elevado nimero de mejillones cebra adheridos,
alcanzando indices de fijacion superiores al ratio de 100 mejillones/uniénido, considerado el umbral a partir del
cual se puede considerar letal la infestacion para una nayade.

En el embalse de Ullibarri-Gamboa fue en el afio 2014 cuando se detectaron los primeros ejemplares de
mejillén cebra adheridos sobre las nayades, por lo que en este humedal se ha podido realizar un seguimiento
del avance de la invasion de D. polymorpha desde el inicio de la colonizacidn hasta ahora. Posteriormente,
durante las prospecciones realizadas en el 2015, se constaté la explosion demografica de la poblaciéon de
Dreissena polymorpha que ocupa este humedal, alcanzando indices de fijacion muy elevados en muchas de
las poblaciones de nayades que alberga.

A lo largo de estos afos se ha invertido un importante esfuerzo de muestreo en los Embalses del sistema del
Zadorra, Ullibarri-Gamboa y Urrinaga, asi como en los analisis posteriores para la cuantificacion de los
ejemplares de Dreissena polymorpha que afectan de forma directa a las poblaciones de nayades, con el fin
evaluar el grado de afeccién que esta acusando sobre las mismas. De acuerdo con los datos obtenidos hasta
esta Ultima campafia del 2023, se observa una oscilacion en el patron de colonizacion y fijacion de Dreissena
polymorpha sobre los ejemplares de nayades de ambos embalses, tal y como queda reflejado en las Figuras
66 y 67, donde se resumen los resultados obtenidos para cada una de las zonas bajo control durante los afios
de seguimiento y de manera global para ambos embalses (Figuras 68 y 69). Este trabajo ha permitido certificar
una disminucién muy significativa de la densidad poblacional en varias de las zonas muestreadas en ambos
embalses, asi como un aumento paulatino en el nimero de extinciones locales de las poblaciones de Anodonta
anatina. Este declive poblacional ha dado lugar a la desaparicion de varias de las poblaciones mas importantes
de nayades que ocupan estos biotopos.

Las principales conclusiones de los trabajos de seguimiento realizados durante estos afios son las siguientes:

x Los resultados obtenidos muestran una situacion alarmante para la especie Anodonta anatina en
ambos embalses. En Ullibarri-Gamboa, se ha producido un descenso poblacional global del 72,4% en
las poblaciones analizadas, mientras que en el humedal de Urrinaga se cifra en un 96,3% la pérdida
total de efectivos en las poblaciones bajo control. Los porcentajes de pérdida de ejemplares varian
entre las diferentes zonas analizadas en cada embalse.

x Las colonias de ndyades més afectadas en el embalse de Ullibarri-Gamboa se encuentran localizadas
en el area de la cola del rio Zadorra. Es una de las zonas de mayor interés ecologico de este embalse,
catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el Convenio Ramsar, y muy interesante
desde el punto de conservacion de la especie Anodonta anatina por las altas densidades que
presentaba. Se ha certificado la extincién de cuatro de las cinco poblaciones bajo control, en esta area
(Zonas Q, R1, Vy W).

x Las zonas menos afectadas en Ullibarri-gamboa se sitlan en el &rea de Mendixur-Garaio, y coinciden
también con aquellas poblaciones que presentaron un menor porcentaje de pérdida de efectivos en los
primeros afios de colonizacién del mejillon cebra. Son las poblaciones que a lo largo de estos afios
han mostrado un menor indice de fijacion de dreissenidos y donde se detectdé una mayor densidad de
nayades durante las prospecciones iniciales. El mayor indice de pérdida de ejemplares registrado en
esta area es de un 68%. Es posible que estas poblaciones sean capaces de mantenerse en el tiempo
y adaptarse a la presencia de esta especie invasora.

x En el embalse de Urrinaga se ha constatado la extincion de las poblaciones de nayades control que

ocupaban el brazo principal de este embalse (Zonas A, B1, B2, C y Q) incluyendo la poblaciéon que
presentaba la mayor densidad de ejemplares de Anodonta anatina detectada en este embalse (Zona
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B1). Esta poblacion se localizaba en la zona del campo de regatas, justo en el punto donde se cree
que comenz6 la colonizacion de D. polymorpha en este humedal.

X A excepcién de dos poblaciones bajo control (Zonas L y P), en el resto de poblaciones del embalse de
Urrinaga se ha estimado una pérdida de efectivos de nayades superior al 90%, siendo poblaciones
gue han visto diezmado significativamente su nimero de efectivos en los Ultimos afios y que parecen
avocadas a una extincion inminente.

x Alolargo de los diferentes afios se observa una oscilacién en el patron de colonizacién y fijacion sobre
las poblaciones de nayades en ambos embalses. Los resultados obtenidos demuestran que la
disminucion en el nivel medio de agua embalsada durante la época de verano y otofio favorece un
descenso generalizado en el indice de fijacion de mejillones cebra sobre las nayades. Este hecho
seguramente esté correlacionado con una mayor mortandad de los agregados de mejillén cebra en las
zonas mas someras Yy su influencia en la capacidad de reproduccion de esta especie.

x En el embalse de Ullibarri, la tendencia de la poblacién del mejillébn cebra se ajusta més a un modelo
ciclico, donde las poblaciones de mejillon cebra podrian mostrar ciclos estables con predominio de
ciertas clases de edad. En una primera fase de expansién, predominaron los tamafios comprendidos
entre 1-1,5 cm, que caracterizaria a los ejemplares fijados en la época de primavera, mientras que en
una segunda fase de expansion predominaron ORYV HMHPSODUHY FRQ WDPDxRV " PP
comprendida entre 0,5-1 cm, correspondientes a los eventos de reproduccién que se producen durante
la época estival e inicio de otofio. En esta tercera fase, menos acusada, se vuelve a observar un
predominio, en la mayor parte de las poblaciones, de los ejemplares con talla comprendida entre 0,5-
1 cm, asi como un aumento generalizado del tamafio que caracterizaria a los ejemplares fijados en la
época de primavera.

x En el embalse de Urrinaga la tendencia se ajustaria mas a un modelo irregular, sin una tendencia
clara a largo plazo, sino con grandes fluctuaciones irregulares en la densidad de la poblacién, y sin
gue los mecanismos que impulsan las fluctuaciones estén claros. Las fluctuaciones que se producen
cada afio en el volumen de agua embalsada durante los periodos de reproduccion de D. polymorpha,
podria ser uno de los factores que afecten a la capacidad de fijacidén y establecimiento de esta especie.

x Enambos embalses se han detectado zonas que, por el momento, ofrecen resistencia a la colonizacion
de D. polymorpha, pudiendo actuar como refugio de las poblaciones de nayades que las ocupan y
evitando la extincion total de los uniénidos en estos biotopos. En Urrlnaga se trata de la Zona P, en
Mekoleta, y la Zona L, una ensenada situada en Ollerias. En Ullibarri se trata de las poblaciones
situadas en Mendixur-Garaio.

x Los resultados obtenidos del analisis de la estructura de tamafos de los mejillones cebra en ambos
embalses parecen indicar dos eventos reproductivos principales, aunque hay ejemplares que son
capaces de reproducirse de forma continua desde mayo hasta septiembre. Estos datos discrepan con
los resultados obtenidos en el embalse de Mequinenza, situado en la misma cuenca donde los juveniles
aparecen Unicamente en los meses de julio y agosto.
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indice medio de fijacion estimado (mejillones/unionido) durante los afios 2013-2023 y porcentaje de supervivencia de nayades en las diferentes zonas de seguimiento del embalse de

Urrdnaga.

Figura 66.
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Figura 67.
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Figura 68  Porcentaje de supervivencia de la poblacion de nayades del embalse de Ullibarri-Gamboa estimado a lo largo de los diferentes
afios de seguimiento en las zonas control
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Figura 69  Porcentaje de supervivencia de la poblacién de nayades del embalse de Urriinaga estimado a lo largo de los diferentes afios
de seguimiento en las zonas control
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Tabla 3 Sintesis de los resultados obtenidos para el analisis de la afeccién del mejillén cebra (Dreissena polymorpha) sobre la poblaciéon de ndyades en cada una de las zonas prospectadas en
las campanias del 2013-2023 en el embalse de Urrinaga
N° maximo y
Afio N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de o . . )
Ao muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade | mejillones 1P gl e a2 eI es SClErilos e C2ie mies iz periEl e
adheridos

PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,5-2cm 2-25cm | 2,5-3cm e FP

% Ne % No % | N° | % N° % Ne | % | N° | % No

A .2013 20 12 210 10,5 52 6 60 | 126 | 21,4 45 3,3 7 4.8 10 2,9 6 7,6 | 16 0 0
Sin marcar
2013

A Marcadas 13 14 98 4,9 28 11 64 63 25,5 25 2 2 7,1 7 0 0 1 1 0 0
2014

A Marcadas 20 2 2.230 171,5 510 33 |94,1|2099| 5,8 129 0 0 0 0 0 0 (01| 2 0 0

A 2015 20 4 269 10,8 13 | 1 |84 |26 55| 15 |26| 7 33| 9 |45|122| 0 0| 0] o0
Marcadas

A 2016 20 2 475 26,4 58 1 8,8 42 50,5 240 |135| 64 4 19 |139|66 | 7,8 | 37 | 15 7
Marcadas
2017

A Marcadas 20 2 2024 112,4 473 7 |556|1125| 32,6 | 660 | 83 |167| 1,6 33 15130 |04 | 9 0 0

A 2018 20 0 6.410 320,5 480 | 130 |64,1|4107 | 29,1 | 1867 | 4,1 |262| 1,7 | 100 | 0,6 | 40 |04 |25 | 0 | ©
Marcadas

A 2019 20 0 3.945 197,2 524 2 55,3 12181 | 31,97 | 1261 | 9,08 | 358 | 1,55 61 |1,83| 72 |{0,28| 11 | 0,03 1
Marcadas

A 2020 19 0 8.181 430,5 837 33 |53,5|4374| 28,9 | 2365 | 10,3839 | 4,1 334 |21 175 1,1 | 92 |0,02| 92
Marcadas

A 2021 14 0 3.386 241,9 429 | 97 |203| 688 | 52,5 | 1779 | 20,8 | 704 | 48 | 164 | 1,2 | 40 |02 | 8 |01 | 3
Marcadas

A 2022 10 0 1.010 101 202 | 35 [206| 208 | 37,7 | 381 [31,0(313| 84 | 8 |18 | 18| 05| 5 |00 ]| 0
Marcadas

A e 4 0 159 39,75 57 11 (22,0 35 47,2 75 |22,6| 36 | 7,5 12 0,6 1 0 0 0 0
Marcadas

B1 Sinzr(:l];car 20 0 8.003 400,15 806 180 | 64,2 | 5137 | 5,3 425 | 46 | 367 |14,9| 1190 | 6,2 | 493 | 4,1 | 322 | 0,7 59

B1 2013 50 0 5996 124,6 219 12 |43,1|2586| 54 323 | 56 |{335(24,8|1489 | 13 |778| 6,1 [364| 2 |121
Marcadas

BL | 2014 50 0 5.451 109,2 355 | 10 [92,4|5030| 7.1 | 387 |02 |11 |01| 5 |01 6 01| 3| 0| 0
Marcadas

B1 Mazrgggas 44 0 13.669 683,45 650 105 | 50,5 | 6909 | 33,7 |4.604 | 52 [707| 9,0 [1.230 |1 136 0,3 | 40 | 0,3 | 43
2016

B1 Marcadas 20 0 17300 865 1111 | 539 68 |1111 | 21,5 | 3717 | 3,1 |543| 0,4 74 4,2 |723| 2,7 |469 | 0,1 9

B2 | 2013 20 0 1.159 57,95 130 | 2 |721|836 | 42 | 49 | 11|13 |143| 166 | 73| 85|06 | 7 | 03 |3,00
Sin marcar
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Tabla 3. Continuacion

N° méaximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona : s . . . N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade mejillones
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,5-2cm 2-25cm | 2,5-3cm « FP
% | N° | % | No | % | N° | % | No| % | NO| % | NO| 9% |N°
B2 2013 50 11 759 15,8 g4 | 1 |738| 560 |41 | 31 | 51| 39 | 65|49 |62 |47 [33|25|11]8
Marcadas
B2 2014 50 8 1.073 21,46 333 | 1 |839| 90 | 13 | 140 |12 | 13 |07 | 8 |08 | 9 |02 2 |01]1
Marcadas
B2 2015 50 6 2.884 65,5 385 | 1 |671|1496 |37.9| 846 | 81 | 181 | 144|321 | 15| 34 |02 | 4 |01] 2
Marcadas
B2 2016 20 3 2191 206 371 | 3 |749|1642| 0 | 0 | 25| 54 | 8 |175|102|224 |42 |91 |02 ]| 5
Marcadas
B2 2017 20 4 3250 203,1 716 | 3 |621|2017 |286| 928 | 7 | 228 | 16 | 51|06 | 21 |02 |5 | 0 |0
Marcadas
B2 2018 20 0 8.789 4335 810 | 161 | 59 | 5189 | 31,2 | 2745 | 62 | 544 | 2,6 |231| 08 | 68 |01 | 12| 0 | 0
Marcadas
B2 2019 9 0 2551 2834 624 | 27 |582|1484 |291| 742 | 71 | 182 | 39 | 99 | 13|33 |04 11| 0 |0
Marcadas
B2 2020 8 0 4783 5978 913 | 272 | 5555 | 2.653 | 27,7 |1.324 | 10,9 | 523 | 36 |170| 1.7 | 81 |07 |32 | 0 | 0
Marcadas
B2 2021 3 0 1.157 385,7 505 | 151 | 43,0 | 498 |389| 450 | 157 | 182 | 1.4 | 16 |07 | 8 |01 | 1 |02/ 2
Marcadas
B2 2022 3 0 472 157,3 254 | 107 | 345| 163 |422| 199 |186| 88 | 34 | 16 | 11| 5 |02 | 1 |00/ 0
Marcadas
2013
C | gitmenar 20 0 1712 85,6 265 | 3 | 64 | 1006 | 71 | 121 | 38 | 65 |183|314| 46 | 79 | 1.6 | 27 | 0,6 |10
c 2013 20 4 239 11,95 67 | 1 |e61| 158 | 10 | 24 |04 | 1 |138| 33|75 |18 13| 3 |08/ 2
Marcadas
c 2014 20 5 452 30,1 89 | 6 |805]| 364 [173| 78 |09 | 4 |02 | 1 |0a| 2 |04 2 |02]1
Marcadas
2015
C gl 20 1 3.046 160,3 332 | 5 |555]|1690 315 959 | 57 | 173 | 61 |187| 09 | 29 |02 | 7 |01 1
2015
C | ot 20 5 671 447 213 | 1 |586| 393 |292| 196 |42 | 28 | 59 | 40| 13| 9 |07|5 |00
c 2016 20 14 1302 217 524 | 2 |514| 669 |283| 369 | 1,2 | 16 |105|137| 8 |104|05| 7 | 0 |0
Marcadas
c 2017 20 14 1808 301,3 566 | 25 |67.4|1218 |202| 365 | 27 | 48 | 7.7 |139| 15 | 28 |06 | 10| 0 | O
Marcadas
2018
C | e 20 2 7.458 414,3 847 | 135 | 62,5 | 4663 | 29,4 | 2196 | 37 | 274 | 34 |257 | 09|68 | 0 |0 | 0 |0
c 2019 12 3 2784 309,3 589 | 44 |602| 1676|321 894 | 57 | 159 | 1.4 | 40 |03 | 8 |03 |7 | 0|0
Marcadas
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N° méaximo y
Afio N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona : s . SR . N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade mejillones
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5¢cm 1,5-2cm | 2-2,5cm | 2,5-3cm e FP
% | N° | % | No | % | No | % | No| % | Ne| % |No| o | Ne
c 2020 13 5.349 4115 728 | 76 |585|3194 |28.4|1550 | 83 | 452 | 21 |113]| 07 | 37 |01 |3 | 0o | o
Marcadas
c 2021 10 3.626 362,6 565 | 89 |50,4| 1829 | 31,7 |1149 | 134 | 485 | 3,6 |131| 07 | 25 | 02| 6 | 0,0 | 1
Marcadas
c 2022 8 1310 163,75 256 | 48 |358| 469 |37,8| 495 |19,2| 252 | 57 | 75 | 1.3 | 17 |02 | 2 |00 | ©
Marcadas
g | 2014 20 1.970 98,5 447 | 34 |932|1837| 49| 96 | o | o |09 |17| 1 |19|o1|1]| 0 | 0
Sin marcar
E 2015 20 2.287 120,3 352 | 5 |87.8|2007 |64 | 146 | 22| 50 | 1841|1125 |05|12|03 | 6
Marcadas
E 2016 20 1400 2333 272 | 5 | 77 | 1078 | 15,7 | 220 | 2,9 | 40 | 21|29 | 1.7 | 24 |04 | 6 |02 | 3
Marcadas
E 2017 15 2065 172,08 754 | 1 |936(1932| 13| 27 | 07| 14 | 22|45 |08 |16 |12|25| 03| &
Marcadas
E 2018 20 12.299 614,9 1399 | 2 |47,2|5808 |30,3|3731|157|1930 | 4,8 |585| 1.1 [134 |08 | 99| 01 | 12
Marcadas
E 2019 20 5.824 291,2 615 | 29 |69,9|4072 |2255|1311| 57 | 334 | 13 | 77| 05|27 |o1|3 | o | o
Marcadas
E 2020 20 9.029 4514 788 | 138 | 60,6 | 5476 | 26,8 | 2423 | 7,2 | 652 | 4 |361| 1 | 91|03 |24 [0,02] 2
Marcadas
2021
E | Mosodas 20 2.801 140,05 264 | 31 |84,6|2369 |105| 295 | 35 | 98 | 09 | 25 |04 | 11|00 | 1 |01 ]| 2
E 2022 14 1.530 109,3 222 | 9 |558| 985 |251| 442 |10,8| 191 | 1.8 | 31| 08| 14 |03 |5 |00 | 0
Marcadas
E o2 15 1.643 100,53 266 | 8 |581| 954 |305| 501 | 8,6 | 142 | 24 |40 | 02| 4 |0o1| 2| o | o
Marcadas
2013
Fol sirmsar 20 513 25,65 99 | 4 |756| 388 |127| 65 |06 | 3 |19 | 10| 8 |41| 1 |5 |02]1,00
F 2013 20 292 224 82 | 7 |79.8| 233 |15.4| 45 |03 | 1 [31| 9 |14| 4|0 |00 | o0
Marcadas
Ho| . 2013 20 4.009 200,45 522 | 83 |51,7|2073 |16,2| 650 | 6 | 239 | 7.8 |313| 16 |643| 1,9 | 75| 0.4 | 16
Sin marcar
H 2013 20 554 46,1 115 | 4 |749]| 415 [123| 68 | 78| 43 | 31|17 |09| 5 |11]6 | 0 | 0
Marcadas
2014
Ho | veoagas 20 1,552 77,6 635 | 2 |79.8|1238| 95 | 148 | 72 | 112 |34 |52 01| 1 |o1| 1| 0o | ©
H | 2015 20 6.001 300,05 717 | 69 |59,9|3592 |22,6 1357 | 9,6 | 574 | 46 |279| 2,4 [141|08 |50 | 0,1 | 8
Sin marcar
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Tabla 3. Continuacion

INFORME REALIZADO POR

nura

N° maximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de . . .
Zona ; o " SR . N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade mejillones
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,52cm | 2-25cm | 2,5-3cm e FP
% | N° | % | No | % | Ne | % | N°| % | No| % |N°| 9% | NO
H 2015 20 0 1.707 85,35 198 | 1 |443| 756 |355| 606 |16.4| 280 | 29 | 49 |07 |12 |02 | 4 | 0| 0
Marcadas
H 2016 20 2 1.618 89,8 175 | 2 |454| 735 |359| 581 | 151 | 245 | 2.4 | 39 |09 | 14 |03 |5 | 0| 0O
Marcadas
H 2017 5 0 1.546 309,2 863 | 24 |547| 845 |415| 642 |37 | 57 | 0 | 0o |o1| 1 ]o1]1]|0] 0
Marcadas
H 2018 12 0 6.062 505,2 749 | 174 |57,5 | 3483 |31,9 1932 | 93 | 562 | 1.2 | 75 |02 | 10| 0 [0 | 0 | ©
Marcadas
g | 2018 20 1 1.736 86,8 281 | 14 |711|1235. | 47 | 82 | 06 | 12 |125|218| 7.8 |137 |23 | 41 |06 11
Sin marcar
J 2014 20 2 501 25,05 75 | 2 |754| 378 | 23 | 115 |06 | 3 | 0 | 0o |o08| 4| o0 |o0]02]| 1
Marcadas
K | . 2013 20 2 225 11,2 74 1 |e53| 147 |168| 38 |04 | 1 | 71|16 |84 |19 |13]| 3 |04] 1
Sin marcar
L 2013 20 0 1.643 82,15 161 | 4 |606| 996 |193| 318 | 56 | 93 | 0,7 | 12 |11,9]197| 12 |20 |04| 7
Sin marcar
L 2014 20 4 919 57,43 202 | 6 |953| 876 |41 | 38 |01 1 | 0o | o0 |o1|1|o2]2]01]| 1
Marcadas
L | 2015 20 3 2.931 1724 677 | 14 |229| 671 |59,4 | 1741|149 | 437 | 1 |30 | 09 | 26 | 05 | 15 |04 | 11
Sin marcar
2015
L | oo 20 1 914 481 166 | 3 | 34 | 311 |358| 327 |288| 264 | 1.1 | 10|02 | 2 [ 0o |0 |0 | 0
L 2016 20 0 1.501 75,05 409 | 6 |135| 203 |736|1105| 1.3 | 19 | 6 | 90 |51 |77 03| 4 |02]| 3
Marcadas
L 2017 20 0 1.846 92,3 320 | 1 |992|1831 01| 1 |02]| 3 |02| 4 |03|6 |01]1]|0] 0
Marcadas
2018
T 20 0 4.630 2315 401 | 1 |541|2503|39,8|1843] 2 | 93 |39 179/ 02| 9 |01|3 |0 | 0
2019
L | oo 20 0 1.359 68 235 | 2 |536| 728 |22.8| 310 |192] 261 | 1 |13 |19 |26 | 1,2 |16 |04 5
L 2020 20 0 2.933 146,6 346 | 27 |654|1918 |185| 544 |11,7| 342 [ 33 | 96 |11 |33 | 0 |0 | 0| 0
Marcadas
L 2021 20 0 2.686 134,3 339 | 33 |627 1683 | 27 | 732 |71 | 191 | 3 |69 |03 |8 | 0 |1]01] 2
Marcadas
2022
L | vecaaas 20 0 2561 128,05 269 | 9 |47.4|1214 |315| 806 | 13,5 | 347 | 6,5 |166| 09 | 23 |02 | 5 |00 ©
L Az 20 0 1.969 98,45 197 | 6 |50,7| 998 34,9 687 [10,1| 198 | 35 | 68 | 08 | 15 |02 | 3 |00]| ©
Marcadas
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Tabla 3. Continuacién

N° maximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de o . . .
e muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nadyade mejillones Ny penzEn Bl ols mefllanes el tanpe S R MLeshE 23 2/EE
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,5-2cm | 2-25cm | 2,5-3cm e FP
% Ne % Ne° % Ne % N° | % Ne | % | N° | % Ne
M .2013 20 0 3.085 154,25 484 14 | 55,9 | 1726 | 16,7 | 518 | 6,1 191 | 45 |140|135(419 (23 |74 |05| 17
Sin marcar
2014
M Marcadas 20 0 4.569 228,4 391 58 [82,9| 3787 |16,1| 737 | 0,8 37 0,2 8 0 0 0 0 0 0
2015
M Marcadas 20 0 5.227 261,3 648 34 62 | 3243 | 32,3 | 1690 4 211 | 14 | 71 02|10 | 01| 2 0 0
N | 2018 20 0 1235 61,75 124 | 17 |244| 302 | 25| 31 |66 | 82 |462|571|143|177|51 |62 |08]| 10
Sin marcar
(@] .2013 20 0 964 48,05 122 3 71 686 55 53 1,1 11 |10,1| 97 | 95 | 92 |21 |20]|0,2 2
Sin marcar
2013
P Sin marcar 20 7 204 10,2 36 6 84,3 | 172 6,8 14 1,4 3 0 0 54 |11 |19 | 4 0 0
p 2014 10 52 5,2 19 1 385| 20 |50 | 26 |115] 6 | 0o o | o |o|o|o|lo]| o
Marcadas
2015
P 20 14 6 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0
Marcadas
P 2016 20 16 4 0,2 1 1 50 2 50 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marcadas
p 2017 20 3 112 6,6 23 | 1 [848| 95 |142| 16 | 1 | 1 | o |o|o|o|lo|o]lo]|o
Marcadas
p 2018 20 17 18 6 16 | 1 |722| 13 |278] 5 | o | o | o|lo|lo|o|o|o|lo]o
Marcadas
P 2019 20 16 168 12 41 1 26,8 45 |46,4 | 78 | 10,7 18 6 10 (10,1 | 17 0 0 0 0
Marcadas
2020
P Marcadas 20 9 204 18,5 36 3 42,2 86 |42,6 | 87 |10,3| 21 49 | 10 0 0 0 0 0 0
p 2021 20 17 24 8 16 | 3 |375| 9 [583] 14 |42| 1 |00 | 0 00| 0 |00]| o0 |00] O
Marcadas
p 2022 20 14 94 15,7 25 | 7 |415| 39 |543| 51 [32| 3 [11] 1|00 0 00| 0]00| 0
Marcadas
2023
P T e 20 15 80 16 43 4 43,0| 34 |550| 44 1,0 1 1,0 1 0,0 0O |00] O |00 O
2014
SIN MARCAR 20 0 4199 209,9 610 29 |[83,2|3495 |15,2| 640 | 0,9 37 |(12,5|218| 0,6 | 27 0 0 0 0
2015
MARCADAS 20 0 483 24,15 139 1 87,2 | 421 | 5,8 28 3,5 17 0,8 4 2,7 | 13 0 0 0 0
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nura

Tabla 3. Continuacion

N° maximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona . — . . p N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade mejillones
adheridos
PP 0,5-1 cm 1-1,5cm 15-2cm | 2-25cm |2,5-3cm e FP
% Ne° % Ne° % Ne° %‘N0 %‘N° %‘NU% Ne°
Q 2016 20 8 1850 154,2 520 | 1 |35 | 64 |60,1|1111|29,1| 539 |05 |10 |42 | 77| 2 |37 |06 | 12
Marcadas
Q 2017 20 0 4799 239,9 816 3 46,9 | 2252 | 41,6 | 1996 | 53 | 254 | 0,8 | 39 4 (194 |11 |54 | 0,2 10
Marcadas
Q 2018 20 0 6.164 320,5 455 118 | 60,8 | 3746 | 28,7 | 1768 | 59 | 364 | 1,3 | 82 | 2,9 |181| 0,4 | 23 0 0
Marcadas
Q 2019 20 3 2.929 172,3 549 2 66,3 | 1942 | 26,7 | 783 | 3,3 97 07121121 |62|07]|21]| 0,1 3
Marcadas
Q 2020 14 0 5.606 400,4 705 | 147 | 59,3 | 3325 [ 27,5 | 1539 | 9.4 | 526 | 2.9 [163| 0,8 | 46 |01 |7 | 0 | ©
Marcadas
Q 2021 11 0 4.154 377,6 526 199 |48,3 | 2006 | 33,6 | 1395 |13,3| 553 | 41 |171| 05| 20 (0,1 | 6 | 0,0 1
Marcadas
Q 2022 11 0 2.865 260,45 376 140 (41,8 | 1199 | 36,8 | 1055 | 13,6 | 390 | 6,4 |182| 0,9 | 27 | 0,4 | 12| 0,0 0
Marcadas
Q L) 10 0 1.898 189,8 335 | 25 |47,7| 905 |30,3| 576 |16,0| 304 | 50 |95 |08 | 15|02 |3 | 0 | 0
Marcadas
2014
S SIN MARCAR 20 2 2516 125,8 288 11 (83,2 | 1816 | 15,2 | 566 | 0,9 48 | 125|159 | 0,6 | 17 0 9 0 0
2014
T SIN MARCAR 20 0 2295 114,7 277 21 |79,1|1818 (18,3 | 422 | 1,9 43 0,1 2 0,3 7 101|101 2
2014
] SIN MARCAR 20 0 3301 165,05 595 103 (87,4 (2884 | 45 | 148 | 2,1 70 39 |128| 1,7 | 56 |05 O 0 0
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nura

Tabla 4 Sintesis de los resultados obtenidos para el analisis de la afeccién del mejillén cebra (Dreissena polymorpha) sobre la poblaciéon de ndyades en cada una de las zonas prospectadas en
las campanias del 2014-2023 en el embalse de Ullibarri-Gamboa
N° maximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de o . . .
AL muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./ndyade | mejillones NP pErEEEE ol mEllenes S O3 E CRek muesin Ha s
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,5-2cm | 2-25cm | 2,5-3cm « FP
% | N° | % | N°| % | N°| % | N°| % |N°| % |N°| % |[N°
F .2014 20 18 2 0,1 1 1 0 0 0 0 [50,00| 1 0 0 [50,00( 1 0 0 0 0
Sin marcar
2015
F Marcadas 20 0 1.381 69,05 208 1 20,7 | 286 |42,28 | 584 |35,69|493(0,86| 12 | 0,28 | 4 [{0,14| 2 0 0
2016
F Marcadas 20 4 210 13,1 76 27 17,6 37 0 0 70 147 | 3,8 8 6,2 |13/19 |4 |05 |1
F 2017 20 7 1.255 96,5 175 | 1 | 485 | 609 | 154 |103| 256 [321| 6 | 75| 37 |47| 08 |10| 0 |0
Marcadas
F 2018 20 4 3.249 203,1 416 78 495 | 2053 | 18,8 |612| 11 |35 | 58 |190| 0,6 |20| 0,6 |18| O 0
Marcadas
2019
F Marcadas 20 14 86 14,3 23 2 |3256| 28 |5465| 47 | 1,16 | 1 |116]| 1 0 0(349| 3|698| 6
F 2020 20 4 1.790 111,8 268 11 66,9 | 1198 | 20,6 | 368 | 9,7 |173| 1,7 | 31 08 |14/ 02 |4 |01 ]2
Marcadas
F 2021 20 5 649 40,6 147 1 15,4 | 100 | 57,3 [372| 21,9 |142| 2,5 | 16 1,2 8053|128
Marcadas
F 2022 20 7 541 41,6 120 1 20,1 | 109 | 51,4 | 278 | 19,4 |105| 6,7 | 36 1,7 9106 3|02 ]1
Marcadas
2023
= Marcadas 20 9 421 38,3 62 7 25,2 | 106 | 439 (185|233 [ 98 |57 |24 | 12 |5 |07 (3|00 |0
2014
G SIN MARCAR 20 12 57 2,85 16 1 |9300| 53 (180 | 1 |180 | 1 0 0 | 350 |2 0 |0| O |O
2015
G MARCADAS 20 6 286 20,4 52 6 33,21 | 95 |57,34|164| 559 | 16 | 2,79 | 8 1,04 | 3 0 0 0 0
2016
G Marcadas 20 3 377 22,2 54 1 10,3 39 37,4 |141| 34,2 |129| 7,4 | 28 88 |33/13|5|05]|1
G 2017 20 0 852 42,6 279 | 1 | 502 | 428 | 31 |264| 12,4 |106| 21 | 18 | 23 |20| 1.4 |12 05 | 4
Marcadas
G 2018 20 2 1.340 74,4 255 | 5 | 61 | 817 | 21,3 |285| 14,2 |190| 22 |30 | 1 |13 04 |5| 0 |0
Marcadas
G 2019 20 6 147 10,5 68 2 46,3 68 395 |58 | 116 | 17 | 0,7 1 0 0|07 |1]|14 ]2
Marcadas
2020
G Marcadas 20 5 1.161 77,4 184 8 72,2 | 838 | 22,6 | 262 | 3,2 37 | 1,2 | 14 0,8 9101 |1 0 0
G 2021 20 7 1.062 81,7 453 | 3 | 187 | 199 | 40,1 |426| 283 |301|11,3|120| 1,0 [11]| 03 |3 |02 |2
Marcadas
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Tabla4 Continuacién.

N° méaximo y
Afo N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona . s . N . N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./nayade | mejillones
adheridos
PP 0,5-1 cm 1-1,5cm 1,5-2cm | 2-25cm | 2,5-3cm « FP
% No° % Ne° % Ne° % N° % Ne° % [N°| % |N°
G 2022 20 4 661 41,3 115 | 2 | 21,9 | 145 | 461 | 305 | 230 | 152 | 80 |53 | 08| 5 [ 00| 0|02 |1
Marcadas
G AU 20 5 734 48,9 137 | 11 | 17,6 | 120 | 454 | 333 | 27,4 | 201 | 89 |65 | 05| 4 |03 | 2|00 |0
Marcadas
| 2014 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN MARCAR
2015
| MARCADAS 20 2 342 19 56 7 46,78 | 160 | 46,78 | 160 | 4,60 16 0 0 |1,75| 6 0 0 0 0
| 2016 20 3 272 16 60 | 1 [217| 59 | o | o |654|178 |48 13[4 |11|22|6]|18]|5
Marcadas
| 2017 20 1 2755 137,5 290 27 38,9 | 1072 | 25,3 | 696 31,3 | 863 | 3,7 |102| 05| 13 | 0,3 | 9 0 0
Marcadas
| 2018 20 0 4,237 2119 392 97 46,3 | 1962 27 1142 | 21,2 | 897 | 4,2 (180 | 1,1 | 47 | 0,2 | 9 0 0
Marcadas
| 2019 20 7 73 5,6 a1 | 1 |3151| 23 |2877| 21 |2877| 21 |e8s| 5 |274| 2 | o |0 |137]1
Marcadas
| 2020 20 4 1.094 68,3 170 | 4 | 836|791 | 26 | 246 | 42 | 40 |18 17| 0 | 0| 0o 0| 0 |0
Marcadas
| . 20 6 971 69,35 232 3 18,8 183 48,3 | 469 305 |29 |18 | 17 | 0,5 5 01(1(00]|0
Marcadas
2022
| Marcadas 20 2 510 28,3 165 1 12,2 62 39,8 | 203 | 29,6 | 151 (17,8| 91 | 0,6 3 000|000
| ) 20 6 616 44 74 | 11 | 149 | 92 | 464 | 286 | 20,3 | 125 [17,2|106| 11| 7 |00 | 0|00 |0
Marcadas
2014
(e} SIN MARCAR 20 13 23 1,15 9 1 13,00 3 43,50 | 10 |39,10 9 0 0 |430]| 1 0 0 0 0
2014
P SIN MARCAR 20 7 24 1,8 5 1 12,50 3 50,00 12 | 33,30 8 0 0 4 1 (430| 0 0 0
2015
P MARCADAS 20 2 325 18,05 70 2 37,84 | 123 (43,07 | 140 |(16,92| 55 |061| 2 [123| 4 |0,30| 1 0 0
P 2016 20 0 3.045 15225 | 330 | 5 | 261 | 611 | 61,7 | 1879 | 7,7 | 295 | 4,3 |151| 3,6 |110| 0.4 |12]| 02 | 7
Marcadas
2014
Q SIN MARCAR 20 0 118 59 24 1 21,20 25 55,90 66 |22,90 | 27 0 0 0 0 0 0 0 0
2015
Q MARCADAS 20 0 8.258 412,9 1344 | 102 | 37,56 |3.102 | 53,1 | 4.385| 9,02 | 745 [0,02| 2 [0,26| 22 |0,02| 2 0 0
Q 2016 20 1 4.277 213,8 733 3 9,6 410 61,1 | 2615 | 26,1 | 1118 | 2,2 | 94 | 0,7 | 32 | 0,2 | 8 0 0
Marcadas
Discusién
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Tabla4 Continuacién.

N° maximo y
Afio N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona : S . s p N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./ndyade | mejillones
adheridos
PP 0,5-1cm 1-1,5cm 1,5-2cm | 2-2,5cm | 2,5-3¢cm « FP
% | N | % | No | % | Ne | % | N | % | NO| % |Ne| o |Ne
Q 2017 20 3 2723 160,1 1262 | 2 | 444 |1208 | 341 | 928 | 168 | 457 |32 |88 |09 | 25| 06 |17] 0 |0
Marcadas
Q 2018 20 5 4716 314,4 889 | 38 | 495 | 2334 | 26,4 | 1247 | 17,7 | 837 | 53 |249| 0,7 | 35 | 03 |14 0 | 0
Marcadas
Q Maﬁg;gas 20 5 4.471 298,1 641 | 1 |5815]2600 |19,37| 866 |1523| 681 | 2,57 |115|2,93|131|1,63|73|011| 5
0 2020 14 0 3.072 219,4 467 | 60 | 684 | 2101 | 214 | 657 | 88 | 269 | 1 [32]02| 7 |02|6| 0 |0
Marcadas
Q M2021 11 0 3.401 309,2 401 | 212 | 59,0 | 2006 | 26,2 | 892 | 11,4 | 388 | 3.0 |102| 03| 9 |01 |2 |01 2
arcadas
Q 2022 7 0 871 124,42 191 | 14 | 21,7 | 189 | 489 | 426 | 218 | 190 | 6.9 | 60 | 0,6 | 5 | 00| 0| 01| 1
Marcadas
2014
R | g 20 13 15 075 5 1 |1330] 2 |se70| 13 | o o lolo|lolo|lolo|o]lo
2015
R | pasonoas 20 0 2.997 149,8 526 | 14 |28.96| 868 |6503|1.949 | 587 | 176 |0,03| 1 |010]| 3 | 0 |0 | o |0
R 2016 20 0 14.658 723.9 1495 | 106 | 25 | 3658 | 60,8 | 8916 | 11,3 | 1653 | 0.8 |122| 1,9 |283| 0,2 [26| 0 | 0
Marcadas
R 2017 20 1 3.648 192 682 | 1 | 34 |1244 | 484 | 1765 | 109 | 397 | 45 |165| 1,7 | 6 | 04 |14| 01 | 1
Marcadas
2018
R2 | ool 20 3 3.075 180,9 310 | 50 | 57 |1754 | 31,8 | 979 | 103 | 318 |07 |22 01| 2 | 0o |0o| o |0
R1 M;g;gas 20 0 3.502 179,6 426 | 6 |66,17|2377 |1804| 648 |10,80| 388 |1,87| 67 |1.81| 65 | 1,17 |42 |04 5
R2 2019 20 0 1.105 55,3 254 | 2 |ea98| 718 |1566| 173 |1457| 161 |244| 27 | 1 |11 |1,36|15]| 0 | 0
Marcadas
2020
RL | 2020 17 0 2771 163 319 | 22 | 688 |1097 | 173 | 480 | 11 | 306 | 1,3 | 36 | 0,8 | 23 | 06 |17]| 01 | 2
R2 2020 20 2 1.164 64.6 189 | 9 | 725 | 844 | 156 | 182 | 101 | 117 |09 |10 |07 | 8 |03 |3 | 0 |0
Marcadas
R1 2021 14 0 3.174 226,7 395 | 100 | 58,8 | 1867 | 301 | 955 | 85 | 271 | 20 | 62 |04 |14 |01 |3 | 01 | 2
Marcadas
R2 2021 20 2 989 54,9 214 | 8 | 386|382 | 404 | 400 | 149 | 147 |36 |36 | 14 |14 |05 |5| 05 |5
Marcadas
2022
RL | oot 9 0 1.459 162,11 289 | 75 | 25,4 | 371 | 463 | 676 | 206 | 301 | 55 |80 | 1,3 | 19 | 08 |11]| 01 | 1
R2 2022 20 9 483 43,90 108 | 10 | 6,0 | 29 | 453 | 219 | 269 | 130 [19:3] 93 | 23 | 11|02 | 1] 00| 0
Marcadas
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nura

Tabla4 Continuacién.

N° maximo y
Afio N° nayades | Nayades libres de | N° mejillones N° medio minimo de . " .
Zona : S . s p N° y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas
muestreo | examinadas mejillén cebra adheridos Mej./ndyade | mejillones
adheridos
PP 0,5-1 cm 1-1,5¢cm 1,5-2cm | 2-25cm | 2,5-3cm « FP
% N° % Ne° % N° %‘No %‘N0 %’N0 %‘No
2023
R2 T g 20 11 397 44,11 70 29 17,4 69 46,9 186 21,9 87 |12,1| 48 | 1,5 6 03|1|00| 0
S 2014 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0
SIN MARCAR
2014
T SIN MARCAR 20 0 204 10,2 37 1 14,70 30 |52,90| 108 | 30,90 63 1 2 (050 1 0 0|0 0
2014
U SIN MARCAR 20 9 34 1,7 6 1 11,80 4 50 17 38,20 | 13 0 0 0 0 0 0|0 |0
2015 0,0
U MARCADAS 20 0 9.320 466 1002 36 |81,84|7.628|16,80 | 1.566 | 0,61 57 (0,34| 32 |0,34| 32 5 5/ 01|0
U 2016 20 0 10.063 503,15 897 46 25,5 | 2564 | 61,2 | 6154 7,6 767 32 (324 23 |236| 0,2 {18 O 0
Marcadas
U 2017 20 0 5.051 252,5 956 6 17,2 | 1881 48 2426 | 11,9 600 25 (1241 0,2 | 12 | 01 | 7 0 0
Marcadas
u 2018 20 0 9.037 451,9 772 | 94 | 564 | 5096 | 25,2 | 2275 | 15 | 1358 | 2,8 [255| 05 | 47 |01 |6 | 0 | O
Marcadas
2015 0,0
\ SIN MARCAR 20 0 9.532 476,6 1650 21 144,19|4.213|26,55 | 2.531 | 25,35 |2.434 |3,65|348 0,02 | 2 a 41010
\Y . 20 0 25.296 1264,8 1717 | 545 | 23,9 | 1057 | 65,4 | 16551 | 7,2 1822 | 1,2 | 302 2 |507] 0,2 |57| O 0
Marcadas
2017
\ Marcadas 20 0 5782 289,1 821 6 46,1 | 2667 | 42,7 | 2468 7,3 421 22 (129|114 |79 |03 |18| O 0
v 2018 20 0 11.139 557 979 | 160 | 54,9 | 6120 | 20,4 | 3277 | 11,8 | 1314 | 3.1 [342] 0,7 | 77 |01 |9 | 0 | 0
Marcadas
v 2019 20 3 6.127 3604 663 | 174 | 56,26 | 3447 | 27,73 | 1699 |10,25 | 628 |4,62 |283|088| 54 | %2 |16| 0 | 0
Marcadas 6
2020
\% Marcadas 7 0 2.998 428,2 643 269 | 67,5 | 2025 | 23,1 694 6,6 197 24 | 72 | 0,2 7 0,13 0 0
\ 2021 5 0 1.861 372,2 487 254 | 56,0 | 1042 | 27,8 518 11,7 217 3464|109 |16 |02 |3|01]|1
Marcadas
v Eoes 3 0 511 17033 | 213 | 144 | 249 | 127 | 528 | 270 | 186 | 95 |29 |15 | 06| 3 |02 |1 |00]| 0
Marcadas
W 2016 20 0 18.471 923,5 1299 | 463 | 31,1 | 5750 | 55,8 | 10304 | 8,7 1608 | 1,5 [283| 2,6 |474| 0,3 |52| O 0
Marcadas
Discusién
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