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Introduccion

El mejillon cebra (Dreissena polymorpha) es un molusco bivalvo que, por su caracter invasor en
nuestras latitudes, ha alcanzado el conocimiento de la mayor parte de la poblacién humana, fruto
de la ingente informacion que se ha puesto en circulacion a través de los medios de
comunicacion.

Por esta razén, y por no ser objetivo del presente trabajo, no abundaremos en descripciones de
su biologia, de las consecuencias de su arraigo, o de los medios de lucha frente a su expansion,
temas sobre los cuales la literatura es muy abundante y accesible, pero parece inapropiado no
dedicar unas lineas al menos a su presentacion.

El mejillén cebra es una especie que habita de manera natural en las aguas de los mares Negro y
Caspio, situados a caballo entre el continente europeo y el asiatico, donde su desarrollo y
multiplicacion se ajusta a los condicionantes del medio y de las especies con las que convive, no
causando ninguna problem8tica especial ya que se en

A partir del siglo XIX colonizé buena parte de la Europa del Este favorecido por la navegacion
fluvial, muy desarrollada en esa época y en esa zona, gracias a la capacidad que muestran los
ejemplares de esta especie para adherirse al casco de los barcos y, asi, ser transportados bien
lejos.

En América del Norte empezé a aparecer a partir de la década de los ochenta del pasado siglo,
también como consecuencia del transporte maritimo de mercancias y, actualmente, habita en
numerosas masas de agua dulce de Norteamérica y Europa Central y Occidental, habiendo
llegado hasta la Peninsula Ibérica con el cambio de milenio.

El mejillén cebra no sobrepasa los 5 cm. de longitud, quedandose la mayoria de los ejemplares

adultos en 2 6 3 cm. Su concha tiene forma triangular, con el borde externo romo y con un dibujo

irregular de bandas claras y oscuras alternando en zig-z a g , gue justifica el apel
se da a esta especie. El aspecto general es muy similar al de los mejillones marinos que forman

parte de nuestra dieta.

Se sujeta al substrato mediante una estructura parecida a un ramillete de hebras vegetales que
se denomina fAbisoodo, y forma ext esrndaadelogymejllangsddensas
mar, llegando a cubrir totalmente el substrato sobre el que se asientan.
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Figura 1 Anatomia del mejillon cebra.: detalle del biso con el
que se sujeta al substrato

El mejillén cebra es muy prolifico. Cada hembra es capaz de producir hasta un millén de évulos
por afio, y se da la circunstancia de que en apenas unos meses una larva puede convertirse ya
en adulto reproductor. De hecho, en nuestras latitudes se ha observado que hay dos periodos del
afio con maxima densidad de larvas en el agua: el mas intenso entre mayo y julio, generado por
los ejemplares que nacieron y se arraigaron al substrato el afio anterior, y un segundo pico
reproductor entre agosto y octubre, provocado por los individuos nacidos pocos meses antes que
ya son capaces de participar en la reproduccion.

Precisamente, su gran poder expansivo se basa en la existencia de una fase larvaria movil, capaz
de desplazarse arrastrada por las corrientes de agua, y en la capacidad de los adultos para
desprenderse del substrato y dar origen a nuevas colonias. Incluso se ha podido confirmar la
capacidad de los ejemplares juveniles para moverse voluntariamente por el substrato a
velocidades extremas de hasta medio metro por hora.

Los efectos negativos de tipo ecoldgico que la invasién del mejillon cebra provoca en los
ecosistemas dulceacuicolas son diversos y todos muy graves.

Al llegar a tapizar todo el substrato (fondo del rio, partes sumergidas de la vegetacion de ribera,
etc.) provocan un gran desequilibrio ecoldgico. Incluso se fijan a las conchas de los bivalvos
autéctonos y al caparazon de los cangrejos, provocando su muerte.

La acumulacion de millones y millones de conchas de mejillones cebra muertos modifica el
substrato de los fondos de los rios, impidiendo en muchos casos la reproduccion de algunas
especies de peces. También la acumulacion de sus heces en las graveras puede impedir la freza
de algunos peces, ademas de empeorar la calidad de las aguas por efecto del incremento de
materia organica.

Consume préacticamente todo el fitoplancton (algas microscépicas) disponible, impidiendo el

acceso a ese alimento a los moluscos autéctonos y a otros invertebrados que dependen de él.

Cada mejill-n cebra es capaz de filtrar hasta 265
grave impacto que puede provocar esta especie a otras que también se alimenten por filtracion.
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Reduce la concentracién de oxigeno disuelto en el agua como efecto de su propia respiracion y
del consumo del fitoplancton generador de ese gas por fotosintesis.

A modo de resumen, recordemos que segun la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (U.I.C.N.), el 39% de los casos de extincion de especies sufridos por el Planeta en los
Gltimos cuatro siglos han sido debidos a la introduccion de especies aléctonas.

En cuanto a los efectos negativos de tipo econémico, la terrible capacidad de proliferacion que
caracteriza al mejillén cebra afecta gravemente a todo tipo de infraestructuras hidraulicas
(turbinas, desagues, presas, azudes, embarcaderos, acequias, canales de riego, etc.), llegando
incluso a obstruir totalmente cafierias, tuberias, conductos de riego y conducciones de agua en
general.

La fijacion de mejillones cebra aumenta incluso la corrosién en superficies de acero, al facilitar el
asentamiento de bacterias que atacan dicho material, y en general produce abrasion de los
materiales sobre los que se asienta.

Los costes econdmicos de la invasion del mejillén cebra han sido evaluados, pese a la dificultad
gue entrafia ese calculo. En 2009 se valoré dicho coste por encima de los cuatro millones de
euros por afio solamente en la cuenca del rio Ebro, con una tendencia claramente alcista
ademas.

Para mayor informacion sobre el estado actualizado de la invasion y las consecuencias de su
presencia en nuestro entorno mas cercano, se recomienda consultar las paginas web dispuestas
al efecto por las Entidades publicas y privadas con interés y/o competencia en el tema,
especialmente la del Gobierno Vasco (Agencia Vasca del Agua) y la de la Confederacion
Hidrogréfica del Ebro (CHEbro).

Ramiro Asensio

Figura 3 Cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus) Figura 2 N&yade aut6ctona (Anodonta anatina) colonizada
colonizado por varios mejillones cebra. por multitud de mejillones cebra. Se
contabilizaron 1570 mejillones cebra adheridos a
esta nayade en concreto (embalse de Urrunaga,

afio 2012).
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Antecedentes

La primera cita sobre la presencia del mejillon cebra en aguas de la Comunidad Autonoma del
Pais Vasco data de septiembre de 2006, concretamente en el rio Ebro a su paso por la localidad
de Puentelarra. De ahi en adelante, se ha confirmado la rapida expansion de esa especie por
todo el rio Ebro, incluyendo los tramos finales no aislados de sus tributarios por la izquierda.

Desde entonces, se vienen realizando periddicos muestreos de larvas de mejillon cebra en la red
de embalses del Pais Vasco, siendo los primeros resultados negativos a la presencia de ese
molusco invasor, salvo el caso ya citado del rio Ebro.

En 2008 (UTE CICAP-HQA, 2008) se detectaron larvas de mejillon cebra, por primera vez, en

algunos puntos del embalse de Ullibarri-Gamboa, en densidades de hasta 0,32 larvas/litro (valor

maximo detectado), e i ncl uso se obtuvo un resul Yadxe005 ubposit
larvas/litro) en el rio Zadorra, a su paso por la localidad de Mendibil, es decir, tras su salida del

embalse de Ullibarri-Gamboa.

En 2009 (CICAP, 2009) se observo una incidencia mucho menor a la detectada el afio anterior

(no alcanzandose, en ninguna de las muestras tomadas, el valor umbral de 0,05 larvas/litro que

separa |l os resultados fipositivoso deaunlasihayueubposit
hablar de presencia contrastada de larvas de mejillon cebra en el embalse de Ullibarri-Gamboa.

En 2010 (GARTZIA DE BIKUNA et al, 2010b) se document6 una situacion similar a la del afio

anterior, con presencia de larvas de mejillon cebra en Ullibarri-Gamboa, aunque en densidades

consi deradas fisubpositivaso. En el embal se de Urr %na
de mejillén cebra en fase veliger durante el muestreo de septiembre.

En ese mismo afio 2010, ante la paraddjica situacion segin la cual se llevaban varios afios
detectando larvas de mejillon cebra en Ullibarri-Gamboa, pero ain no se tenia noticia del
asentamiento de ejemplares adultos en aguas de ese embalse, se concert6 la realizacion de un
estudio (GARTZIA DE BIKUNA & LEONARDO, 2010a) cuyo objetivo prioritario consistia en la
deteccion de individuos adultos de mejillon cebra en Ullibarri-Gamboa. De dicho estudio no se
pudieron extraer conclusiones claras, pues todas las inspecciones realizadas resultaron
infructuosas.

En el afio 2011 (CIMERA, 2011) se detectaron, larvas inicialmente y adultos después, en los
embalses de Undurraga y Urrdnaga. Por su parte, en el embalse de Ullibarri-Gamboa los
muestreos de larvas realizados en 2011 dieron resultados negativos.

Antecedentes II
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Ese mismo afio 2011 se llevaron a cabo una serie de trabajos (ASENSIO, 2011a) dirigidos a
detectar y evaluar las colonias de adultos de mejillén cebra en los embalses de Ullibarri-Gamboa,
Urrinaga, Albina y Undurraga. En el primero de esos embalses los esfuerzos por detectar
ejemplares adultos del bivalvo invasor volvieron a resultar infructuosos, en Urrinaga se confirmé
la presencia del mejillén cebra en practicamente todo el perimetro del embalse, si bien se
concluyé con una graduacion del nivel de invasion que parecia mantener una plausible relacién
con la distribucion de zonas mas utilizadas para la practica de la pesca recreativa, en Albina no
se observaron ejemplares del molusco aléctono y, finalmente, en el embalse de Undurraga, Unica
de las masas de agua estudiadas ubicada en la vertiente cantabrica, cuya ocupacién por el
mejillén cebra ya era conocida, se procedié a instalar un testigo (varias placas de metacrilato
suspendidas a diferentes profundidades) para el seguimiento de la invasion.

El afio 2012, al margen de los estudios de presencia larvaria, se repitieron los muestreos
(ASENSIO, 2012a) a la busqueda de colonias de adultos de mejillén cebra en los embalses
estudiados el afio precedente, afiadiendo los rios Arratia, Santa Engracia y Zadorra. Como
consecuencia de la deteccién del bivalvo aléctono en el embalse de Mendikosolo (Arrigorriaga,
Bizkaia), adonde se estima que lleg6 a través de las conducciones de agua para el suministro
urbano de Bilbao desde el alavés embalse de Urrinaga, se hicieron extensivos los muestreos
(ASENSIO, 2012b) a una larga serie de cauces fluviales y masas de agua ubicadas
principalmente en Bizkaia. Durante esos trabajos se materializaron las primeras citas de mejillén
cebra adulto en el embalse de Ullibarri-Gamboa y en los rios Santa Engracia, Arratia e Ibaizabal,
y se estudi6 el diferente grado de colonizacion por mejillén cebra que presentaban las nayades
autoctonas (Anodonta anatina) del embalse de Urrinaga segln su ubicacién en el perimetro del
embalse.

En 2013 (ASENSIO, 2013) se dio continuidad a los muestreos de adultos de mejillén cebra, pero
las masas de agua objeto de estudio fueron revisadas, eliminando aquellas zonas en las que la
invasion era ya un hecho evidente y generalizado (embalses de Urrinaga y Undurraga), ya que
pocas conclusiones nuevas podrian extraerse a pesar del esfuerzo empleado, y sustituyéndolas
por otras consideradas susceptibles de ser alcanzadas por el molusco invasor (embalses de
Laukari z, Zol | o, Aranzel ai, Gorosti za, r2os

campafia de muestreos se documento, por primera vez, la presencia de adultos de mejillén cebra
en el rio Nerbioi (municipio de Basauri), se confirmé la presencia de ejemplares adultos del
bivalvo exético en practicamente todo el perimetro del embalse de Ullibarri-Gamboa, donde se
observé un patréon de colonizacion gradual muy marcado en funcion de la distancia a la presa, y
se corrobord la presencia del mejillén cebra en los rios Arratia, Ibaizabal y Santa Engracia, si bien
observandose una expansion aun muy limitada a las cercanias del foco inicial de la invasion.

En 2014 (ASENSIO, 2014) se documentaron las primeras citas de ejemplares adultos en el
embalse de Lekubaso y en el rio homénimo desde él fluyente, y en el rio Undabe antes de su
retencion en el embalse de Urriinaga, mientras que en el rio Ibaizabal se detectd la presencia del
molusco invasor 11 kildmetros mas abajo de la anterior cita, corroborandose su llegada al area
metropolitana de Bilbao. En el informe de muestreos de ese afio se fijé la atencién en la diferente
progresién que estaba manifestando la invasién del mejillon cebra en ambientes lénticos
(embalses) y loticos (rios), se aportaron nuevos datos sobre la incidencia del bivalvo exético en
las nayades autéctonas, y se destacaron dos casos particulares en los que sendas masas de
agua, susceptibles de ser colonizadas, se mantenian sorprendentemente al margen de la
invasion, pese a estar situadas muy cerca de posibles focos de larvas de mejillon cebra.

Antecedentes
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En 2015 (ASENSIO, 2015) se documentd por primera vez la aparicion de ejemplares adultos de
mejillon cebra en el rio Zadorra, concretamente en el tramo posterior al embalse de Ullibarri-
Gamboa. Al tratarse de un caso de colonizacién en su fase mas temprana se pudo llevar a cabo
una valoracion del progreso de la invasion y del crecimiento de los colonos mediante la
duplicacién de muestreos (julio y diciembre), observandose un fuerte aumento de la densidad en
los cinco meses transcurridos (paso del 30-60 % de piedras colonizadas en julio al 74-88 % en
diciembre), y un crecimiento en talla (0,04 mm/dia) bajo en comparacién con el descrito en la
literatura cientifica (0,10-0,15 mm/dia). Paralelamente, en 2015 se corroboré la casi total
colonizacion del perimetro del embalse de Ullibarri-Gamboa (se detectaron adultos de mejillén
cebra por primera vez en la desembocadura del rio Zadorra, aunque aln parecia mantenerse
libre del bivalvo invasor la zona sur del dique norte de Urizar), se comprobé el ligero aumento del
area colonizada en el rio Santa Engracia, y se confirmé el limite superior de la presencia de
mejillén cebra en el rio Nervién, coincidente con la desembocadura del arroyo de Mendikosolo.

En 2016 (ASENSIO, 2016) se detecté mejillon cebra adulto por primera vez en el lado sur del
dique de Urizar, ubicado en el embalse de Ullibarri-Gamboa, Unica zona de dicha masa de agua
que parecia mantenerse libre del molusco invasor hasta entonces. También en la
desembocadura del rio Zadorra en el embalse se observé el incremento de la frecuencia de
aparicién del mejillon cebra. En el propio rio Zadorra tras su paso por el embalse se observo un
aumento de la tasa de aparicion y de la talla media de los mejillones cebra adultos. En el rio
Lekubaso se documentd un ligero incremento en el area de ocupacion, mientras que en el rio
Nerbioi se observé un fuerte decaimiento de la frecuencia de aparicion de esta especie,
probablemente debido a la desconexion temporal con el foco expansivo para la especie (embalse
de Mendikosolo) a consecuencia de la sequia estival.

El pasado afio 2017 (ASENSIO, 2017) se observd la recuperacion o incluso incremento de la
frecuencia de aparicion de mejillén cebra en el tramo del rio Nerbioi inmediatamente posterior a la
desembocadura del arroyo Mendikosolo, corrobordndose la estrecha dependencia de esa
ocupacion con el origen de nuevos pobladores en el embalse de Mendikosolo. En términos
generales apenas hubo cambios resefiables, tan sélo un ligero incremento del &rea ocupada por
la especie en el rio Zadorra (+ 2,1 Km), y el fuerte incremento de la presencia del bivalvo exético
en los dos Unicos puntos del embalse de Ullibarri-Gamboa no completamente colonizados, la
desembocadura del rio Zadorra, donde se triplico la frecuencia de aparicion de la especie, y el
lado sur del dique norte de Urizar, donde se paso del 0,9% de piedras colonizadas en 2016 al
34% de 2017.

Para el presente afio 2018, en la linea de los trabajos de afios previos citados en los parrafos
anteriores, se nos ha encargado la ejecucion de una serie de muestreos con el objeto de detectar
la presencia, o de realizar el seguimiento, de colonias de adultos de mejillon cebra, muestreos
sobre cuyo resultado se informa en las paginas siguientes.
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Area de estudio

Para la eleccién de los transectos de muestreo se ha partido de experiencias anteriores, propias
(ASENSIO, 2011; 2012a; 2012b, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017) y ajenas (ANHIDRA, 2012), y se
han seguido las directrices de la Agencia Vasca del Agua, incluyendo nuevos tramos o
eliminando del estudio algunas zonas que ya estan siendo estudidas por otros equipos de trabajo
(Gipuzkoa), o zonas en las que, debido al avanzado estado actual de la invasion, pocos datos de
interés se podian obtener (Sobrén, Ebro, Urrinaga, Undurraga). Finalmente se han realizado 81
muestreos a la busqueda, o como seguimiento, de colonias de mejillén cebra adulto.

L 1 km

Figura 4 Mapa de la Comunidad Auténoma Vasca en el que se indica, mediante iconos, la ubicacion de
los 81 tramos muestreados durante el presente estudio. El color rojo indica deteccion y el
verde no deteccion de adultos.
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En el apartado de Resultados, estructurado por Cuencas y Subcuencas hidrograficas, se incluyen
mapas a mayor escala de las masas de agua estudiadas, con la ubicacién de los tramos de
muestreo, mientras que en el Anexo al presente documento, que recoge las fichas individuales de
muestreo, se incluyen los planos detallados de los recorridos realizados durante los transectos,
asi como las coordenadas de inicio y de final de cada transecto.

Tabla 1 Ubicacion, mediante coordenadas UTM (ETRS89), de los tramos muestreados en esta campafia.

CODIGO | UBICACION UTM-X = UTM-Y
LAUO10 Emb. LAUKARIZ (Mungia) 511483 4797727
CAS010 | Rio CASTANOS (El Regato, Barakaldo) 498840 | 4789977
GOR010 | Emb. GOROSTIZA (El Regato, Barakaldo) 500340 | 4790548
CAS020 | Rio CASTANOS (El Regato, Barak., aguas abajo presa Gorostiza) 500448 4790893
CAS030 Rio CASTANOS (El Regato, Barak., polideportivo Gorostiza) 500702 4791800
KADO010 | Rio KADAGUA (Balmaseda) 483491 | 4781405
KADO020 Rio KADAGUA (Glefies) 492341 4784331
KADO030 | Rio KADAGUA (La Quadra) 498030 | 4785586
KAD040 | Rio KADAGUA (Alonsotegi) 500228 | 4787595
HERO010 Rio HERRERIAS (Zubiete) 495649 4781742
NOCO050 | Rio NOCEDAL (La Quadra, entre Pte. Autovia y Pte. Superior) 498722 4785739
MARO010 Emb. MARONO (Aiara) 495332 4766193
NERO10 | Rio NERBIOI (Luiaondo) 500399 4772953
NERO19 Rio NERVION (Arrigorriaga; antes de desemb. A° de Mendikosolo) 509181 4783542
NERO020 Rio NERVION (Arrigorriaga; despues de desemb. A° de Mendikosolo) 509269 4783639
NERO040 Rio NERVION (Basauri, Pol. Ind. Lapatza) 510114 4785453
NERO50 Rio NERVION (Basauri, MercaBilbao) 509290 4786349
NERO060 Rio NERBIOI (Basauri, Ariz) 509709 4786953
ZEBO10 Rio ZEBERIO cabeceras (A° Etxarreta, en B° Gorositu) 514100 4778040
ZEB020 Rio ZEBERIO cabeceras (A° Ibarrondo, en B° Leitoki) 514537 4777240
ZEBO030 Rio ZEBERIO (Zubibarria) 512856 4777198
ZEBO040 Rio ZEBERIO (Olatxu) 509584 4778739
Z0L010 Emb. ZOLLO (Arrankudiaga) 503497 4782173

“ Area de estudio
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CODIGO | UBICACION UTM-X = UTM-Y
LEKO05 Rio LEKUBASO (aguas arriba de la presa) 512713 4781884
LEKO10 Emb. LEKUBASO (Galdakao) 513016 4782373
LEKO020 Rio LEKUBASO (aguas abajo de la presa) 513178 4782412
LEKO21 Rio LEKUBASO (poco mas abajo que LEK020) 513282 4782629
LEKO30 Rio LEKUBASO (Usansolo, B° Erefio) 513427 4783655
LEK040 Rio LEKUBASO (Usansolo, B° Lekue) 513914 4784444
LEKO50 Rio LEKUBASO (Usansolo, B° Pertxin) 514653 4784670
ARRO010 | Rio ARRATIA (antes del emb. Undurraga) 520968 4769126
ARR020 | Rio ARRATIA (después del emb. Undurraga) 520313 4770935
ARRO030 Rio ARRATIA (Zeanuri) 520288 4771753
ARRO040 Rio ARRATIA (B° Eleizondo) 520276 4772424
ARRO050 Rio ARRATIA (Areatza, B® Ugunaga) 518989 4773456
ARRO060 Rio ARRATIA (Areatza, B° Biteri) 518221 4774758
ARRO70 Rio ARRATIA (B° Bildosola) 517570 4776100
ARRO79 Rio ARRATIA (Zelaia, Arantzazu) 517007 4778058
ARRO090 Rio ARRATIA (lgorre) 518113 4779028
ARR100 Rio ARRATIA (B° Urkizu) 518517 4781158
ARR110 | Rio ARRATIA (Lemoa) 518572 | 4783290
IBAO50 Rio IBAIZABAL (Bedia) 516559 4783779
IBAO60 Rio IBAIZABAL (Usansolo) 515098 4784680
IBAO70 Rio IBAIZABAL (Usansolo Hospital) 514536 4785962
IBAO8O Rio IBAIZABAL (Galdakao, Torrezabal) 512289 4786005
IBA110 Rio IBAIZABAL (Bolueta) 508013 4788277
IBA120 Rio IBAIZABAL (Abusu i La Pefia) 506398 4787718
IBA130 Rio IBAIZABAL (Miraflores, Bilbao) 506417 4788178
ARAO010 Emb. ARANZELAI (Galdakao) 511874 4788186
UNDO004 Rio ZUBIZABAL (Ubidegoitia) 525017 4764540
UNDOO05 Rios UNDABE y ZUBIZABAL (Ubidea) 525412 4763480

Area de estudio
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CODIGO | UBICACION UTM-X = UTM-Y
UNDOO06 Rio UNDABE (Ubidea) 525529 4763293
UNDO08 | Rio UNDABE (B° Sta Engracia) 525606 4762523
UNDO10 | Rio UNDABE (Sta Engracia, Etxostea) 525785 4761980
UNDO012 | Rio UNDABE (puente ctra N240) 526302 4761117
SENO010 Rio STA ENGRACIA (Urrunaga, bajo la presa) 528085 4756049
SENO11 | Rio STA ENGRACIA (Urrunaga, ctra. Nafarrate) 528096 4755798
SEN012 | Rio STA ENGRACIA (Pol. Ind. Goiain, 1er vado) 528230 4754870
SENO013 Rio STA ENGRACIA (Pol. Ind. Goiain, 2° vado) 528319 4754354
SENO025 Rio STA ENGRACIA (puente TAV i Hierros Mifiano) 529275 4752285
SENO028 Rio STA ENGRACIA (Amarita) 530158 4751578
SENO040 Rio STA ENGRACIA (Retana) 529585 4750090
ALBO10 Emb. ALBINA (orilla izda. presa) 530270 4760100
ALB020 Emb. ALBINA (ctra. A2620) 530436 4761732
UGA090b | Emb. ULLIBARRI-GAMBOA (lado sur del dique norte de Urizar) 536859 4749223
ZAD023 | Rio ZADORRA (Gebara, pte. ctra. A3022) 539686 | 4748960
ZAD024 Rio ZADORRA (Arroiabe, pte. ctra. A4013) 539727 4749440
ZADO030 Rio ZADORRA (Arroiabe, pte. ctra.) 531279 4752438
ZAD040 | Rio ZADORRA (Arroiabe) 530939 4751346
ZADO043 Rio ZADORRA (Mendibil, puente) 530376 4750544
ZADO045 Rio ZADORRA (entre presa bombeo y confl. con rio Sta. Engracia) 529660 4749698
ZADO50 Rio ZADORRA (Gamarra, pte. N1) 529105 4747783
ZADO055 Rio ZADORRA (bajo la presa de Abetxuko) 526903 4746798
ZAD060 | Rio ZADORRA (Krispijana, Fagor) 522426 | 4744947
ZADO067 Rio ZADORRA (Presa de Trasponte) 516655 4743679
ZADO70 Rio ZADORRA (Villodas) 517715 4742316
ZADO080 Rio ZADORRA (Irufia Oka) 515240 4740051
ZAD090 Rio ZADORRA (Arce) 508438 4724894
EGA040 Rio BERRON (Sta. Cruz de Campezo, parque Fresnedo) 551628 4725096

“ Area de estudio
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CODIGO  UBICACION UTM-X UTM-Y
EGA050 | Rios BERRON y EGA (Sta. Cruz de Campezo) 553049 4724648
EGA060 | Rio EGA (Sta. Cruz de Campezo, muga con Navarra) 555653 4724443

Figura 5
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Ubicacion de los tramos muestreados en vertiente cantabrica con indicacion grafica de los resultados obtenidos:
triangulos rojos indican presencia de mejillon cebra en muestreo protocolario, triangulos naranjas indican
presencia de mejillon cebra en muestreo forzado superando el esfuerzo protocolario, circulos verde oscuro indican
la no deteccion de mejillon cebra en muestreo protocolario, y circulos verde claro indican que no se detectd
mejillén cebra pero que el muestreo no se pudo ajustar al protocolo establecido inicialmente).
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Figura 6 Ubicacion de los tramos muestreados en vertiente mediterrdnea con indicacion gréfica de los resultados
obtenidos: tridngulos rojos indican presencia de mejillon cebra en muestreo protocolario, tridngulos naranjas
indican presencia de mejillon cebra en muestreo forzado superando el esfuerzo protocolario, circulos verde
oscuro indican la no deteccion de mejillén cebra en muestreo protocolario, y circulos verde claro indican que
no se detectd mejillon cebra pero que el muestreo no se pudo ajustar al protocolo establecido inicialmente).

“ Area de estudio
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Metodologia

La metodologia empleada en los muestreos del presente estudio ha sido muy sencilla: se han
realizado recorridos por las zonas vadeables de los tramos a estudio, durante los cuales se
revisaban detenidamente, extrayéndolos del agua, los substratos duros disponibles susceptibles
de ser colonizados por el mejillén cebra, especialmente la parte inferior de grandes piedras. Con
el objeto de reducir al minimo posible las molestias generadas en el ambiente, se ha mostrado
especial atencién en colocar las piedras revisadas en la misma posicién en que se encontraban
previamente a su retirada.

El tamafio de esas piedras (u otros substratos duros presentes) observadas detenidamente se
veia limitado por la capacidad de manejo de un Unico muestreador. No obstante, se descartaban
las piedras que no tuvieran al menos 20-25 cm. de diametro mayor, y se estima que se han
estudiado detalladamente piedras de hasta 35 Kg. de peso (en el caso esporadico de algunas
piedras aln mas pesadas se han observado detalladamente las partes de su superficie que
guedaban al alcance de la vista del muestreador volteandolas, sin tener que separarlas
totalmente de su apoyo en el substrato).

En la basqueda de ejemplares adultos de mejillén cebra se ha procurado cumplir un doble
requisito minimo de 30 minutos y 100 piedras revisadas en cada muestreo.

En dos de los tramos muestreados (UGA090b y ZADO030), en los que la frecuencia de aparicion
del mejillon cebra alcanzaba casi a la totalidad de los substratos disponibles (>90%pZM), dado el
esfuerzo que requeria la recogida de todos los ejemplares observados, se ha reducido a la mitad
el requisito de piedras a revisar (100p Y 50p).

En diez casos no ha sido posible completar ese protocolo de muestreo, bien debido a la escasez
de materiales accesibles aptos para el arraigo del mejillon cebra, o bien a causa del elevado
caudal en rios o alto nivel en embalses. En dos de ellos (LEKO10 y ZAD023) se detectdé mejillén
cebra en las escasas piedras que se pudieron revisar, con lo cual el incumplimiento del doble
requisito minimo de muestreo pierde importancia, pues el objetivo principal, consistente en la
deteccion del bivalvo invasor, se vio cumplido. En los restantes ocho tramos, en cambio, es
menester reconocer que el muestreo ha resultado insatisfactorio desde el punto de vista de
cumplimiento del protocolo establecido (GOR010, KAD040, MAR010, ZOL010, IBA060, ARA010,
SENO012 y ZADO067).

En otros nueve casos s e ha ff or zsmed,contineahdo con k& revision de materiales
pese a haber alcanzado ya los requisitos protocolariamente prefijados (30 minutos y 100 piedras).
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Esto se ha llevado a cabo en algunos tramos en los que era previsible la presencia de mejillén
cebra por tener constancia de la existencia de esa especie aguas arriba del punto que se estaba
estudiando, o por haber detectado ejemplares adultos en muestreos de afios anteriores. En uno
de esos fAmue st ZADO4LS) efilcremeatd dek esfuerzo ha dado frutos, pues se ha
logrado detectar un ejemplar de mejillén cebra gracias al esfuerzo suplementario, mientras que
en otros ocho no ha sido asi a pesar de haber aumentado un 50% el ndmero de piedras
revisadas (NER060, LEK005, LEK040, IBA080, UND010, UND012, ZAD045 y ZAD050).

En cada muestreo se anotaba el tiempo total transcurrido y el nimero total de piedras revisadas,
asi como el tiempo transcurrido desde el inicio del muestreo hasta la deteccion del primer
ejemplar de mejillon cebra, y el ordinal de la piedra en la que aparecia. Los ejemplares de
mejillon cebra recolectados se contabilizaban y conservaban en alcohol de 96° para,
posteriormente, proceder a su medicién individualizada con un calibre digital (longitud maxima de
las valvas).

i
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Figura 7 Biometria: medicion individualizada (longitud méaxima) de los ejemplares de mejillén cebra recogidos.

Todos los ejemplares de mejillon cebra recogidos durante los muestreos se conservan, como
muestras individualizadas, en alcohol de 96° por si fuera de interés algin tipo de estudio
posterior, para lo cual habria total disponibilidad del material conservado.

Tras cada transecto de muestreo se valoraba aproximadamente la composicién granulométrica
del substrato recorrido, empleando para ello la clasificacién estandarizada ISO 14688-1 : 2002,
asi como la importancia porcentual de piedras, grandes bloques y roca madre dentro del conjunto
de substratos efectivamente revisados.

A la hora de elegir la mejor época del afio para la realizacion de los muestreos sisteméticos de
adultos de mejillén cebra se tuvieron en cuenta varias circunstancias, principalmente las épocas
de mayor estiaje y, por tanto, de mas facil acceso a los materiales susceptibles de ser
colonizados por la especie (sobre todo en embalses), el periodo reproductor de la especie y la
agudeza visual del ojo humano desnudo. Con el objeto de aumentar las probabilidades de
deteccion, se decidid retrasar lo maximo posible las fechas de muestreo, dando asi opcién a que
el tamafio de los ejemplares fuera mayor, y por tanto mas facilmente detectables, e incluso a que
fueran ya visibles con el ojo desnudo los hipotéticos individuos correspondientes al segundo pico
reproductor (fruto de los nacidos en el primer pico reproductor que ya se hubieran convertido en
adultos), pero procurando adelantarnos al comienzo de las precipitaciones otofiales en estas
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latitudes. En base a esos criterios, los muestreos se han realizado entre los meses de octubre y
diciembre.

FASE VITAL DEL MEJILLON CEBRA

JUNIO

SEPTIEMBRE

JULIO AGOSTO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Liberacion de larvas (2 picos anuales)

Comienzo de la fase benténica
(18-90, dias segun autores)

Revision del inicio de la fase bentonica
(30-60 dias)

Visibles segin agudeza visual
del ojo humano (0,5 mm)

Juveniles (desde 2 mm)

Adultos maduros sexualmente
(desde 6 mm)

Periodos de maximo estiaje en rios o de
minimo nivel de las aguas en embalses

M de adultos en este trabaj

Figura 8 Cronograma utilizado para la eleccion de la época de muestreo.

k
O logika

Figura 9 Nayade autdctona (Anodonta anatina) recogida en el tramo de muestreo UGA040 en la campafia de 2017. Se le
retiraron todos los mejillones cebra que portaba adheridos a sus valvas, antes de liberarla en el punto de captura.
El posterior conteo y medicion de esos mejillones cebra alcanzé la cifra de 827 ejemplares. De ellos, los mayores
fueron medidos individualizadamente (los ordenados a la izquierda de la foto: n=89 ; min=7,2mm ; max=22,6mm ;
media=14,03+0,5mm).

Metodologia n







INFORME REALIZADO POR

CUESTASENSIO S.C.
Consultoria Medioambicntal L

- <

Resultados

En las préximas paginas procederemos a presentar los resultados obtenidos en los muestreos
realizados, agrupados segun la masa de agua estudiada. Los detalles correspondientes a cada
uno de los transectos se recogen en las fichas individuales incluidas en el Anexo.

Los mapas que se incluyen a lo largo del presente documento han sido elaborados con la
aplicacién Qgis, tomando como base la cartografia de libre acceso dispuesta en la web de la
Agencia Vasca del Agua.

Junto con el presente informe se hace entrega de los archivos en formato SHAPE que recopilan,
de forma georeferenciada, los resultados obtenidos en los muestreos.

En esos mapas se han utilizado unos iconos para identificar el resultado obtenido en los
muestreos. El significado de esos iconos es el siguiente:

N = Mejillén cebra NO DETECTADO, pero los paretros de muestreo no han podido alcanzar
los minimos fijados en el protocolo (30 minutos de muestreo y 100 piedras revisadas).

NN = Mejillon cebra NO DETECTADO en muestreo acorde al protocolo prefijaddr{imo 30
minutos de muestreo y ninimo 100 piedras revisadas).

S = Mejilléon cebra PRESENTE, pepara localizar el primer ejemplar adulto ha sido necesario
sobrepasar los ninimos fijados en el protocolo de muestreo.

SS= Mejillon cebra PRESENTE, detectado en muestreo acorde al protocolo prefijadénimo
30 minutos de muestreo y ninimo 100 piedras revisadas).
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En las tablas que se incluyen el presente informe, asi como en las incluidas en su Anexo, se

emplean algunas notaciones cuya explicacion se detalla a continuacion:

Tabla 2 Definicion de las abreviaturas empleadas en las tablas incluidas en el presente informe.
CODIGO VARIABLE A LA QUE HACE REFERENCIA
P(ZM) Numero de piedras con algin mejillén cebra.
%P(ZM) Porcentaje de piedras con mejillén cebra respecto del total.
ZM/P Numero medio de mejillones cebra por piedra
ZM/Pmax Numero méximo de mejillones cebra encontrados en una misma piedra
T. lerZM Tiempo de muestreo transcurrido hasta detectar el primer mejillén cebra
P. ler ZM NUmero de orden de la piedra en la que aparecio el 1er mejillon cebra
Pmuestra Numero de piedras de las que procede la muestra de mejillones
TOT(ZM) Numero total de mejillones cebra en la muestra para biometria
LTmin Talla del mejillén cebra recolectado mas pequefio
LTmax Talla del mejillén cebra recolectado mas grande
LTmed Talla media de los mejillones cebra recolectados
sE (media) Error estandar de la media de las tallas de los indiv. recolectados
LTmed(5M) Talla media de los 5 mayores mejillones cebra recolectados

Las tablas que resumen el seguimiento plurianual de la invasion por cuencas fluviales requieren
una explicaciéon mas detallada. A continuacion se incluye una de esas tablas, a modo de ejemplo,

y la leyenda explicativa correspondiente.

Tabla 3 Ejemplo de tabla de resultados por cuenca fluvial, con descripcion interpretativa de los colores empleados en ella.

OCT MAR/ABR
2014

NOV/DIC
2014

YN 1 ZM/1h07'09" 1 pZM/100p(1%)
(Bedia) AP N XI'HHZIMB N

IBAOGO 1 ZM/34'19"
(UsanSOIO) x IJ HeET > : pZM/137p : pZMlloop -

IBAIZABA

nm 0 pZM/150p

IBAO70 - - 2 pZM/100p(2%) 3 pZM/100p(3%)
(Hospital) XI'HhZopM XFTOHZHBWN
IBAOSO - 1 pZM/100p(1%) 1 pZM/100p(1%)
(Galdakao) XI'HnZngn XI'HpZypn
IBA120 2 pZM/100p(2%)
(La Pefia) nm XI'HcZIppo it

NOV/DIC
2016

2 pZM/100p(2%)
XITHMZITHM

0 pZM/150p

1 pZM/100p(1%)
XI'hZHB N

2 pZM/100p(2%)
XI'Hy ZMBp

1 pZM/100p(1%)
XT o H Iy N

El color rojo en el fondo de cada celda de la tabla indica que se detegiglin mejillén cebra (ZM) dentro de

los limites protocolarios del muestreo (minimo 100 piedras y ninimo media hora).
El color naranja indica que fue necesario forzar el nestreo (prolongandolo hasta un nméximo
piedras) hasta encontrar el primer ZM.

de 150

El color verde intenso indica que tras un muestreo protocolario (100p &h), o incluso tras un muestreo

forzado (150p), no se ha detectado ningn ZM.

El color verde mlido indica que no se ha detectado ninipp ZM, pero que el muestreo ha sido insatisfactorio,

generalmente por escasez de materiales aptos para el arraigo del ZM en la zona.

En cada celda de la tabla se incluye la Frecuencia de apanicdel mejillén cebra (ZM en la primera linea (rP
de piedras con ZM / R de piedras revisadas) \el porcentaje de piedras con ZM.rEcaso de haberse recogido
una muestra de ZM, en la segundinka se detalla el valor de la Talla medi&) de los ejemplares de la
muestra £ el Error Estandar de la media, ascomo el nimero de ejemplares medidos para elaiculo (n).

En 2012 los datos de Frecuencia de apar@i de ZM se expreaban en r? de ZM / tiempo de muestreo.

Finalmente, "nm" significa"'no muestreado”.
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Durante los 81 muestreos realizados se han explorado algo mas de 14 Km. de cauces fluviales u
orillas de embalses, ocupando casi 52 horas de muestreo efectivo, y se han revisado
detalladamente mas de 8.000 piedras u otros objetos susceptibles de ser colonizados por el
mejillén cebra, detectandose la presencia de esa especie en 30 de los tramos revisados:

Tabla 4 Resumen de los resultados obtenidos durante los muestreos (distancia recorrida, tiempo empleado, piedras
revisadas, presencia/ausencia de mejillon cebra y frecuencia de aparicion de esta especie).

CODIGO FECHA DIST(m) | TIEMPO | T-XTRA | PIEDRAS | P-XTRA | ZM s/n | %P(ZM)

LAUO10 | 22/10/2018 180 0:30:07 113 NN

CAS010 | 23/10/2018 171 0:32:24 100 NN

GORO010 | 23/11/2018 650 1:10:23 37 N

CAS020 | 23/11/2018 130 0:32:13 100 NN

CAS030 | 23/10/2018 239 0:30:11 100 NN

KADO10 | 16/10/2018 165 0:35:07 100 NN

KAD020 | 16/10/2018 200 0:34:11 100 NN

KADO30 | 16/10/2018 133 0:30:00 113 NN

KADO040 | 16/10/2018 424 0:48:54 84 N

HERO10 | 17/10/2018 167 0:30:00 100 NN

NOCO050 | 17/10/2018 214 0:35:00 100 NN

MARO10 | 17/10/2018 239 0:39:23 35 N

NERO10 | 17/10/2018 149 0:34:06 100 NN

NERO19 | 18/10/2018 64 0:30:31 100 NN

NERO20 | 18/10/2018 115 0:54:39 100 SS 39

NERO40 | 19/10/2018 148 0:46:32 100 SS 18

NERO50 | 19/10/2018 148 0:33:16 100 SS 6

NERO60 | 19/10/2018 164 0:32:57 | 0:16:36 100 50 NN

ZEB010 | 24/10/2018 275 0:32:57 100 NN

ZEB020 | 24/10/2018 400 0:37:31 100 NN

ZEBO30 | 24/10/2018 199 0:30:27 100 NN

ZEBO040 | 24/10/2018 132 0:30:03 105 NN

ZOL010 | 18/10/2018 98 0:23:27 32 N

LEKOO5 | 25/10/2018 181 0:30:00 | 0:10:42 113 37 NN

LEKO10 | 25/10/2018 73 0:13:14 5 SS 20

LEKO20 | 25/10/2018 146 0:41:00 100 SS 33
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CcODIGO FECHA DIST(m) @ TIEMPO | T-XTRA | PIEDRAS | P-XTRA | ZM s/n | %P(ZM)
LEKO021 | 25/10/2018 178 0:30:01 113 SS 2
LEKO30 | 25/10/2018 155 0:30:06 113 SS 1
LEKO40 | 26/10/2018 248 0:30:00 | 0:13:19 100 50 NN
LEKO50 | 26/10/2018 264 0:30:09 100 SS 1
ARRO010 | 07/11/2018 239 0:48:10 100 NN
ARRO020 | 07/11/2018 34 0:51:10 100 SS 97
ARRO030 | 07/11/2018 170 0:44:35 100 SS 36
ARRO040 | 08/11/2018 118 0:53:07 100 SS 32
ARRO50 | 08/11/2018 171 0:39:21 100 SS 15
ARRO60 | 07/11/2018 44 0:30:00 115 SS 10
ARRO70 | 08/11/2018 103 0:30:22 100 SS 6
ARRO79 | 09/11/2018 281 0:46:14 100 SS 2
ARRO090 | 09/11/2018 118 0:30:00 103 SS 2
ARR100 | 15/11/2018 325 0:40:36 100 SS 1
ARR110 | 16/11/2018 52 0:30:00 111 SS 2
IBAO50 | 16/11/2018 305 0:33:55 100 SS 1
IBAOGO | 26/10/2018 245 0:24:19 53 N
IBAO70 | 26/10/2018 46 0:30:04 104 SS 2
IBAO8SO | 16/11/2018 217 0:37:05 | 0:17:12 100 50 NN
IBA110 | 11/12/2018 153 0:33:55 100 SS 3
IBA120 | 11/12/2018 219 0:46:39 100 SS 5
IBA130 | 24/12/2018 228 0:33:03 | 0:17:46 100 50 NN
ARA010 | 26/10/2018 65 0:30:00 65 N
UNDO004 | 14/11/2018 120 0:32:06 100 NN
UNDOO5 | 14/11/2018 300 0:43:07 100 NN
UNDOO6 | 14/11/2018 130 0:33:49 100 NN
UNDO008 | 15/11/2018 199 0:32:44 100 NN
UNDO010 | 15/11/2018 177 0:30:00 | 0:14:43 112 38 NN
UNDO12 | 15/11/2018 98 0:31:33 | 0:20:43 100 50 NN
SENO010 | 19/11/2018 163 0:50:43 100 SS 34
SENO11 | 19/11/2018 105 0:32:25 100 SS 2
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CcODIGO FECHA DIST(m) @ TIEMPO | T-XTRA | PIEDRAS | P-XTRA | ZM s/n | %P(ZM)
SENO12 | 19/11/2018 185 0:22:26 58 N
SENO13 | 19/11/2018 333 0:41:29 100 NN
SENO025 | 19/11/2018 314 0:48:22 100 NN
SENO028 | 19/11/2018 370 0:38:37 100 NN
SENO040 | 20/11/2018 175 0:38:10 100 NN
ALB010 | 27/11/2018 163 0:30:00 118 NN
ALB020 | 27/11/2018 252 0:30:00 112 NN
UGAO090b | 27/11/2018 167 0:46:51 50 SS 92
ZADO023 | 13/12/2018 335 0:36:52 46 SS 11
ZADO024 | 13/12/2018 45 0:52:14 100 SS 41
ZADO030 | 20/11/2018 28 1:10:11 50 SS 96
ZADO040 | 21/11/2018 37 0:44:31 100 SS 27
ZADO043 | 21/11/2018 206 0:30:00 | 0:12:53 102 35 S 1
ZADO45 | 21/11/2018 69 0:30:00 | 0:05:10 127 23 NN
ZADO50 | 21/11/2018 107 0:30:00 | 0:18:21 115 35 NN
ZADO55 | 22/11/2018 161 0:40:12 100 NN
ZADO60 | 22/11/2018 154 0:31:39 100 NN
ZADO67 | 22/11/2018 147 0:43:12 89 N
ZADO70 | 10/12/2018 146 0:30:00 107 NN
ZADO80 | 10/12/2018 150 0:30:00 120 NN
ZADO090 | 10/12/2018 61 0:30:00 102 NN
EGA040 | 12/12/2018 223 0:35:00 100 NN
EGAO050 | 12/12/2018 1121 0:55:40 100 NN
EGAO060 | 12/12/2018 71 0:30:00 107 NN

14.079 | 49:13:17 | 2:27:25 7.729 418

51:40:42 8.147

En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos en el estudio biométrico de los ejemplares
de mejillén cebra recogidos durante los muestreos:
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Tabla 5 Biometria de los mejillones cebra recogidos durante los muestreos (longitudes en milimetros). Numero de piedras
integrantes de la muestra, nimero total de mejillones cebra recogidos en cada muestra, longitudes minima,
méaxima y media registradas en cada muestra, error estandar de la media y longitud media de los cinco ejemplares

méas grandes.

CODIGO PIEDRAS TOT (ZzM LT min LT max LT med sE (media) LTmed(5M)
NERO020 100 81 11,2 36,0 22,98 0,47 30,26
NERO040 100 21 12,4 33,2 23,96 1,51 31,40
NERO50 100 14,3 24,3 18,67 1,46 19,54
LEKO10 5 5,9 5,9 5,90

LEK020 100 47 3,9 28,9 21,11 0,78 27,56
LEKO21 113 22,5 22,9 22,70 0,20

LEKO030 113 21,7 21,7 21,70

LEKO050 100 12,9 12,9 12,90

ARRO020 100 284 2,7 22,9 10,04 0,20 19,94
ARRO030 100 68 2,8 18,2 10,62 0,48 17,40
ARR@O 100 58 3,7 21,3 12,62 0,55 20,40
ARRO050 100 21 3,1 23,8 16,34 0,97 21,16
ARRO060 115 13 11,2 22,8 18,43 1,11 22,02
ARRO70 100 6 11,4 23,9 17,95 1,87 19,26
ARRO079 100 2 24,7 25,2 24,95 0,25

ARRO090 103 2 10,1 21,6 15,85 5,75

ARR100 100 1 25,3 25,3 25,30

ARR110 111 2 21,4 25,1 23,25 1,85

IBAO50 100 1 31,7 31,7 31,70

IBAO70 104 2 25,6 29,5 27,55 1,95

IBA110 100 3 27,9 29,1 28,37 0,37

IBA120 100 5 17,8 31,2 27,40 2,50 27,40
SENO010 100 58 51 25,5 17,73 0,58 24,16
SENO11 100 2 18,3 21,1 19,70 1,40

ZADO023 46 15 8,6 23,8 18,78 1,00 22,58
ZAD024 100 100 5,0 27,2 18,37 0,38 24,92
ZADO030 50 319 3,0 28,6 14,37 0,39 27,56
ZADO040 100 39 4,4 28,9 18,23 1,16 26,16
ZADO043 102 1 20,0 20,0 20,00
UGAO090b 50 188 3,3 20,6 11,56 0,21 18,22
GLOBAL 2812 1350 2,7 36,0 14,58 0,18 32,86
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5.1. CUENCA OLETA

Dentro de la Unidad Hidroldgica del rio Butrén (U.H. Butroe), a peticion expresa de la Agencia
Vasca del Agua, se incluye el embalse de Laukariz (LAUO10) en el listado de masas de agua a
estudio desde la campafia de 2012.

Este afio, en muestreo satisfactorio de acuerdo al protocolo establecido, no se detectd la
presencia de ningun mejillon cebra adulto, resultado idéntico al registrado en las seis campafias
precedentes.

Tabla 6 Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afios en la cuenca Oleta.

OLETA OCT2012 DIG2013 NOW2014 DIG2015 OCT2016 OCT2017 OCT2018

LAUO10
(emb. Laukariz

0 ZM/50'46" | 0 pZM/100p 0 pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p| O pZM/100p
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Figura 10 Mapa con la ubicacion del tramo de muestreo en la cuenca Oleta.
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5.2.

CUENCA GALINDO

Dentro de la cuenca Galindo, perteneciente a la Unidad Hidrolégica Ibaizabal, se han ubicado
cuatro estaciones de muestreo para esta campafia, tres de ellas en el rio Castafios (CAS010,
CAS020 y CAS030), y una en el embalse de Gorostiza (GOR010).

Figura1l Mapa con la ubicacién de los tramos muestreados en la cuenca Galindo.

En el embalse de Gorostiza se detectaron larvas de mejillon cebra en julio de 2014 (UTE
ANBIOTEK-EKOLUR, 2014), lo cual desgraciadamente confirmaba los temores que
expresabamos en el informe de adultos de 2013 (ASENSIO, 2013), tras haber tenido la
oportunidad de observar un ejemplar de siluro (Silurus glanis) el dia 18/10/2013 en el tramo del
rio Castafios inmediatamente anterior al citado embalse (CAS010). Argumentdbamos entonces
que aquel ejemplar de pez al6ctono muy probablemente habria sido traido de algin embalse
infestado por mejillébn cebra (menciondbamos Sobrén o Mequinenza como origenes mas
probables), siendo bastante factible la involuntaria importacion de larvas del bivalvo invasor en el
agua de transporte de los peces exoticos.

Sin embargo, por el momento al menos no hemos podido detectar ningin ejemplar adulto de
mejillén cebra, ni en el rio Castafios, ni en el propio embalse de Gorostiza, si bien es de justicia
reconocer que esta Ultima es una masa de agua realmente dificil de muestrear debido a lo
escarpado e inestable de sus orillas, especialmente cuando su nivel esta alto, tal y como ha
ocurrido este afio en las tres ocasiones en las que lo hemos visitado con la pretension de realizar
el muestreo. Tampoco se ha vuelto a detectar ninguna larva de mejillén cebra en este embalse
por parte del equipo técnico encargado de su muestreo sistematico, cuatro veces por afio (UTE
ANBIOTEK-EKOLUR).
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En la siguiente tabla se resume el seguimiento de adultos en esta cuenca desde su inicio en

2012.

Tabla 7

otofio
2012

verano

2014

Figura 12

Resultados

Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afios en la cuenca Galindo.

GALINDO

CASO010
(El Regato)

0 pZM/1h01'23"

0 pZM/100p
0 pZM/100p
0 pZM/117p
0 pZM/100p
0 pZM/100p
0 pZM/100p

0 pZM/100p

GORO020

0 pZM/117p

GORO010

(emb. Gorostiza) | (emb. Gorostiza)

0 pZM/33'20"

0 pZM/17p

0 pZM/174p
0 pZM/%p

0 pZM/52p

0 pZM/65p

(intemperie)

0 pZM/37p

CAS020

(bajo la presa)

CASO030
(polideportivo)

nm

nm

nm

0 pZM/160p
0 pZM/100p

0 pZM/100p

0 pZM/109p

(ene2018)

0 pZM/100p

nm
0 pZM/100p

0 pZM/100p

0 pZM/100p

0 pZM/100p

0 pZM/100p

0 pZM/100p

Fotografias del tramo CASO010, en su limite inferior, donde comienza el embalsamiento de la presa de Gorostiza, y
del tramo GORO10, en el propio embalse de Gorostiza.
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5.3. CUENCA KADAGUA

En la cuenca del Kadagua, también perteneciente a la Unidad Hidrologica Ibaizabal, se vienen
muestreando cinco tramos fluviales desde 2013, cuatro de ellos en el propio cauce del rio
Kadagua (KAD010 a KADO040), y el quinto en la parte final de su tributario el rio Herrerias
(HERO10). A estos cinco tramos se afiadieron otros tres en 2016, a raiz de la deteccion de larvas
de mejillon cebra en el embalse de Lingorta o Nocedal (0,015 larvas/litro el 06/09/2016 - UTE
ANBIOTEK-EKOLUR, 2016-). Aguel positivo no se ha vuelto a repetir desde entonces, pero este
afio se ha mantenido uno de los tramos de muestreo en el arroyo Nocedal, cerca ya de su
desembocadura en el rio Kadagua.

e

Figura 13  Mapa con la ubicacién de los tramos muestreados en la cuenca Kadagua.

En ninguno de los muestreos realizados en esta cuenca fluvial se ha detectado la presencia de
mejillones cebra adultos, ni este afio ni los precedentes, tal y como se puede observar en la
siguiente tabla-resumen.
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Tabla 8 Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afios en la cuenca Kadagua.

KADAGUA

KADO10
(Balmaseda)

KAD®0

(Guefes)
KADO030
(La Quadra)

KADO040
(Alonsotegi)

HERO010
(Gordexola)

NOCO010
(emb. Lingorta nm nm nm 0 pZM/22p| 0 pZM/150p

NOC020 nm nm nm 0 pZM/50p 0 pZM/12p

(bajo la presa)

NOCO050
(La Quadra) nm nm nm 0 pZM/100p| O pZM/100p 0 pZM/100p

OCT2013 | OCT2014 | NOW2015 | OCT2016 | JUL/OCR017

0 pZM/100p 0 pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p| 0 pZM/100p O pZM/100p

0 pZM/107p 0 pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p

0 pZM/100p O pZM/100p O pZM/100p O pZM/108p 0 pZM/100p O pZM/113p

0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p O pZM/100p | 0 pZM/70p 0 pZM/84p

0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/110p O pZM/100p O pZM/100p O pZM/102p

nm

Figura 14  Fotografias de dos de los tramos muestreados en la cuenca Kadagua: KAD020 (izquierda) y KADO40 (derecha)..
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5.4. CUENCA NERBIOI

Dentro de la cuenca fluvial del rio Nerbioi, perteneciente a la Unidad Hidrolégica Ibaizabal, se han
ubicado 12 puntos de muestreo: uno en el embalse de cabecera, en Marofio (MAR010), seis en el
propio cauce del rio Nerbioi (NER010 a NERO060), cuatro en su afluente el rio Zeberio (ZEB010 a
ZEBO040), y el restante en el embalse de Zollo (ZOL010).

'ﬂ..'-'..'_
‘,(: .hl!l'é ! 3

- |Oderiaga

AL s

Figura 15 Mapa con la ubicacién de los tramos muestreados en la cuenca Nerbioi.

Por el momento al menos, tanto la cabecera del Nerbioi, incluyendo el embalse de Marofio, como

el embalse de Zollo y la subcuenca fluvial del rio Zeberio parecen estar libres del mejillén cebra.

En el tramo final del rio Nerbioi, en cambio, su presencia esta contrastada desde 2013, a partir de

|l a desembocadura del arroyo pr ocedderMergikosol,len e mbal s e
Arrigorriaga, donde la especie presenta una densa poblacion.
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En la siguiente tabla se resumen los resultados de los muestreos en esta cuenca desde el inicio
de los mismos en 2012.

Tabla 9 Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afios en la cuenca Nerbioi.

NERBIOI OCT2012 OCT2013 NOV/DIG2014 NOW2015 OCT2016 OCT2017 OCT2018

MARO010

(emb. Marofio) 0 ZM/32'50 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

NERO010

(Luiaondo) 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

NERO019

(Arrigorriaga) 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

NER020
(Arrigorriaga)

7 pZM/100p (7%) 50 pZM/100p (50%) 3 pZM/100p (3%) 40 pZM/50p (80%) 39 pZM/100p (39%)
XI'mdZcpH XI'mcInpgMm XFHpZppn X=159+0,3(n=73) X=23,0+0,5(n=81)

0 ZM/1h14'31"

NERO030

(Arrigorriaga) QlR2LIAED

NER040 1 pZM/100p (1%) 2 pZM/100p (2%) 10 pZM/100p (10%) 1 pZM/100p (1%) 23 pZM/100p (23%) 18 pZM/L0Op (18%)
(P.l. Lapatza) XI'mMmZypr XITHTZopn XIFHMIHpH XTHMIcpn X=17,1$10(n=25) X=24,0+1,5 (n=21)
NERO050 o 3 pZM/100p (3%) 3 pZM/100p (3%) 2 pZM/100p (2%) 6 pZM/100p (6%)
(Basauri) DAY DA  prANHLog XPMTScpM XPHPSNpN 16803 (n=2)  X=18,7+1,5 (n=6)
NER060 3 pZM/100p (3%) 5 pZM/100p (5%) 2 pZM/100p (2%)
(Ariz, Basauri) XI'MTEMpr XFoH=Znpn XICHMEZITHO DD QlpzilznD QlpzilznD
ZEBERIO OCT2012 OCT2013 NOW2014 NOW2015 OCT2016 OCT2017 OCT2018
ZEB005

(A° Etxarreta) nm nm nm nm nm

ZEB010

(A° Etxarreta) nm nm nm nm 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

ZEB015

nm nm nm nm nm nm
(A° Ibarrondo)

ZEB020

(A° Ibarrondo) nm nm nm nm 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

ZEBO030

zubibarria) AR 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

ZEB040

(santikurutze) [ALEEE 0 pZM/100p 0 pZM/105p 0 pZM/100p 0 pZM/111p 0 pZM/100p 0 pZM/105p

OCT2012 OCT2016

0 ZM/13'10" 0 pZM/100p 0 pZM/100p

OCT2013 NOWV2014 NOW2015 OCT2017 OCT2018

ZOL010
(emb. Zollo)

En el cauce del rio Nerbioi se ha corroborado la limitada expansién alcanzada por la especie, con
una frecuencia de aparicion que decae rapidamente a partir del foco de Arrigorriaga, de tal
manera que en Ariz, muy cerca ya de la confluencia del Nerbioi con el Ibaizabal, la presencia del
bivalvo exético es anecdotica, o incluso nula en las Ultimas campafas de muestreo, a pesar de la
abundancia de materiales adecuados para su arraigo.
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Figura 16  Mapa con la ubicacion de los puntos de muestreo en el tramo final del rio Nerbioi. El arroyo
de Mendikosolo desemboca entre los puntos NER019 y NER020.
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5.5.  CUENCA LEKUBASO

La del rio Lekubaso es una pequefa cuenca desembocante en el rio Ibazabal, en la que se han
ubicado siete tramos de muestreo, el primero de ellos antes del embalsamiento de Lekubaso
(LEKOO5), el segundo en el propio embalse (LEKO010), y los cinco restantes a lo largo del cauce
(LEK020 a LEKO050).

y S

* L

5

e 22N
i e e

Am e may oot

Figura 17  Mapa con la ubicacién de los tramos muestreados en la cuenca Lekubaso.

En una de las cuatro campafias anuales de seguimiento larvario correspondientes al afio 2014
(UTE ANBIOTEK-EKOLUR, 2014) se obtuvo un resultado subpositivo en el embalse de Lekubaso
(0,02 larvas/litro), lo que provocd la inclusion de esa masa de agua en el plan de muestreos de
adultos de aquel mismo afio. Desde entonces, la presencia de adultos se ha ido extendiendo
poco a poco hacia aguas abajo, hasta colonizar la totalidad del cauce fluyente a partir de la presa.
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En la siguiente tabla se resumen los resultados de los muestreos en el Lekubaso (rio y embalse)
desde el inicio de los mismos en 2014.

Tabla 10

LEKUBASO

Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afos en la cuenca Lekubaso.

OCT2014

NOW2015

OCT2016

LEKO005
(antes emb.)

LEKO10
(embalse)

LEKOR
(bajo presa)

LEKO021
(vado)

LEKO30
(B° Erefio)

LEKO040
(B° Lekue)

LEKB0
(B°Pertxin

nm

nm

nm

nm Op 00p

0]
0]
o
-
N
00 o

nm nm

OCT2017

nm

OCT2018

Este afio 2018 se ha muestreado por primera vez el tramo final del rio Lekubaso, antes de su
desembocadura en el Ibaizabal, obteniendo como resultado la deteccién de un ejemplar de
mejilléon cebra durante ese recorrido (LEK050).

Figura 18

LEKO50 (derecha).

Fotografias de los ejemplares de mejillén cebra detectados en los tramos de muestreo LEKO010 (izquierda) y
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5.6. CUENCA ARRATIA

El rio Arratia tiene sus aguas embalsadas en cabecera, conformandose el embalse denominado
Undurraga. Esta retencién de agua, ubicada aguas arriba de la localidad de Zeanuri, esta
fuertemente afectada por el meijillén cebra. Consecuentemente, el tramo del rio Arratia que
discurre a partir de la presa de Undurraga (ARR020 a ARR110) también cuenta con la presencia
de mejillén cebra.

Figura19 Mapa con la ubicacion de los tramos muestreados en la cuenca Arratia.
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En la campafia de muestreos de 2012 ya se confirmé la presencia del bivalvo invasor en aguas
del rio Arratia, a partir de la presa de Undurraga, situacion que se mantiene desde entonces.

Tabla 11 Resumen de resultados de los muestreos realizados en los Ultimos afios en la cuenca Arratia.

ARRATIA OCT2012 OCT2013 NOW2014 NOV/DIG2015 NOW-2016 OCT/NOV2017 NOW-2018

ARRO010
(Undurraga)

nm 0 pZM/107p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p 0 pZM/100p

ARRO11

(Undurraga) 0ZM/22'20 nm nm nm nm nm nm

UNDURRAGA

ARRO019 1ZM/34'17"
(bajo presa) Xf'nen 6

ARR020 29 ZM/22003" | 80 pZM/lOOp (80%) | 62 pZM/100p (62%) 84 pZM/100p (84%) 90 pZM/L00p (90%) 54 pZM/100p (54%) 97 pZM/100p (97%)
(puente) XP'mnscepn] XI'ysmpnIu XImMoZIppnI XIMpZIpH4s XPcZcpnsn XIyImpnzIn 3100402 (n=284)

ARRO30 12 ZM/34'19"
(Zeanuri) X'ysfypns

11 pZM/lOOp (11%) | 20 pZM/100p (20%) 36 pZM/100p (36%) 23 pZM/100p (23%) 23 pZM/100p (23%) 36 pZM/100p (36%)
rtrscepmMIV XI'mmMIngns XI 8032 (n=81) XI'TZppnsc XIPITHNEIT ¥10,6+0,5(n=68)

(B° Eleizondo) [ @R RN NS1 rcsnemzZn XI'mMmoZopns XImMpZopns XIMnETpMI XIMOITHRANI X126+0,6 (n=58)

ARRO50 5 ZM/35'19"
(CRSEINECEYM XTI MMZ0 b M

4 pZM/100p (4%) | 6pZM/100p (6%) 10 pZM/100p (0%) 14 pZM/100p (14%) 15 pZM/100p (15%) 15 pZM/100p (15%)

ARR040 8 ZM/25'30" pZM/lOOp (3%) | 13 pzM/100p (13%) 25 pZM/L00p (25%) 20 pZM/100p (20%) 24 pZM/100p (24%) 32 pZM/100p (32%)
XI'cZypMZIH XIMHZIdpM: XI'mMnZnpm3 XFPdhIppMIM XImMnItpnZ X=16,3+1,0(n=21)

ARRO60 3ZM/39'31" 1pzZM/115p (0,9%) = 8pzZM/100p (8%) O pZM/100p(9%) O pZM/100p (9%) 6 pzZM/100p (6%) 12 pZM/115p (10%)
(B° Biteri) XI'mMpZopm XFpZnpn XI'mcInpm: XIT'MyImMpmM3I XIMHIDpMZI XTwmnIdgpmI X=184+1,1 (n=13)

ARRO70 2 pZM/107p (1,9%) | 3 pZM/L00p (3%)  1pzM/100p (1%) 3 pZM/102p (2,9%) 6 pZM/100p (6%)
(Artea) XI'MOoZTHp XI'MTZop ! %1750 (n=1) XFTInpnzi ¥=18,0£1,9 (n=6)

ARRO078 2 pZM/100p (2%)
(Arantzazu) XI'MyImMpmMs
2 pZM/100p (2%)
%25,0£0,3 (n=2)
ARRO80 3ZM/16'48" 1pZM/L00p (1%) | 2 pZM/100p (2%) 2 pZM/100p (2%)
(Arantzazu) XT mo,5ms3N XIMMZppn| XIFmMyZypm: XFTHMZop M,

ARR090 3 ZM/2325" 4 pZM/100p (4%) | 2 pZM/100p (2%)
(Igorre) XI'McZngH XI'MTZngo XITHMZyYypH!

2 pZM/103p (1,9%)

ozhlioe X=15,945,8 (n=2)

ARRO095

0 ZM/35'06"
(Igorre)

ARR100 1 pZM/100p (1%)
(B° Urkizu) XFHMZy BN

1 pZM/100p (1%) 1 pZM/100p (1%)

Llozblieny DRy XIMTZnpn ¥=25,310 (n=1)

ARR110
(Lemoa)

1 pZM/100p (1%)
XIFmMnzTpn

1pZM/100p (1%) 2 pZM/100p (2%) 2 pZM/111p (1,8%)
XTI HHEZ (N XI'HCZIHBpME %=233%19 (n=2)

0 pZM/143p

0 pZM/150p

La densidad con la que aparece el mejillon cebra en el rio Arratia decae rapidamente a partir de
la presa de Undurraga. En el grafico siguiente se puede apreciar como al 97% de piedras con
mejillon cebra del primer tramo situado tras el embalse de Undurraga (ARR020), le sigue el 36%
de piedras con mejillon cebra detectado en Zeanuri (ARR030), a este el 32% de ARR040, el 15%
de ARRO0S50, etc. Este rapido decaimiento de la frecuencia de aparicion del mejillén cebra a lo
largo del cauce del rio Arratia se ha venido repitiendo desde la primera campafia de muestreos.
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PORCENTAJE DE PIEDRAS CON MEJILLON CEBRA - rio ARRATIA
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Figura 20  Frecuencia de aparicion del mejillon cebra a lo largo del rio Arratia segun tramo y afio.

Esta misma tendencia a la rarificacion en funcion de la distancia a la presa de Undurraga también
se puede apreciar representando la densidad del mejillon cebra como numero de ejemplares
recogidos por cada 100 piedras.
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Figura 21
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Densidad del mejillon cebra a lo largo del rio Arratia segin tramo y afio.
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La elevada densidad registrada en el primer tramo de muestreo tras la presa (ARR020)
distorsiona la gréfica, dificultando la visibilidad del resto de tramos, razén por la cual lo
eliminamos en la siguiente.
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Figura 22  Densidad del mejillén cebra a lo largo del rio Arratia segin tramo y afio, sin la estacion ARR020.

En cuanto a la talla media de los ejemplares de mejillén cebra recolectados a modo de muestra,
en 2018 se ha observado un incremento generalizado de esa variable que, sumado al incremento
observado el afio anterior, contrarresta parcialmente la fuerte caida registrada en la campafia
2016.
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Figura 23  Variacion de la talla media de los mejillones cebra del rio Arratia por tramos y por afios.
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Tanto en esta camparfia, como en las seis precedentes, se ha observado que la talla media de los

mejillones cebra aumenta a medida que se baja por el cauce del rio Arratia.
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Figura 24  Variacién de las tallas de los mejillones cebra a lo largo del cauce del rio Arratia, por campafias (2012 a 2018) y
para el global de muestreos realizados en los siete Ultimos afios (2012-2018).
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A la vista de estos datos, parece plausible aventurar que las larvas de mejillén cebra presentes
en las aguas de este rio, ya sean las procedentes del foco reproductivo situado en el embalse de
Undurraga o ya sean las llegadas desde la vertiente mediterranea a través del trasvase desde
Urrinaga, encuentran grandes dificultades para arraigarse al substrato en ambientes fluviales,
siendo ese el verdader o fAcuel |gqoe ldlava lgue tandigueadar
ese crucial paso inicial, se desarrolla perfectamente en el cauce del Arratia, llegando a alcanzar
tallas elevadas.

También es muy posible que los ejemplares que se detectan en los tramos finales del Arratia (y
en el cauce del Ibaizabal situado a partir de la desembocadura del Arratia) no hayan llegado
hasta alli en forma larvaria, sino ya en plena fase juvenil.

La capacidad de los ejemplares juveniles de esta especie para soltarse del substrato (voluntaria o
involuntariamente), y dejarse arrastrar por la corriente y/o desplazarse activamente, hasta
arraigarse en otro substrato, esta bien documentada en la literatura cientifica (KOBAK, 2014), y
este ha podido ser el modo en el que han llegado hasta alli los individuos recogidos en los tramos
finales del rio.

En cualquier caso, la situacion en el rio Arratia parece mantenerse bastante estable, con densas
colonias de mejillon cebra en los tramos mas cercanos a la presa de Undurraga, pero mostrando
una fuerte caida de la frecuencia y densidad del bivalvo exético a medida que nos alejamos de
dicha infraestructura hidraulica.

Figura 25 Piedras con mejillones cebra recogidas en los tramos ARR020 (izquierda) y ARR040 (derecha).
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5.7. CUENCA |IBAIZABAL

Aungue todos los tramos de muestreo hasta el momento descritos en el presente informe, salvo
el primero (embalse de Laukariz, en la cuenca Oleta), quedan incluidos en la Unidad Hidrolégica
Ibaizabal (cuencas Galindo, Kadagua, Nerbioi, Lekubaso y Arratia), se ha preferido tratarlos por
separado con el animo de aumentar la claridad de las descripciones gracias al reparto de los
tramos de muestreo (4, 6, 12, 7 y 11 respectivamente), restando solamente los tramos ubicados
en el propio cauce del Ibaizabal (y en un embalse cercano) para completar la exposicién de los
trabajos de prospeccién realizados en vertiente cantabrica.

Por tanto, en este capitulo se incluyen siete estaciones de muestreo ubicadas en el propio rio
Ibaizabal (IBA0O50 a IBA130), y una octava estacioén en el embalse de Aranzelai (ARA010), que
almacena las aguas del arroyo homénimo, de corto recorrido y vertido directo al Ibaizabal.

Figura 26  Mapa con la ubicacion de los tramos muestreados en el cauce del rio Ibaizabal y en el embalse Aranzelai.

En el rio Ibaizabal se comenzaron las labores de muestreo de mejillén cebra adulto en otofio de
2012, en un par de tramos situados aguas abajo de la desembocadura del rio Arratia (potencial
fuente de larvas del bivalvo exoético), y en afios posteriores se ha ido ampliando el area
prospectada, hasta llegar a la zona final, ya con influencia mareal, situada en las inmediaciones
de Bilbao. En la siguiente tabla se resumen los resultados de los muestreos llevados a cabo en el
Ibaizabal en estos afios.
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