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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Laespecie.

El Mejillon Cebra es un molusco bivalvo de agua dulce, descrito por primera vez por Pallas en

la region Ponto-Caspica (Mares Muerto y Caspio).

Filogenéticamente pertenece al Orden Veneroida, Familia Dreisenoidea, Género Dreissena y

Especie polymorpha

Los ejemplares de este molusco se caracterizan por tener un elevado nimero de formas y
pigmentaciones posibles (de ahi el nombre cientifico polymorpha). Si bien se pueden sefalar

como normas identificativas las siguientes:

- Forma triangular de la concha, muy semejante a los mejillones marinos.

- El tamafio es variable y cambia en funcion de la edad. En la cuenca del Ebro, los
individuos adultos desarrollados presenta un tamafio que oscila entre los 3y 3,5 cm.

- Las valvas de estos moluscos exhibe una pigmentacidon que alterna bandas claras

con otras oscuras, dando lugar a su denominacién vulgar de “mejilléon cebra”.

1.1.1. Ciclo biolégico de Dreissena polymorpha

El ciclo biolégico de esta especie se caracteriza por tener dos fases claramente diferenciadas.
La primera, planctdnica, comprende las etapas larvarias del desarrollo. La segunda, benténica,
se desarrolla Gnicamente sobre sustratos duros y engloba los estadios juveniles y adultos del

molusco.

Dentro de los estadios larvarios distinguimos, en funcion de su morfologia y grado de madurez,

los siguientes tipos:

- Larvas trocéforas: Son las primeras en aparecer; surgen de la fecundacién de un évulo por
los espermatozoides; son tremendamente efimeras (tan solo duran 24 horas) y su
identificacién en una ubicacién denota la presencia de ejemplares adultos con actividad

reproductiva.

- Larvas veliger: Son las fases predominantes en los estadios iniciales de la época

reproductiva del mejillén. Tienen forma de “D” y un tamafio de aproximadamente 70 m
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Durante este estadio de desarrollo comienza a producirse el depésito de cristales de calcita
sobre las valvas, aunque estos son todavia minoritarios y la viabilidad de los ejemplares en

esta fase es muy escasa.

- Larvas pediveliger: Su tamafio oscila entre 160 y 300 m Se pierde la forma D tipica de la
fase anterior debido al desarrollo del umbo. Poseen mayor cantidad de calcita depositada y
por ello presentan mas resistencia a cambios ambientales que las larvas veliger. En los

programas de seguimiento larvario son las que se encuentran en mayor cantidad.

- Fase post-larva: Son las fases larvarias méas evolucionadas. Su tamafio varia entre 300 y
500 m Poseen gran cantidad de calcita acumulada, por lo que aumenta su peso y precipitan

en la columna de agua, iniciando la fase benténica.

TROCOFORA: VELIGER: PEDIVELIGER: POST-LARVA:
- Tamafio 57 micras. - Tamafio 70 micras. - Tamafio 160 micras. - Tamafio 500 micras.
- Duracién 24 h. - Predominan al incio de la - Comienza el desarrollo del - Gran cantidad de calcita.
- Indicadores de reproduccion estacion reproductiva. Umbo. - Marcan el inicio de la colo-
- Comienza el depésito de - Son las mas abundantes nizacién
calcita

Figura 1: Caracteristicas larvarias del mejillon cebra.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el proceso de desarrollo larvario implica un
incremento de tamafio y peso de los individuos. Las fases mas desarrolladas poseen mas
cristales de calcita depositados en las valvas, y en situaciones de velocidades de agua
inferiores a 1,5 m/s (Jenner et al 1998) sedimentan, dando comienzo, en caso de encontrar

sustratos duros, a la fase benténica de su ciclo vital.

El primer estadio bentdnico, son los juveniles. Esta etapa comprende desde que las larvas se
sedimentan en sustrato duro hasta que los individuos fijados desarrollan actividades
reproductivas (Jenner et al. 1998). El tamafio de los individuos durante esta fase varia entre 1 y

6 milimetros.

La duracién de esta fase del ciclo biolégico de Dreissena polymorpha es variable y depende de

las condiciones ambientales y caracteristicas fisico-quimicas del agua existentes en la
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ubicacion. En condiciones ambientales adecuadas la duracion del periodo juvenil es de un mes

. 1
aprOX|madamente .

Una vez que los individuos juveniles alcanzan la madurez sexual, da comienzo la fase adulta
de Dreissena polymorpha. La duracién de esta fase varia con las ubicaciones, aunque en
nuestras latitudes se asume que es de 3 afios (Nalepa and Schloesser et al. 1992).

Durante la fase adulta, el mejillon cebra exhibe un rapido crecimiento y una capacidad

reproductiva muy elevada, constituyéndose en el paradigma de especie invasora.

El patron de crecimiento del mejillon cebra presenta variaciones en funcion de la edad de los
individuos. Asi, los ejemplares jovenes, con tasas de crecimiento mayores, suelen crecer 15
mm durante su primer afio de vida, lo que supone el 50% de su tamafio final (30-35 mm)
(Resultados preliminares sobre ecologia béasica y distribucién del mejillon cebra en el embalse
de Riba - roja. Endesa). Asi mismo, la tasa de crecimiento de Dreissena polymorpha
experimenta modificaciones segln las condiciones medioambientales. Los factores que mas
influyen a este respecto son la temperatura (Claudi and Mackie et al. 2009), la velocidad del
agua, siendo mayor la tasa de crecimiento cuanto menor es la velocidad del agua (Nalepa and
Schloesser et al 1992) y el nivel de materia organica, encontrandose mayores crecimientos en

las masas de agua con cierto grado de eutrofizacion (Mellina and Rasmussen et al. 1994).

El potencial reproductivo del mejillon cebra es enorme; cada pareja de adultos (macho y
hembra) pueden producir hasta 10° larvas al afio (O’ Neill et al. 1991). La reproduccién en este
tipo de organismos presenta un patron estacional, estando ligada a la temperatura de la
columna de agua (O’ Neill et al. 1991). El desarrollo gonadal -que precede a la liberacién de
gametos-, subsiguiente fecundacion de évulos y formaciéon de larvas, es un proceso termo-
dependiente; comienza cuando la temperatura del agua alcanza los 10 °C (Borcherding et al.
1995) y presenta un nivel 6ptimo a los 18 °C (Sprung et al. 1991). En estas latitudes se
observan dos picos de actividad reproductiva, el primero y mas intenso, tiene lugar en
primavera y esta originado por los individuos fijados el afio anterior, que liberan la totalidad de
gametos generados en un Unico evento reproductivo (Nalepa and Schloesser et al 1992); el
segundo menos intenso se da a finales del verano principios del otofio, generandolo los
individuos originados en el pico reproductivo de ese mismo afio (Claudi and Mackie et al.
2009).

! Jornada Técnica sobre Meijillon Cebra.  Encuentro llevado a cabo en el Paraninfo Universitario de Zaragoza, el 12
de febrero de 2003. Promovido por el Ministerio de Medio Ambiente, el Gobierno de Aragén y la Generalitat de
Catalufia.
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1.1.2. Condiciones de desarrollo y supervivencia.

En cuanto a los requisitos necesarios para la supervivencia, varian segun la fase del ciclo vital
del mejillén cebra. Los estadios larvarios requieren de altas concentraciones de calcio,
suponiendo este uno de los factores limitantes para el desarrollo de colonias de Dreissena
polymorpha en masas de agua indemnes. Neary and Leach et al. 1992 detectaron que las
fases larvarias no sobrevivian con concentraciones de calcio total inferiores a 12 mg/l, siendo el
nivel 6éptimo de desarrollo situado en 20 mg/l. Ademas del calcio total, el pH es otro factor
importante, necesitando valores superiores a 7,4 U de pH para asegurar el perfeccionamiento
larvario (Neary and Leach et al. 1992).

En el caso de individuos adultos y juveniles, los factores limitantes para su desarrollo varian en
funcion del tipo de masa de agua. Siendo el ratio entre cantidad de alimento y sustrato
disponible en la zona litoral y sub-litoral el factor mas importante en embalses y la cantidad de

alimento (Balance Nitratos/Fosfatos) en rios y estuarios (Strayer et al. 1996).

Tabla 1: Rangos de tolerancia ambiental del Mejillén Cebra

Calcio

5-6 <9 9-20 20-25 25-125 > 125
(mgll)
Dureza Total
(mg CaCO4/l) 0-22 <25 25-45 45-90 90-125 >125
pH _ <6,5 6,572 7,275 ) )
(U de pH) 0-0.6 59.0 9.0 6790 1587 8,0-8,5
Temperatura <2 <8 9-15 16-18
(°C) >40 >30 28-30 25-28 18-25 18-20
Oxigeno Disuelto . e
(mg O,/l) Anoxia <4 4-6 6-8 8-10 Saturacion
Conductividad
(LS/cm a 20°C) 0-21 <22 22-36 37-82 83-110 >110
Velocidad <0,07 0,07-0,09 0.1-1.0
(m/s) >1,5 1,25-1,5 -

excesiva produccion primaria vinculada a niveles altos de eutrofizacién. La autora apunta a la
anoxia estival generada en este tipo de embalses como la causa primaria de este hallazgo. De
igual manera, Ramcharan and Cols et al. 1997, encontraron que la densidad de molusco en

embalses afectados es inversamente proporcional a la concentracion de nitratos y fosfatos.
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Teniendo en cuenta estos factores, han sido muchos los intentos para desarrollar modelos
predictivos de presencia y densidad de Dreissena polymorpha en embalses. A este respecto,
Ramcharan and Col et al.1997 modelizaron la aparicion del mejillon cebra, con una precision
del 92,7 %, a través de la siguiente ecuacion:

Aparicion de Dreissena polymorpha = 1,246 pH + 0,045 [Ca] - 11,696
Siendo Unicamente las masas de agua con valores superiores a — 0,638 capaces de desarrollar
colonias del molusco. En cuanto a la densidad, la ecuacibn modelo es menos precisa
(r’=0.594, P < 0,005) y se desarrolla en los siguientes términos:

Namero m2= 2469 pH - 8895 e P4 8773.

1.1.3. Importancia de la especie.

Existen numerosos efectos, descritos en la bibliografia cientifica, de la introduccion de
Dreissena polymorpha en masas de aguas indemnes. Estos se pueden clasificar en dos

grandes grupos:

- Efectos socio-econdmicos: De estos, el mas importante es el fenomeno conocido
como “biofouling”. Este termino engloba los sucesos derivados del asentamiento del mejillén
cebra, en altas densidades, a estructuras antropogénicas. Es especialmente grave en los
sistemas de captacion de agua bruta de instalaciones tales como las plantas potabilizadoras y
las centrales energéticas (Griffiths et al. 1989). Rajagopal et al. 2002 expone que la
introduccién de Dreissena polymorpha en la zona de los grandes lagos ha supuesto un gasto

de 70 millones de délares a las industrias hidroeléctricas.

Ademas del “biofouling”, las restricciones de navegacion que se generan en las masas de agua
afectadas, pueden suponer pérdidas econémicas importantes en aquellos lugares con

industrias pesqueras Yy recreativas desarrolladas.

Por dltimo, los malos olores producidos por muertes masivas del molusco, derivadas de
cambios bruscos del aforo en embalses, dan lugar a pérdida de atractivo turistico, y por ende
pérdidas econémicas en este tipo de industrias (Resultados preliminares sobre ecologia basica

y distribucién del mejillén cebra en el embalse de Riba — roja. Endesa).

- Efectos Medio Ambientales: Este grupo podemos subdividirlo en dos categorias:

0 La primera englobaria los efectos derivados de la capacidad filtradora del
mejillon cebra (Neary and Leach et al. 1992). A este respecto, podemos
destacar cambios en la composicion fisicoquimica de la columna de agua.
Fahnenstiel et al. 1995a, comunic6 reducciones del 66 % en la clorofila, del
48 % en el fésforo total y un aumento del 88 % en la profundidad del disco

Secchi en el Lago Hurén tras la aparicién del mejillon cebra. De igual
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manera, Fahnensteil and cols et al. 1995b, observaron, en la misma
ubicacion, reducciones en la productividad de fitoplancton y aumento en la
produccion primaria benténica. Esta Ultima debida, segun el autor, al
incremento de la transparencia en la columna de agua y a la deposicién de
materia organica en el bentos (Neary and Leach et al. 1992). Todos estos
cambios bioquimicos conducen a modificaciones en las estructuras
poblacionales de los organismos residentes. Asi, Lowe and Pillsbury et al.
1995, describieron cambios en las comunidades benténicas tras la
aparicion de Dreissena polymorpha. Estos autores reportan reducciones en
las poblaciones de diatomeas y sustituciéon de éstas por algas verdes mas
adaptables a condiciones de altas concentraciones de materia organica. De
igual manera, Bunnell et al. 2009, apunta a la expansion del mejillon cebra
como una posible causa desencadenante de la disminucion de las
poblaciones piscicolas observada en el lago Michigan entre 1997 y 2007.

0 Lasegunda categoria de efectos medioambientales encuadra los derivados
de la ocupaciéon de los habitats disponibles en los distintos medios
naturales. Schloesser and Nalepa et al. 1994, describieron una gran
reduccion de moluscos autéctonos tras la entrada del mejillon cebra en el
Lago Erie. Estos generalmente se asientan sobre fondos lodosos,
constituyendo, en estos ambientes, el Unico sustrato duro para la
colonizacion del mejillon cebra. Por otra parte, Bunnell et al. 2009, sefiala
al asentamiento de mejillon cebra en rocas de freza como una posible
causa de la disminucion de las poblaciones piscicolas descritas en el

parrafo anterior.

S

Fotografia 1: Biofouling formado en una tuberia.
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1.2. Importancia del seguimiento larvario y el esta  blecimiento de bases de

datos en la lucha frente a Dreissena polymorpha.

Como destaca Lucy et al. 2006, el establecimiento de bases de datos a largo plazo que
recopilen las variaciones anuales en la dinamica larvaria, el grado de colonizacién y las épocas
del afio en las que se produce con mayor intensidad, resultan indispensables para determinar

la ecologia del mejillon cebra en una cuenca o masa de agua afectada.

Conocer la dinamica ecolégica de una especie permite evaluar con precision el grado de
afeccion, y por tanto, el riesgo potencial que una masa de agua afectada puede suponer para

otros puntos dentro de la misma cuenca o en cuencas proximas.

De esta manera, utilizando los datos recopilados a lo largo del tiempo se pueden establecer

estrategias de lucha y control ajustadas a la realidad del problema.

Por otra parte, la deteccion precoz de la presencia del molusco en aguas no afectadas, acorta
los plazos de toma de medidas de control, disminuyendo el tiempo que dicha masa de agua
actla como foco diseminador sobre otros puntos de la cuenca. Por lo que la vigilancia a través
de la realizacién de analisis larvarios constituye una herramienta poderosa para prevenir y

controlar la plaga también en aguas no afectadas.

1.3.  Principales vias de dispersion de la especie.

1.3.1. Actividad Humana.

La actividad humana esta considerada como el principal vector de transmision de Dreissena
polymorpha. Neary and Leach et al. 1992 apunta que las actividades de navegacién son el
principal forma de diseminacion del mejillon cebra aguas arriba de poblaciones del molusco ya
establecidas. Asi mismo, Jonson and Padilla et al. 1996 informaron que el traslado de
embarcaciones de masas de aguas afectadas a otras que se encuentran libres es la via
mayoritaria de entrada de Dreissena polymorpha en embalses y lagos aislados. Ricciardi and
Cols et al. 1995, determinaron que los mejillones adheridos a las embarcaciones sobrevivian 5
dias fuera del agua a una temperatura de 20 °C y una Humedad relativa del 50 %, por lo que
cualquier movimiento de embarcaciones entre masas de agua de diferente estatus, que se
realice en menos de 5 dias, puede generar situaciones de infeccion. A su vez Padilla and Cols
et al. 1996, mediante la realizacion de encuestas a usuarios de embarcaciones predijeron

adecuadamente la entrada del mejillén cebra en el lago Michigan.

De las artes pesqueras, aquellas que involucran sucesos de navegacion, son las mas

conflictivas (Johnson and Carlton et al. 1996). También, Karatayev and Cols et al. 2003,
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sefialan a la pesca como la causa primaria de la dispersion de Dreissena polymorpha en
aguas Bielorrusas. Estudios recientes, dirigidos por el Servicio de Biodiversidad de la
Diputacion Foral de Alava y con la colaboracion de CICAP S.L., prueban la fijacion larvaria a
diversos articulos pesqueros tales como los reteles y vadeadores, si bien estos trabajos no
demuestran la viabilidad de las larvas retenidas y por ende no se puede establecer el papel

desempefiado por esto materiales en la dispersion del mejillon cebra.

1.3.2. Factores geograficos.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la actividad humana y en especial el traslado
de embarcaciones entre masas de agua, es el principal vector de transmision del mejillon cebra
(Buchan and Padilla et al. 1999). Brossenbroek and Cols et al. 2001, modelizaron la dispersion
del mejillon cebra utilizando estudios de migracién gavimétricos basados en el calculo de
probabilidades de que embarcaciones empleadas en masas de agua afectadas quedaran
colonizadas por el molusco y viajaran a embalses no afectados desencadenando la posibilidad
de introduccion de Dreissena polymorpha en estas Ultimas. Dichas probabilidades aumentan
conforme mejoran tanto las comunicaciones entre masas de agua como las instalaciones
presentes en las mismas. A este respecto Neary and Leach et al. 1992, reportaron que la
dispersion de Dreissena polymorpha en Ontario se produjo a través de lagos con puntos de

acceso adecuados que generalmente se encontraban cerca de autopistas.

Otro factor geogréfico a tener en cuenta es la proximidad entre masas de agua. Asi, Kerney et
al. 1970 y Kerney and Morton et al. 1974 sefialaron que la alta densidad de lagos en las High-
Lands escocesas constituia un factor de riesgo en la dispersién del mejillén cebra en esta zona.
Similares conclusiones obtuvo Ramcharn and Cols et al. 1997 en su estudio de difusion de

Dreissena polymorpha en el estado de Wisconsin.

Finalmente, existen factores orograficos y geomorfolégicos, como la anchura de los rios y el
tamafio y profundidad de los embalses, que afectan a la dispersion del mejillon cebra. Straye et
al. 1991, encontro que este molusco solo se desarrollaba en rios con una anchura mayor de 30
metros y en embalses grandes de aguas calientes, localizandose en las franjas litoral y sub-
litoral.
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1.4. Objeto y Alcance de la asistencia técnica.

El objeto de la presente asistencia técnica es dotar a las autoridades competentes de Agencia
Vasca del Agua, de una herramienta analitica adecuada para gestionar, mediante la deteccion
precoz del molusco, el programa de medidas de prevencién y control de la expansion del

mejillén cebra en aguas del Pais Vasco.

Durante los trabajos descritos en este informe, se han controlado 52 masas de agua situadas
en los tres territorios histéricos constituyentes del Pais Vasco. Se han realizado 4 controles en
cada uno de los puntos de muestreo correspondientes a los meses de junio, julio, agosto y

septiembre.
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2. Metodologia.

2.1. Puntos de muestreo por Territorios histéricos.

En la presente Asistencia Técnica se ha realizado analiticas larvarias de Dreissena polymorpha

en 52 estaciones repartidas por los tres territorios historicos del Pais Vasco. El nimero de

estaciones de muestreo por territorio y los puntos de muestreo de las mismas, se resumen en

la siguiente tabla.

Tabla 2: Puntos de muestreos por Territorios histéricos (Bizkaia, Alava y Guipuzkoa).

PUNTOS DE MUESTREO POR TERRITORIO HISTORICO

BIZKAIA (18 estaciones)

ALAVA (17 estaciones)

GUIPUZKOA (17 estaciones)

La Cadena (Karrantza)
Basinagre (Aguera)
Balmaseda (Kadagua)
a/arriba M-190 1 km
Embalse Gorostiza
Alonsotegui (Kadagua)
Zubite (Herrerias)

a/ arriba B-226 y a/abajo EDAR
Embalse de Laukariz
Arrigorriaga (Nerbioi)
Orozko (Altube)

Bedia (Ibaizabal)
alarriba 1A-222 100 m
Embalse Undurraga
Presa Gernika. a/abajo Ok-114 1 Km
Oleta (Lea)
a/arriba A-202
Embalse Aixola

Llodio (Nerbioi)
a/ arriba OM-380
Lago Arreo
a/abajo BA-558 1,5 KM
Arce (Zadorra)
al/abajo EG-370
Arakil
Gamarra (Zadorra)
Arroiabe (Zadorra)
Embalse Ullibarri (Playa)
Embalse Ullibarri (Toma)
Embalse Ullibarri (Presa)
Embalse Urrunaga (Cerca de presa)
Urrunaga (Villareal de Alava)
Embalse de Albina
Embalse de Gorbea 1
Embalse de Gorbea 2

Alzola (Deba)

Embalse Urkullu
Embalse de Barrendiola
Embalse Urtatza
Embalse de Urdalur
Embalse Arriaran
Embalse de Ibaieder
a/arriba Lasao y a/abajo Danona
Legorreta (Oria)
Embalse Ibiur
Embalse Laredo
Tolosa (Araxes)
Andoain (Leitzaran)
Ergobia (Urumea)
Endarlaza (Bidasoa)
Enbalse Afarbe
Oiarztzun, estacion de aforos (Oiarztzun)
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2.1.1. Bizkaia.

En Bizkaia se han controlado 18 puntos de los cuales 4 corresponden a embalses (22,22 %) y

14 (77,78 %) a puntos de rio. A continuacién se describen las estaciones de muestreo.

La Cadena (Karrantza)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Rio Seco COORDENADAS UTM X 468976
utMm UT™M Y 4788854

ViA DE ACCESO: BI-630

Basinagre (Aguera)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: La iglesiay Cueto COORDENADAS UTM X 479035

) UTM UTM Y 4792109
VIA DE ACCESO: BI-2617

X A
BASINAGRE (AGUERA)
UTM X: 479035, UTM Y: 4792109
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Balmaseda (Kadagua)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Balmaseda COORDENADAS

VIA DE ACCESO: BI-630

a/arriba M 190 1 km

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Las Cortes COORDENADAS

UTM X 484414
UTM UTM Y 4782627

UTM X 490249
UTM UTM Y 4794527

ViA DE ACCESO: BI-2701
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Embalse de Gorostiza

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: El Regato COORDENADAS

VIA DE ACCESO: BI-4743

Alonsotegui (Kadagua)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Alonsotegui COORDENADAS

UTM X 500438
UTM UTM Y 4790920

UTM X 501980
UTM UTM Y 4788753

ViA DE ACCESO: BI-636
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Zubite (Herrerias)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Sandamendi COORDENADAS

VIA DE ACCESO: BI-2604

a/arriba B-226 y a/abajo EDAR

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Ugarte COORDENADAS

UTM X 495728
UTM UTM Y 4781906

UTM X 510850
UTM UTM Y 4801970

ViA DE ACCESO: BI-4104
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Embalse de Laukariz

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Berreaga-Mendi COORDENADAS

VIA DE ACCESO: BI-631

Arrigorriaga (Nerbioi)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Arrigorriaga COORDENADAS

UTM X 511495
UTM UTM Y 4797959

UTM X 509426
UTM UTM Y 4784218

ViA DE ACCESO: BI-625
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Orozko (Altube)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Zubiaur COORDENADAS

UTM X

507073

UTM Y

4772499

) UM
VIA DE ACCESO: BI-2522

Bedia (Ibaizabal)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Bedia COORDENADAS

UTM X

516531

UTM Y

4784014

) UM
VIA DE ACCESO: N-240
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a/arriba 1A-222 100m

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Lemoa COORDENADAS

VIA DE ACCESO: N-240

Embalse de Undurraga

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Altzusta COORDENADAS

UTM X 518640
UTM UTM Y 4783246

UTM X 520626
UTM UTM Y 4770902

VIA DE ACCESO: N-240
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Presa de Gernica. a/abajo Ok-114 1 km

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Gernika COORDENADAS UTM X 526776
UT™M UTM Y 4795658

VIA DE ACCESO: BI-635

Oleta (Lea)

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Ugaran COORDENADAS UTM X 539615
UT™M UTM Y 4799066

VIA DE ACCESO: BI-3447
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A/ Arriba A-202

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Madalena COORDENADAS UTM X 544143
UM UT™M Y 4795539

VIA DE ACCESO: BI-633

Embalse de Aixola

TERRITORIO HISTORICO: Bizkaia

POBLACION: Eitzaga COORDENADAS UTM X 540041
UT™M UTM Y 4779079

ViA DE ACCESO: Aixola-Auzoa
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2.1.2. Alava.

En el Territorio de Alava se ha muestreado en 17 puntos, de los cuales 8 (47,05 %)
corresponden a embalses y 9 (52,95 %) a puntos de cauces. Las estaciones de muestreo se
describen a continuacion:

Llodio (Nerbioi)

TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Llodio COORDENADAS UTM X 502371

) UTM UTM Y 4775779
VIA DE ACCESO: A-625

A/ arriba OM-380

TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Bergonda COORDENADAS UTM X 496290

) UTM UTM Y 4736690
VIA DE ACCESO: A-2625
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Lago de Arreo

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Villambrosa COORDENADAS UTM X 500962
UT™M UTM Y 4736485

VIA DE ACCESO: A-4325

Alabajo BA-558 1,5 km

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Rivabellosa COORDENADAS UTM X 505931

UTM UTM Y 4727999

VIA DE ACCESO: N-I
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Arce (Zadorra)

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Arce COORDENADAS UTM X 508580
UTM UTM Y 4725160

VIA DE ACCESO: A-2120

Alabajo EG-370

TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Santa Cruz de Campezo COORDENADAS UTM X 553784

. ut™m UTM Y 4724946
VIiA DE ACCESO: A-132
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Arakil

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Ziordia COORDENADAS UTM X 562258
UM utm Y 4746741

VIA DE ACCESO: NA-2410

Gamarra (Zadorra)

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Gamarra Mayor COORDENADAS UTM X 528857
. ut™m UTM Y 4747485

VIA DE ACCESO: A-3002
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Arroiabe (Zadorra)

TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Arroiabe COORDENADAS UTM X 531204

) UTM UTM Y 4751921
VIA DE ACCESO: A-3002

Ullibarri-Gamboa

TERRITORIO HISTORICO: Alava PLAYA UTM X 531769
3 COORDENADAS UTM Y 4754120
POBLACION: Urbina UTM TOMA UTM X 531045
VIA DE ACCESO: AP-1 UTM Y 4754234
PRESA UTM X 531171

UTM Y 4753242

UTM X 532003
Puntol | yryy 4753693

MUESTREO POR PUNtO 2 UTM X 533108

ARRASTRE UTM Y 4754467

UTM X 533053

Punto3 | vy 4753113

Punto 3 arrastre

Punto 1 arrastre

Punto 2 arrastre
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Embalse de Urrunaga

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Urrunaga COORDENADAS UTM X 528888
) UTM UTM Y 4756760
VIA DE ACCESO: A-623
Urrunaga (Villarreal de Alava)
TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Urrunaga COORDENADAS UTM X 528205
UTM UTM Y 4756010

VIA DE ACCESO: A-4402
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Embalse de Albina

TERRITORIO HISTORICO: Alava

POBLACION: Legutiano COORDENADAS UTM X 530304
) UTM UTM Y 4760251
VIA DE ACCESO: A-2620
Embalse de Gorbea 1
TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Etxaguen COORDENADAS UTM X 521220
UTM UTM Y 4761334

ViA DE ACCESO:
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Embalse de Gorbea 2

TERRITORIO HISTORICO: Alava
POBLACION: Etxaguen COORDENADAS UTM X 521682

) UTM UTM Y 4760781
VIA DE ACCESO:
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2.1.3. Guipuzkoa

En el Territorio de Guipuzkoa se ha muestreado en 17 puntos, de los cuales 9 (52,95 %)

corresponden a embalses y 8 (47,05 %) a puntos de rio.

Alzola (Deba)

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Altzola COORDENADAS UTM X 548538
utMm UT™M Y 4787193

ViA DE ACCESO: N-634

Embalse de Urkullu

TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa

POBLACION: Goroeta COORDENADAS UTM X 542255
UM UTM Y 4763926

VIA DE ACCESO: GI-4131
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Embalse de Barrendiola

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Brinkola COORDENADAS UTM X 553579
) UTM UTM Y 4762414
VIA DE ACCESQO: Calle de Brinkola
Embalse de Urtatza
TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa
POBLACION: Legazpi COORDENADAS UTM X 552841
UTM UTM Y 4767927

ViA DE ACCESO: GI-631
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Embalse de Urdalur

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

. COORDENADAS UTM X 562766
POBLACION: Altsasu UTM UTM Y 4751977
ViA DE ACCESO:; N-I
Embalse de Arriaran
TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa
POBLACION: Arriaran COORDENADAS UTM X 562100

UTM UTM Y 4769017

ViA DE ACCESO: GI-3192
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Embalse de Ibaider

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Nuarbe COORDENADAS UTM X 562896
UTM UTM Y 4775495

VIA DE ACCESO: GI-2635

A/ arriba de Lasao y a/abajo Danona

TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa

POBLACION: Azpeitia COORDENADAS UTM X 560538

UTM UTM Y 4784950

ViA DE ACCESO: GI-631
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Legorreta (Oria)

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Legorreta COORDENADAS UTM X 569038
) UTMm UTM Y 4770609
VIA DE ACCESO: E-5
Embalse de Ibiur
TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa
POBLACION: Orendain COORDENADAS UTM X 571290
UTM UTM Y 4770352

ViA DE ACCESO: GI-3851
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Embalse de Laredo

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: COORDENADAS UTM X 572083
UTM UTM Y 4758947

VIA DE ACCESO:

Tolosa (Araxes)

TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa

POBLACION: Tolosa COORDENADAS UTM X 574697
ut™M UTM Y 4775712

ViA DE ACCESO: E-5
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Andoain (Leitzaran)

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Andoain COORDENADAS UTM X 579642
UTM UTMY 4784986

VIA DE ACCESO: GI-3091

Ergobia (Urumea)

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa

POBLACION: Ergobia COORDENADAS UTM X 584823
UM UTM Y 4792250

VIA DE ACCESO: GI-131
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Endarlaza (Bidasoa)

T

TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa
POBLACION: Endarlatsa COORDENADAS UTM X 603187

. Uut™M UTM Y 4794491
VIA DE ACCESO: N-121 A

Embalse de Afarbe

]

TERRITORIO HISTORICO:Guipuzkoa
POBLACION: Arano
ViA DE ACCESO: NA-4150

COORDENADAS UTM X 591366
Utm UTM Y 4785264
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Oiarztzun, estacién de aforos (Oiarztzun)

T

TERRITORIO HISTORICO: Guipuzkoa

POBLACION: Errenteria COORDENADAS UTM X 590556
UTM UTMY 4795682

VIA DE ACCESO: GI-2134
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2.2. Metodologia de muestreo

2.2.1. Filtracion de agua superficial.

Consiste en la filtracion de 100 litros de agua superficial (muestra obtenida en los primeros 20
cm de la columna de agua) a través de una red de plancton de 45 de tamafio de poro. Tras
varios lavados, todo el contenido del agua superior al tamafio de poro indicado, queda retenido
en un toma-muestras con llave de apertura y cierre, de tal manera que, al finalizar la filtracion
se evacua en un recipiente de plastico estéril afiadiendo estabilizante para prevenir el deterioro

morfolégico de las larvas.

Tras la recogida cada muestra es identificada individualmente, recopilando los siguientes datos:

- Fechay hora del muestreo

- Localidad

- Coordenadas UTM

- Informacién grafica fotografica.

- Personal encargado de la toma de muestras.
- Temperatura del agua medida in situ.

- Conductividad medida in situ.

Estos datos quedan registrados informativamente a su llegada al laboratorio.

= J

Fotografia 2: Red de plancton y detalle de toma muestras

2.2.2. Filtracién de agua superficial intensificado

Este tipo de muestreo es una variante del anterior, siendo igual el proceso de recogida de la
muestra, pero defiriendo el nimero de muestreos por masa de agua. Si en el muestreo anterior
tan solo se recoge una muestra por embalse, en el caso del intensificado se muestrean varios

puntos por ubicacion.
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Al aumentar el nimero de puntos muestreados en un mismo embalse, se incrementa el
volumen de agua filtrada y el nUmero de habitats controlados, aumentando de esta manera la

certidumbre del resultado analitico.

2.2.3. Muestreo por arrastre vertical.

La toma de muestras se realiz6 mediante embarcacién a motor efectuando la filtracion de
columnas de agua situadas en la parte media del embalse. EI muestreo por arrastre vertical
(Navarro et al. 2006 y Lucy et al.2006) consistioé en la localizacion de la termoclina, tomando
mediciones de la temperatura cada metro de profundidad. Una vez detectada, se sumerge la
red de plancton de 45 de tamafio de poro hasta la profundidad determinada (en el caso que
nos ocupa, la profundidad media a la que se realizo la filtracion fue de 10 metros) para
posteriormente recuperarla a una velocidad constante de 0,5 m/s. Tras los lavados
convenientes, el material biolégico retenido es evacuado por el toma-muestras hasta un
recipiente de plastico estéril. Este proceso se repite 3 veces en cada masa de agua,

georreferenciando los puntos de muestreo con objeto dar continuidad al estudio.

La finalidad de este tipo de muestreos es confirmar la existencia de la especie en aquellas
ubicaciones que demostraron presencia larvaria en concentraciones inferiores al limite de

positividad.

2.2.4. Limpieza y desinfeccion.

De acuerdo con las estrategias definidas en Waller et al.1996, la utilizacion de sales de cloro
como agentes de desinfeccion, estd ampliamente establecida para el control de especies
invasoras. Asi, conforme a lo establecido en el protocolo disefiado por Confederacion
Hidrografica del Ebro (con la colaboracion de CICAP, S.L., y publicado en www.chebro.es), el
proceso de desinfeccion se realiza con soluciones de Hipoclorito sédico a una concentracion de
5 mg/l. Todo el material que esta en contacto con el agua se limpia y desinfecta. Asi mismo, se
establecen periodos de secado para las redes de plancton, de tal manera que aquellas que han

sido intensamente utilizadas entran en periodos de reposo de 10 dias.

Es de especial interés la desinfeccion de la embarcacion tras los muestreos por arrastre. Este

proceso se lleva a cabo de la siguiente forma:

- Evacuacién del agua retenida en la embarcacion, eliminando todos los restos biolégicos que

hayan podido quedar retenidos en el proceso de toma de muestras.
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- Rociado con solucién desinfectante de Hipoclorito sodico a una concentracion de 5 mg/l.

- Limpiezay frotado de todas las superficies con un cepillo.

- Secado de la embarcacion.

- Desinfeccién del circuito de refrigeracion del motor. Para ello se hace funcionar el motor de
la embarcacion en una solucién de hipoclorito sédico a una concentracion de 5 mg/l durante

5 minutos.

Fotografia 3: Detalle de desinfeccién de la embarcacion

2.3. Metodologia analitica.

Tras la toma de muestras, estas llegan al laboratorio donde, con objeto de asegurar su

trazabilidad, son registradas e identificadas con un cédigo Unico e irrepetible.

Una vez registradas las muestras en el laboratorio, al dia siguiente de su recepcion se inicia el
proceso analitico: las muestras se centrifugan para forzar la precipitacion de todo el material en
suspension, el cual tras eliminar el sobrenadante se deposita en una camara de contaje para
su posterior visualizacion al microscopio 6optico.

Para el recuento larvario se utiliza luz polarizada (x100), identificando la cruz de malta segin
describe Nichols and Black et al. 1993. La comprobacion de la morfologia y la determinacion de

la fase de desarrollo larvario se realiza a 400 aumentos evaluando los siguientes parametros:

- Tamafo.
- Forma del perimetro.
- Grado de desarrollo del umbo.

- Cantidad de calcita depositada en las valvas.
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Durante todo el proceso, desde la recogida hasta el recuento larvario, se controla la
temperatura de la muestra evitando cambios bruscos en las mismas, impidiendo asi que

puedan degenerar anomalias estructurales en los especimenes capturados.

2.4 Estudio de estaciones de muestreo. Metodologia para la evaluacion de factores

fisico-quimicos del agua.

Como se ha descrito en la introduccion del presente informe, la aparicién del mejillén cebra en
una ubicacion concreta, esta sujeta a unas condiciones fisico-quimicas del agua. Por ello, en la
presente Asistencia Técnica se ha realizado un estudio de factores fisico-quimicos en las
diferentes estaciones de muestreo, de manera que se pueda delimitar el grado de adecuacién

que poseen las diferentes masas de agua al desarrollo de colonias de mejillén cebra.

Los parametros fisicoquimicos controlados han sido los siguientes:
- pH
- Calcio
- Temperatura del agua
- Conductividad
Los resultados estan incluidos en el apartado 3.3, y el estudio de los mismos en el de

Conclusiones

Para la caracterizacion de las aguas objeto de estudio se han realizado mediciones de
temperatura y conductividad del agua in situ cada vez que se ejecuté la recogida de muestras,
y se analizé el calcio y el pH en el laboratorio una sola vez, tal y como recoge el pliego de

clausulas técnicas.

El método de toma de muestras realizado por CICAP, S.L. esta basado en las siguientes
normas:
- “Guia general para la técnica de muestreo”: ISO 5667-2:1991.
- “Guia para la conservacién y manipulacién de muestras de agua”: ISO 5667-
3:2003.
En funcién de estas normas se ha elaborado el Manual de muestreo de CICAP (PR.GE. N°
5.7.04).

Ademas, se han utilizado datos fisico-quimicos aportados por las Agencia Vasca del Agua.
Con los valores obtenidos por CICAP, SL y los aportados por la Agencia Vasca del Agua, son
sobre los que se han aplicado los algoritmos descritos por Ramcharam and Cols et al. 1997,

tanto para la supervivencia larvaria como para el desarrollo de colonias de ejemplares adultos.
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RESULTADOS
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3. Resultados.
3.1. Resultados por Territorios histéricos.

Se han realizado 206 analiticas larvarias de Dreissena polymorpha en el Pais Vasco. De
éstas, 82 (el 39,80%) corresponden a puntos situados en embalses mientras que el resto (124

analiticas, un 60,19%) se realizaron en rios.

@ RIOS
@ EMBALSES

Figura 2: Resumen de analiticas por tipo de masa de agua.

En cuanto a los Territorios historicos, Bizkaia es en el que mas muestreos y analiticas se han
realizado, con un total de 72 analiticas, 56 de ellas realizadas en rios y 16 en embalses. En
Alava se efectuaron un total de 68 analiticas, 32 en embalses y 36 en rios. Por ultimo, en
Guipuzkoa se llevaron a cabo un total de 66 muestreos: 32 en rios y 34 en embalses, siendo

asi el Territorio con mas muestreos realizados en embalses.

18,60%

39,53%
[ BZKAA

W ALAVA
B GUPUZKOA

@ BIZKAIA
EALAVA
B GUPLIZKOA

41,86%

Figura 3: Porcentaje de analiticas por Territorios Figura 4: Porcentaje de analiticas en embalses por
histéricos. Territorios histéricos.

2580%

4516% |\@BzKAA
BALAVA
B GURLZKOA

29,03%

Figura 5: Porcentaje de analiticas en rios por
Territorios histéricos.
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A continuacién se exponen los resultados obtenidos por Territorios en formato tablas: la tabla 3
corresponde a Alava, la 4 a Bizcaia, y la 5 a la Provincia de Gipuzkoa.

Los resultados larvarios se expresan en nimero de larvas por litro, la temperatura en grados

centigrados (°C) y la conductividad en microsiemens por centimetro (uS/cm) a 20 °C.

Tabla 3: Resultados obtenidos en el Territorio de Alava
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Tabla 4: Resultados obtenidos en el Territorio de Bizkaia.
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Tabla 5: Resultados obtenidos en el Territorio de Guipuzkoa
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De los 206 muestreos realizados, tan solo en el embalse de Ullibarri — Gamboa, en el punto
situado en la playa, el dia 02/07/09 se detect6é larvas de mejillon cebra; aunque los niveles
hallados fueron bajos (0,02 larvas totales/litro), la repeticién en la deteccion larvaria (se aislaron
larvas realizada por CICAP para la CHE en la campafia del 2008. La media encontrada fue de
0,11 larvas totales/litro) apunta al inicio de la invasién de Dreissena polymorpha en esta masa

de agua.

Para confirmar este resultado se realizo, el dia 7 de julio de 2009, un muestreo por arrastre
vertical con embarcacién. Durante este muestreo se filtraron 3 columnas de agua con una
profundidad de 10 metros cada una, dando lugar a un volumen de agua filtrada de 380 litros en
cada uno de los puntos y un volumen final total de 1140 litros. No se detectd presencia larvaria
en ninguno de los tres puntos muestreados, es decir: ausencia larvaria en los 1140 litros de

agua.

Foto 4: Fotografia realizada durante el muestreo por arrastre efectuado por CICAP S.L. el 7/7/09.

Las caracteristicas del muestreo se resumen en la tabla 6:

Tabla 6: Valores fisico-quimicos y larvarios obtenidos del muestreo por arrastre vertical.

Embalse o o o
UTEni-Gariles Punto n° 1 Punto n° 2 Punto n° 3
Coordenadas X: 532003 X: 533108 X: 533053
UTM Y: 4753693 Y: 4754467 Y: 4753113
Fase larvaria Veliger Pediverliger Post-larva
Total larvasl/litro 0 0 0
it Temperatura Conductividad pH
FEOo-ELINEE (°C) (US/cm a 20°C) (U de pH)
Resultados 22,7 214 8,2

Por otra parte, se estudiaron los valores de pH, calcio, nitratos y fosfatos, parametros
moduladores de la biologia del mejillén (cfr. Introduccién, p. 1.1.2), con objeto de determinar la
capacidad de supervivencia de las fases larvarias y adulta del molusco en el embalse de
Ullibarri - Gamboa. Los valores promedio del afio 2008 para los factores mencionados

anteriormente se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 7: Valores promedio de pH, calcio, nitratos y fosfatos en Ullibarri-Gamboa en el afio 2008.

pH (U de pH) CALCIO (mg/l) NITRATOS (mg/l) FOSFATOS (mg/l)
7,7103 72,2655 0,132 0,0025

Como se observa Ullibarri-Gamboa es un embalse con elevada concentracién de calcio y baja
de nitratos y fosfatos por lo que, considerando que el pH es superior a 7,4 unidades (limite
establecido por Neary and Leach et al. 1992), la ubicacién presenta unas condiciones fisico-
guimicas del agua adecuadas para el desarrollo del mejillon cebra. Aplicando las ecuaciones
descritas en Ramcharan and Col et al.1997, la valoracion de supervivencia larvaria y densidad

estimada se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 8: Valoracion de la capacidad de supervivencia larvaria en Ullibarri-Gamboa, afio 2008.

Supervivencia

X 1,2259
larvaria

Densidad estimada

no individuos/m? ~ 1346:47

3.2. Resultados del estudio de las principales vias de dispersion de la especie.

Con objeto de determinar las posibles vias de entrada de la especie a aguas del Pais Vasco se

han tenido en cuenta los siguientes factores:
- Focos de emisidn larvaria préximos a las masas de a  gua objeto de estudio.
Tomando como referencia los datos de seguimiento larvario realizado por Confederacion

Hidrografica del Ebro durante las campafias 2008-2009, se han detectado las siguientes

ubicaciones que pueden actuar como puntos de emision larvaria para las aguas del Pais

Vasco:
Tabla 9: Masas de agua afectadas por la presencia del mejillon cebra cercanas al Pais Vasco.
Masas de agua Méaxima [ ] larvaria (L/l). A fio 2008 Maxima [ ] larvaria (L/I). Afio 2009
(50 | de muestra) (50 | de muestra)
E. Sobron 8,48 10,72
Azud Fuenmayor 4,92
E. Cillaperlata 1,26 0,09
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- Proximidad y vias de comunicacion entre los focos e misores y las masas de agua

objeto de estudio, facilidad de desplazamientos hum anos.

Los embalses del Pais Vasco mas proximos a los puntos contaminados de la cuenca del rio
Ebro son los situados en el Territorio de Alava, constituyentes del complejo Ullibarri-Gamboa,
Urrinaga, Gorbea 1-2 y Albina. Ademas de la proximidad, es de especial relevancia la facilidad
de comunicacion terrestre entre estas masas de agua, debida principalmente a la existencia de

la Autopista Vasco Aragonesa (AP62) y la AP-1.

- Densidad de embalses y tipologia de los mismos.

De acuerdo con lo establecido por Kerney et al. 1970 y Kerney and Morton et al. 1974 la
proximidad entre masas de agua favorece la dispersion del mejillon cebra, de igual manera
Straye et al.1974 demostr6 que los embalses de mayor tamafio eran mas facilmente
colonizables por Dreissena polymorpha. Teniendo en cuenta ambas premisas los embalses del
Pais Vasco que resultan mas sensibles a la plaga son los del Territorio de Alava y

principalmente los de Ullibarri — Gamboa, Urrinaga, Gorbea 1 — 2 y Albina.

Asi, segun lo establecido en los puntos anteriores, de todo el Pais Vasco el Territorio histérico
de Alava presenta las masas de agua con mayor susceptibilidad a ser colonizadas por el
mejillén cebra. No en vano el Unico punto de muestreo con presencia larvaria del molusco en el
Pais es el Embalse de Ullibarri — Gamboa. Los datos de concentracion larvaria durante las
campafias de control realizadas por la Confederacion Hidrogréafica del Ebro con colaboracién

de CICAP S.L., en los afios 2008 y 2009, vienen representados en la tabla siguiente:

Tabla 10: Resultados de los muestreos realizados por CHE en el embalse de Ullibarri-Gamboa, campafas 2008-2009.

Masa de agua Cauce Territorio Fecha Total larvas
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 19/05/2008
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 25/06/2008
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 07/07/2008
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 30/07/2008
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 28/08/2008
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 26/05/2009 0,000
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 08/06/2009 0,010
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 22/06/2009 0,000
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 07/07/2009 0,000
ULLIBARRI — GAMBOA ZADORRA ALAVA 03/08/2009 0,000
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El resto de masas de agua del Pais Vasco, presentan un riesgo de colonizacion bajo o
moderado, ya que son de peor accesibilidad; ademas la densidad de embalses es mucho

menor y éstos son de menor tamafo.

Estas conclusiones son preliminares. Deberian ser confirmadas mediante un estudio de
sensibilidad que demuestre los patrones de actividad humana (principalmente pesca y
navegacion) con objeto de definir con mayor exactitud el riesgo de colonizacién de las

diferentes masas de agua responsabilidad de la Agencia Vasca del agua.

ASISTENCIA TECNICA PARA EL CONTROL LARVARIO



Resultados

3.3. Resultados fisico-quimicos de estaciones de mu  estreo.

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos, y los de la aplicacion de los algoritmos
descritos por Ramcharam and Cols et al. 1997 para determinar la supervivencia larvaria de los

51 puntos de muestreo del mejillon cebra, se representan en la siguiente tabla:

Tabla 11: Resultados de los analisis fisicoquimicos y de viabilidad, de los puntos de muestreo de mejillon cebra 2009.
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Una vez determinados los valores de supervivencia larvaria en los puntos de muestreo, se
procede a una clasificacion de los mismos, distribuyéndolos en cuatro grupos o niveles de
riesgo: nulo, medio, alto y 6ptimo. Los niveles se encuentran entre los dos extremos de
viabilidad: el nivel nulo corresponde a valores fisico-quimicos extremos que imposibilitan la
existencia larvaria, y el nivel 6ptimo, a condiciones idoneas para la supervivencia y desarrollo
larvario. Para determinar el rango establecido en la clasificacion por niveles, se ha tenido en

cuenta la concentracion de calcio total y el valor del pH. (Neary and Leach et al. 1992).

Esta clasificacién queda recogida en la tabla 12:

Tabla 12: Clasificacion niveles de riesgo y rangos de valores de aparicién Dreissena polymorpha.

NIVEL DE

RANGO DE VALORES (<-0,638) (>-0,638 a+0) (+ 0 a 3,000) (>3,000)
RANGO DE
CONCENTRACION DE 0-24 24-32 32-124 >124
CALCIO(mg/l)
RANGO DE pH
(U de pH) 0-6 72-9 75-87 80-85

Los resultados obtenidos de la clasificacion segun los niveles de riesgo de supervivencia
larvaria, en las diferentes masas de agua del estudio, estan representados en la siguiente

tabla:

Tabla 13: Clasificacion en niveles de riesgo de las estaciones de muestreo de las Aguas del Pais Vasco
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De las 51 estaciones de muestreo del estudio, se observa que el 6% tienen un nivel 6ptimo, el
66% alto, y el 10% de nivel medio para la supervivencia larvaria. En el 18% de los casos
restante, la supervivencia de larvas se considera inviable dadas las condiciones fisico-quimicas
del agua.

ESTACIONES DE MUESTREO PAIS VASCO

18%
6% 10%

B NIVEL NULO
ONIVEL MEDIO
= NIVEL ALTO

B NIVEL OPTIMO|

66%

Figura 6: Porcentajes en niveles de riesgo de
supervivencia larvaria en las estaciones de
muestreo Pais Vasco.

De las 18 estaciones de muestreo pertenecientes al Territorio histérico de Bizkaia, el 83%
tienen un nivel alto, mientras que el 11% de los casos tienen un nivel medio de supervivencia
larvaria. Finalmente, el 6% restante, corresponde a masas de agua cuyo nivel de supervivencia

larvaria es nulo.

En Guipuzkoa, existen un 41% de estaciones con nivel alto, de nivel medio se registraron el

18% de masas de agua, siendo las restantes (41%) consideradas de riesgo nulo.

BIZKAIA GUIPUZKOA

0% 6%

11%

@ NIVEL NULO
ONIVEL MEDIO
ENIVEL ALTO

B NIVEL OPTIMO|

@ NIVEL NULO
ONIVEL MEDIO
@ NIVEL ALTO

= NIVEL OPTIMO

83%

Figura 7: Porcentajes de supervivencia larvaria en Figura 8: Porcentajes de supervivencia larvaria en el
el Territorio histérico de Bizkaia. Territorio historico de Guipuzkoa.
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Por Gltimo, en el Territorio histérico de Alava (17 estaciones de muestreo), el 18% de
estaciones de muestreo son de nivel 6ptimo, y el 76% de nivel alto para supervivencia larvaria.

El 6% restante, corresponde a masas de agua con un nivel nulo.

18% 5% 0%

@ NIVEL NULO

O NIVEL MEDIO
BNIVEL ALTO

= NIVEL OPTIMO

Figura 9: Porcentajes de riesgo de supervivencia
larvaria en el Territorio histérico de Alava.
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4. Conclusiones.

4.1. Estado actual de las masas de agua del Pais Va sco.

Los muestreos realizados en los puntos determinados por el Organismo competente (URA), no
evidenciaron presencia larvaria de Dreissena polymorpha en las aguas de los Territorios

historicos de Guipuzkoa y Bizkaia.

En el Territorio de Alava, se detectaron larvas de mejillon cebra en el embalse de Ullibarri-
Gamboa, donde, de los 15 muestreos realizados durante 2009, sélo en una ocasion se
observaron 0,02 larvas totales/litro. La escasa concentracion y el Gnico nimero de analisis con
presencia larvaria, apuntan hacia un estadio inicial en la invasion del molusco en esta masa de
agua. Con objeto de predecir la evolucién poblacional del mejillon en el embalse de Ullibarri-
Gamboa se han estudiado factores fisico-quimicos del agua tales como el pH, Calcio, Nitratos
y Fosfatos. De acuerdo con lo establecido en la bibliografia, las condiciones ambientales son
idoneas para el desarrollo del molusco, por lo que cabria esperar que las poblaciones

aumenten y el nimero de resultados positivos se incremente en futuras asistencias.

Para determinar las vias de dispersion de la especie por aguas del Pais Vasco, es necesario
realizar un estudio que englobe pardmetros relacionados con la actividad humana
(principalmente patrones de pesca y navegacion) y factores orograficos (conectividad de las
masas de agua, proximidad, grado de aislamiento...). A este respecto cabe destacar la
proximidad y conexion entre los embalses de Ullibarri — Gamboa y Urrinaga como principal via

de difusion de la plaga por aguas del Pais.

ASISTENCIA TECNICA PARA EL CONTROL LARVARIO



Conclusiones

4.2. Conclusiones del estudio de las principales v ias de distribucion de la
especie.

Una vez estudiados los datos disponibles de los focos de emision larvaria situados en la
Cuenca del rio Ebro, la proximidad a masas de agua del Pais Vasco, la concentracién de
embalses en los diferentes territorios y la naturaleza de los mismos, se establece la siguiente

clasificacion en funcion del riesgo de invasion por mejillon cebra.

Tabla 14: Estimacion del riesgo de invasion en los puntos de muestreo de (Bizcaia, Guipuzkoa y Alava).

RIESGO BAJO ~ RIESGOMODERADO  RIESGOALTO |
a/arriba A-202. Embalse de Ibaieder. a/abajo BA-558 1,5 km.
alarriba B-226 y a/abajo EDAR. Embalse de Urtatza. a/abajo EG-370.
a/arriba 1A-222 100 m. Embalse Laukariz. a/arriba OM-380.
a/arriba M-190 1 km. Embalse de Urdalur. Arce (Zadorra).
a/arriba Lasao y a/abajo Danona. Embalse de Arriaran. Enbalse Undurraga (presa).
Arakil. Embalse de Laredo. E. Urrunaga (cerca de presa).
Embalse de Gorostiza. E. Ullibarri (playa).

Alzola (Deba). E. Ullibarri (toma).
Oleta (Lea). E. Ullibarri (presa).
Embalse Laucariz. Gamarra (Zadorra).
Alonsoteguir (Kadagua). Urrunaga (Villareal de Alava).
Llodio (Nerbioi). Embalse de Albina (Presa).
Orozco (Altube). Embalse Barrendiola.
Bedia (Ibaizabal). Embalse Urkullu.
Arrigorriaga (Nerbioi). Embalse Gorbea 1.
Legorreta (Oria). Embalse Gorbea 2.
Tolosa (Araxes). Lago de Arreo.
Andoain (Leitzaran). Arroiabe (Zadorra).
Balmaceda (Kadagua).

Zubiete (Herrerias).

La cadena (Karrantza).

Basinagre (Aguera).

Embalse de Afarbe.

Endarlaza (Bidasoa).

Oiartzun (estacion aforos).

Ergobia (Urumea).

Embalse Ibiur (Ibiur).

Presa Guernika.

Estas conclusiones se ven reafirmadas por el estudio de datos histéricos fisico-quimicos
aportados por la Agencia Vasca del Agua. Los resultados obtenidos de la aplicacion de los
algoritmos descritos por Ramcharam and Cols et al. 1997, para determinar la supervivencia
larvaria y la densidad media estimada en caso de colonizacion, se representan en la siguiente

tabla:
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Tabla 15: Valores de supervivencia larvaria y densidades medias estimadas en 105 masas de agua del Pais Vasco

(Los datos fisicoquimicos de pH y Ca estan aportados por la Agencia Vasca del Agua).
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4.3. Conclusiones del estudio de estaciones de mues  treo.

Una vez estudiados los resultados obtenidos de la clasificacién por niveles de supervivencia
larvaria, en los 51 puntos de muestreo asignados a la red de control del mejillon cebra del Pais

Vasco, concluimos que:

El 80% de las masas de agua del Pais Vasco, ofrecen las condiciones fisico-quimicas y
ambientales adecuadas para la supervivencia, desarrollo y posterior colonizacién larvaria del
mejilléon cebra. Hecho fundamentado en los elevados valores de pH y calcio total, la cercania
de masas de agua afectadas, como es el caso del rio Ebro, y la alta densidad de embalses,
sobre todo en Alava, donde, por otra parte se localiza el embalse de Ullibarri-Gamboa, Unica

masa de agua con deteccion larvaria en la presente asistencia técnica.

Alava y Bizkaia, son los Territorios histéricos que cuentan no solamente con los mayores
niveles de riesgo de supervivencia larvaria, si no también con la mayor concentracién de masas
de agua, por lo que se recomienda el seguimiento exhaustivo de las mismas a la hora de

disefiar las futuras campafias de muestreos.

El Territorio histérico de Guipuzkoa, es el que cuenta con mayor porcentaje de masas de agua
con valores fisico-quimicos que impiden la supervivencia larvaria. También hay que tener en
cuenta la dispersiéon de las principales masas, que dificulta la introduccion de larvas traidas
desde areas contaminadas. El embalse mas sensible de Guiplzcoa, es el de Urkullu, debido a
su alto indice de supervivencia larvaria (apartado de resultados, Tabla 11) y a la cercania con

el embalse de Ullibarri-Gamboa.
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5. Recomendaciones

Practicamente la totalidad de rios, afluentes, embalses y presas pertenecientes al Pais Vasco,
se encuentran libres de la presencia del mejillon cebra. Esto no quiere decir que en el futuro no
se puedan producir posibles casos de afecciones de larvas de Dreissena polymorpha a masas
de agua no contaminadas, debido a la imposibilidad de impedir el desplazamiento entre

cuencas de personas, embarcaciones y materiales de pesca.

Para evitar en lo posible la afeccion negativa que genera las actividades humanas, se
recomienda realizar campafias que sensibilicen a los usuarios del uso y disfrute del agua, de la
importancia de preservar un medio tan fragil, a través de habitos responsables como es el caso
de la limpieza, desinfeccion de embarcaciones y material de pesca, evitar la introduccion de
especies foraneas, o evitar el trasiego de agua de zonas contaminadas a otras no

contaminadas.

Dotar a los organismos publicos de toda la informacién y los medios necesarios para la toma
de decisiones, es una herramienta Gtil para frenar en lo posible la expansion del mejillén cebra.
Por ello creemos necesario obtener una informacidn mas exacta del riesgo de invasion,
colonizacion y supervivencia de la especie en las masas de agua del Pais Vasco, a través de la
realizacion de un estudio de sensibilidad, donde se tendran en cuenta datos sobre la actividad
humana, factores geograficos y factores fisico-quimicos, necesarios para tener una vision mas

especifica de los factores que inciden en determinados embalses, rios o afluentes.

La deteccion precoz de la presencia de mejillon cebra en grandes masas de agua como
pueden ser embalses o presas, es primordial para poner en marcha las oportunas medidas de
control que eviten la extensién de la plaga. Por ello recomendamos la colocacion de testigos en
zonas de coronacion de presa, cuya revision periddica indicard si hay presencia de la fase
adulta del molusco. De esta manera, en el caso de observar ejemplares adultos fijados al
testigo, se determinaran los valores biométricos de los individuos capturados, determinandose

con ello en que fase de desarrollo se encuentran y la evolucion de la invasion.

Zaragoza, diciembre 2009.
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