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1.  
Introducción 
1.1. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA 

De acuerdo a los datos ofrecidos por la IUCN, la introducción, accidental o intencionada, de especies exóticas 

invasoras (EEI) constituyen la segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel global, después de la 

destrucción del hábitat natural, siendo en algunos casos, como muchas islas, el factor principal. La llegada de 

EEI a un nuevo hábitat puede causar graves daños en los ecosistemas terrestres y acuáticos que se traducen 

en la modificación y/o pérdida del hábitat, desequilibrios ecológicos entre las poblaciones nativas de flora y 

fauna, invasión de nichos ecológicos de las especies nativas con su consecuente desplazamiento e incluso 

extinción, reducción de la diversidad genética y transmisión de enfermedades. Ante esta creciente amenaza el 

Convenio de Diversidad Biológica ha venido desarrollando líneas específicas de trabajo, con adopción, en los 

años 2000 y 2002 respectivamente, de la Decisiones V/8 y VI/23, que animan a las Partes a adoptar estrategias 

y planes de trabajo en esta materia, siguiendo unas directrices comunes. El Consejo de Europa ha elaborado 

así mismo, una Estrategia Europea sobre esta materia. 

La intensidad y magnitud de las alteraciones que producen las EEI dependen de las características biológicas 

de la especie invasora y del ecosistema receptor. En el caso de Dreissena polymorpha (mejillón cebra) 

actualmente se reconoce como una de las especies potencialmente más peligrosas de las clasificadas como 

EEI. Gracias a la bibliografía sabemos que la presencia de este bivalvo invasor está causando alteraciones 

ecológicas dramáticas y pérdidas económicas millonarias. Los impactos ecológicos y socioeconómicos 

producidos por esta especie son de los más severos de todos los conocidos hasta ahora producidos por una 

especie introducida. Esta especie es capaz de modificar sustancialmente, de forma directa e indirecta, las 

características fisicoquímicas de las masas de agua donde se asienta, alterando dramáticamente las 

condiciones ecológicas en que se desarrollan las comunidades naturales. Los últimos estudios apuntan a un 

desplazamiento e incluso desaparición de las especies bentónicas nativas, entre las que se encuentran los 

bivalvos. En Norteamérica ha quedado claramente demostrada su relación directa con la disminución o 

extinción de numerosas poblaciones y especies de bivalvos autóctonos, también conocidos como náyades, 

como consecuencia de la competencia por el hábitat, el alimento y sobre todo porque coloniza las conchas 

provocando la muerte directa de las náyades por asfixia (Schloesser & Nalepa 1994, Nalepa y col., 1996, 

Schloesser y col., 2006). 

Durante los últimos 50 años estamos asistiendo a una disminución dramática de las poblaciones de náyades 

en todo el mundo, fundamentalmente debido a las acciones antrópicas que alteran el medio natural donde 

habitan (eutrofización, infraestructuras y captaciones dentro del medio fluvial) provocando su desaparición. 

Actualmente las náyades constituyen uno de los grupos de invertebrados más amenazados del planeta estando 
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algunas de sus especies, como Margaritifera auricularia y Margaritifera margaritifera, ambas en la península 

Ibérica, amparadas por las principales normativas europeas para la protección de especies. Es obligado, por 

tanto, aumentar el conocimiento sobre la diversidad de los moluscos de este grupo, con el fin de poder proponer 

las medidas de gestión adecuadas para la protección de sus poblaciones. Para ello se requiere conocer la 

distribución de las especies, su estado de conservación y las amenazas concretas que se ciernen sobre cada 

una de ellas. Una vez conocidas estas premisas, se podrán proponer también las medidas de protección 

necesarias para cada población y los hábitats que las albergan. 

1.2. INTRODUCCIÓN AL GRUPO DE LAS NÁYADES IBÉRICAS  

Las náyades o mejillones de agua dulce pertenecen al orden Unionoida (Subclase Paleoheterodonta) dentro 

del cual, en la península Ibérica, podemos encontrar especies pertenecientes a los géneros Margaritifera, Unio, 

Potomida y Anodonta, que incluyen algunos de los moluscos más amenazados del mundo. Hasta hace unas 

décadas constituían la mayor parte de la biomasa del bentos (lecho de ríos y lagos), donde intervienen en la 

dinámica de los nutrientes de los sistemas acuáticos, removiendo fitoplancton, bacterias y materia orgánica del 

agua y sedimento y colaborando en la bioturbación de los fondos aumentando su contenido de oxígeno (Strayer 

y col., 1999; Vaughn y col., 2008). Son además especies con un alto poder bioindicador, lo que probablemente 

ha querido reflejar el nombre de náyade, ya utilizado por el Caballero Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) para 

referirse a estos bivalvos, en referencia a las hadas o ninfas que mantienen la pureza de las aguas dulces. De 

este modo, la presencia (o la desaparición documentada) de poblaciones reproductoras de estos moluscos, 

puede ser de gran utilidad para conocer cambios en el estado de calidad y conservación de las aguas 

superficiales, lo que hace de las náyades excelentes especies centinelas.  

Todas las especies del grupo de las náyades comparten además un singular ciclo vital que, sin duda, es 

también necesario conocer para comprender la situación actual del grupo. La particularidad del proceso 

consiste en que a lo largo de su ciclo vital pasan por una etapa ñpar§sitaò que requiere la presencia de un pez 

como hospedador. Inicialmente, la fecundación e incubación se realiza en las branquias de las hembras de las 

náyades grávidas. Sin embargo, a partir de los huevos fertilizados no se desarrollan directamente los juveniles 

de náyades, sino que cada huevo da lugar a una larva parásita de peces que se conoce con el nombre de 

gloquidio. Los gloquidios son liberados en el agua y, para completar su desarrollo y convertirse en ejemplares 

juveniles, deben sufrir una metamorfosis mientras viven adheridos a las branquias o aletas de un pez. Es 

importante resaltar que esta relación no es aparentemente nociva para el hospedador, e incluso se piensa que 

existe un beneficio mutuo o simbiosis a largo plazo. Es decir, por una parte, el molusco aumenta su capacidad 

de dispersión gracias al pez que actúa como hospedador, mientras que la actividad vital del molusco mejora el 

hábitat del pez al oxigenar el sustrato y mejorar las condiciones de los lugares de puesta, por lo que no se 

trataría de un auténtico parasitismo. Una de las características que condiciona la viabilidad del ciclo vital es la 

estrecha relación que existe entre la especie de bivalvo y de pez hospedador, siendo muy pocas las especies 

de peces en las que los gloquidios pueden llevar a cabo su completo desarrollo. Este hecho, supone que, en 

ausencia del pez hospedador requerido, las náyades no pueden completar su ciclo vital, produciendo un efecto 

negativo y directo sobre las poblaciones de náyades. 

La taxonomía de las náyades, basada principalmente en la morfología de la concha es muy compleja, sobre 

todo dentro de los géneros Anodonta, Potomida y Unio, cuyas conchas presentan un elevado polimorfismo, 

siendo en ocasiones muy variables incluso entre los ejemplares de una misma población. Esta variabilidad y el 

complejo entramado de especies y subespecies que engloban algunos géneros a menudo han dado lugar a 

diversas confusiones e identificaciones erróneas dentro este complicado grupo. Recientemente se ha 

presentado un trabajo (Araujo y col. 2009) en el que se recogen los resultados de numerosos estudios llevados 

a cabo durante los últimos años y en el que se ofrece una visión actualizada de las especies de náyades 

distribuidas en la península Ibérica, su diversidad, variabilidad, adscripción taxonómica, distribución y estado 
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de conservación. De acuerdo a este estudio, son diez las especies de náyades (moluscos bivalvos de la 

superfamilia Unionoidea) que actualmente pueblan los ríos ibéricos: Margaritifera auricularia (Spengler, 1793), 

M. margaritifera (L., 1758), Potomida littoralis (Cuvier, 1798), Unio mancus Lamarck, 1819, U. gibbus Spengler, 

1793, U. delphinus Spengler, 1793, U. tumidiformis Castro, 1885, U. ravoissieri Deshayes, 1847, Anodonta 

anatina (L. 1758) y A. cygnea (L., 1758). Este trabajo, refleja claramente como la tasa actual de extinción de 

las poblaciones de las dos especies del género Margaritifera es catastrófica y aunque no de forma tan grave o 

bien documentada, los otros géneros de náyades (Unio, Potomida y Anodonta) están también en franca 

regresión. 

1.3. LAS NÁYADES EN LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DEL PAÍS VASCO 

En la CAPV se conoce o se sospecha la existencia actual o pasada de seis de las diez especies descritas para 

la península Ibérica: Margaritifera auricularia y Unio mancus en los ríos mediterráneos del Territorio Histórico 

de Álava, Margaritifera margaritifera y Unio delphinus en los ríos cantábricos de los Territorios Históricos de 

Gipuzkoa y Bizkaia, y Potomida littoralis y Anodonta anatina distribuidas en ambas vertientes. A excepción de 

la información generada recientemente, a partir del año 2006, la bibliografía disponible acerca de la distribución 

histórica de las náyades en la CAPV es prácticamente anecdótica: 

-Azpeitia (1933) cita la presencia de la especie M. auricularia en el río Ebro a su paso por la localidad de Elciego 

(Rioja Alavesa), donde recientemente se ha constatado la desaparición de la especie en este lugar (Araujo, 

Madeira & Ayala, 2009). Este mismo trabajo hace referencia a la presencia de la especie Rhombunio litorales, 

hoy conocida como Potomida littoralis, en el río Zadorra.  

-Puente (1949) publica una revisión sobre las náyades del río Zadorra en el que cita la presencia de tres 

especies diferentes a las que nombra como Rhombunio litoralis, Unio requieni y Anodonta cygnea, haciendo 

referencia a las especies hoy conocidas como Potomida littoralis, Unio mancus y Anodonta anatina, 

respectivamente. En este trabajo el autor cita una publicación previa del Boletín de la Real Sociedad Española 

de Historia Natural (Baraibar, 1908) en el que ya se mencionaba la presencia de náyades en el río Zadorra. En 

prospecciones recientes se han muestreado los mismos tramos visitados por Puente (1949) y se ha 

comprobado la desaparición de muchas de las colonias a las que él hace referencia y que citaba como 

numerosas en aquella época (Madeira, Araujo & Ayala, 2009). 

-Ruiz de Gaona (1949) publica un trabajo sobre la presencia de diversas especies de gasterópodos de agua 

dulce en los ríos guipuzcoanos, en el que cita de soslayo la presencia de un bivalvo de la especie Unio 

margaritifera, hoy conocida como Margaritifera margaritifera, en algunos ríos, sin especificar las cuencas. 

Estas referencias apuntaban la existencia de poblaciones de una u otra especie y podían dar una idea de la 

distribución pasada de las mismas en la CAPV, pero sin llegar a ser definitivas. Además, es muy posible que 

muchas poblaciones estén desapareciendo más deprisa de lo que se tarda en detectarlas. 

Ante esta situación, en el año 2006 se llevó a cabo el primer estudio dirigido a lograr un conocimiento básico 

acerca de este grupo de bivalvos en la CAPV. Bajo el t²tulo ñEstatus y distribuci·n de las poblaciones de 

n§yades (bivalvos dulceacu²colas) en el Territorio Hist·rico de Ćlavaò y financiado por el Departamento de 

Biodiversidad del Gobierno Vasco, se realizó una primera prospección de las diferentes cuencas hidrográficas 

del Territorio Histórico de Álava. Gracias a este trabajo se pudo obtener una aproximación inicial acerca de la 

riqueza de náyades, su distribución, el estado de sus poblaciones y su nivel de conservación en esta área. 

Además, durante el desarrollo de este trabajo, se detectó la presencia de la especie exótica invasora Dreissena 

polymorpha en el río Ebro a su paso por la localidad de Puentelarrá.  
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En el año 2009 un estudio financiado por Torre Madariaga: Centro de la Biodiversidad de Euskadi (Ihobe, 

Gobierno Vasco), permitió obtener los primeros resultados sobre la presencia de náyades en el eje principal 

de algunos de los principales ríos de los Territorios Históricos de Bizkaia y Gipuzkoa.  

Finalmente, el Departamento de Medio Ambiente de la Diputación Foral de Álava ha apoyado en los últimos 

años diferentes estudios en el Territorio Histórico de Álava (2007, 2009, 2010, 2011 y 2012), con el fin de 

establecer un control sobre las poblaciones de náyades ya detectadas, además de promover nuevas 

prospecciones para ir ampliando paulatinamente el conocimiento sobre la distribución de náyades en este 

territorio. Estos trabajos han permitido conocer la tipología de las amenazas que afecta a cada población y 

poder mejorar su estado de conservación. Durante estos trabajos se ha incidido especialmente en la Unidad 

Hidrológica del Zadorra, en la que se incluyen los embalses de Urrunaga y Ullíbarri-Gamboa. La intensificación 

de los muestreos en esta cuenca permitió detectar en el embalse de Urrunaga una población importante de la 

especie Unio mancus, la segunda especie de náyade menos abundante en la cuenca del río Ebro después de 

M. auricularia considerada ñEn Peligro de Extinci·nò en el Cat§logo Nacional de Especies Amenazadas e IUCN 

(Araujo, Madeira & Ayala, 2007; Gómez & Araujo, 2008). 

Los datos que aportan estos informes técnicos realizados recientemente apuntan a una desaparición gradual 

y generalizada de las poblaciones de náyades en la CAPV. Por razones de diversa índole, pero todas ellas 

relacionadas con la degradación y desaparición progresiva de su hábitat, hoy en día muchas de estas especies 

se encuentran gravemente amenazadas en esta región. Este hecho, pone manifiesto la necesidad de promover 

estudios que permitan precisar la distribución y estado actual de conservación de las poblaciones de náyades 

que habrían pasado prácticamente inadvertidas hasta ahora. 

Actualmente, a la alteración y pérdida del hábitat hay que sumarle, además, la presencia del bivalvo invasor 

conocido como mejillón cebra (Dreissena polymorpha), considerada una de las 100 especies exóticas 

invasoras más dañinas a nivel mundial y que puede agravar más la situación de las poblaciones de bivalvos 

autóctonos y acelerar su desaparición en un corto plazo de tiempo en este territorio. 

Los controles periódicos que se han establecido en los diferentes embalses de la CAPV para la detección 

temprana de Dreissena polymorpha, permitieron localizar en el año 2010 la presencia de una única larva de 

mejillón cebra en el embalse de Urrunaga situado en el Territorio Histórico de Álava. Aunque este dato hacía 

suponer la presencia de una densidad muy baja de esta especie, en el 2011 se pudieron localizar los primeros 

ejemplares adultos en este pantano en unas densidades muy elevadas y en el año 2012 se confirma una 

expansión muy significativa de esta especie invasora en este embalse. 

En el embalse de Ullíbarri-Gamboa, los controles efectuados permitieron detectar la presencia de larvas de 

Dreissena polymorpha en el año 2008. Sin embargo, hasta finales del año 2012 no se detectó la presencia de 

los primeros ejemplares adultos en este el humedal. Los últimos datos obtenidos en 2013 señalan una 

expansión y aumento de las poblaciones, pero en una densidad mucho menor que la observada en el embalse 

de Urrunaga.  

En el a¶o 2012 URA promovi· y financi· el estudio titulado ñEVALUACIčN DEL IMPACTO CAUSADO POR 

EL MEJILLÓN CEBRA (Dreissena polymorpha) SOBRE LAS POBLACIONES DE BIVALVOS AUTÓCTONOS 

EN LA CUENCA DEL RÍO ARRATIA Y EN LOS EMBALSES DE URRUNAGA Y ULLÍBARRI-GAMBOAò, y 

posteriormente en los años 2013, 2014 y 2015 promovió un segundo y tercer trabajo, ambos titulados  titulado 

ñEVALUACIčN DEL IMPACTO CAUSADO POR EL MEJILLčN CEBRA (Dreissena polymorpha) SOBRE LAS 

POBLACIONES DE BIVALVOS AUTÓCTONOS EN EL SISTEMA DE EMBALSES DEL ZADORRA 

(URRUNAGA Y ULLÍBARRI-GAMBOA)ò, que contin¼an con el seguimiento, control y evaluación de las 

poblaciones de náyades de ambos humedales. Gracias a los datos obtenidos en estos estudios se comprobó 
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que los Embalses del Sistema del Zadorra actúan hoy en día como un reservorio importante para las náyades 

en la CAPV, y que muchas de las poblaciones del embalse de Urrunaga se encuentran seriamente 

amenazadas ante la invasión de Dreissena polymorpha. Es importante continuar con este tipo de muestreos 

con el fin de poder realizar un seguimiento y analizar la respuesta y el grado de afección de las poblaciones de 

bivalvos autóctonos ante esta especie exótica.
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2.  
Objetivos 
Los objetivos que se persiguen en este trabajo son:  

1. Realizar un seguimiento sobre las poblaciones de náyades detectadas en campañas anteriores con el fin 

de valorar la evolución de la colonización de D. polymorpha en el tiempo. 

2. Realizar un seguimiento detallado y una comparativa en el tiempo de la invasión del mejillón cebra sobre 

poblaciones de Anodonta anatina situadas en ambientes diferentes, con el fin de corroborar si existen 

diferencias significativas de afección en función de las características del lugar donde se encuentran las 

náyades. Sobre las poblaciones seleccionadas se examinarán todos los ejemplares que se consigan 

rescatar y se comparará como varía la evolución de la colonización de D. polymorpha entre los diferentes 

puntos en función de sus características ambientales. 

3. Intentar estimar en qué medida la infestación de mejillón cebra que sufren las poblaciones de náyades en 

estos embalses es la causa de la disminución progresiva de las poblaciones de náyades que se viene 

observando en los últimos años. 

4. Continuar el cartografiado de las poblaciones de náyades con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene 

sobre estos bivalvos autóctonos en el Sistema de Embalses del Zadorra y determinar la afección que sufren 

como consecuencia de la presencia de D. polymorpha en estas aguas. 

5. Determinar en cada uno de los embalses cuales podrían constituir las mejores zonas para establecer 

refugios de náyades, entendiendo como mejores zonas aquellas que sean aptas para albergar náyades y 

donde la afección por mejillón cebra sea menor. 
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3.  
Metodología 
3.1 MUESTREOS 

El método de muestreo empleado en cada área ha dependido de sus características y fundamentalmente del 

tipo de sustrato. Incluso dentro de una misma zona se han utilizado métodos distintos en los diferentes 

transectos cuando el tipo de sustrato variaba significativamente. Cada tramo ha sido muestreado por un mínimo 

de dos personas y un máximo de cuatro. En los tramos de sustrato duro (gravas, guijarros, bloques de 

piedraé), con una colmataci·n escasa y condiciones de visibilidad muy buenas, el muestreo se efectu· 

mediante vadeo con mirafondos u observación directa del fondo en las zonas más someras y mediante 

ñsnorkelingò hasta llegar a una profundidad de 1,5-2 m (en estos embalses a partir de este punto, o incluso 

antes, se produce una disminución de la visibilidad que no hace posible un conteo correcto de las náyades). 

En zonas de sustrato blando, donde predomina un sustrato de tipo limoïarcilloso o fangoso, la colmatación 

dificulta enormemente la visibilidad ya que al vadear la zona el sedimento del fondo se queda en suspensión 

enturbiando el área de muestro. Para evitar esto, el protocolo de muestreo en estas áreas consistió en vadear 

las zonas más someras de las orillas palpando el fondo, mientras que, para las zonas más profundas, se 

emple· el m®todo de ñsnorkelingò pero sin tocar el fondo en ning¼n momento, excepto para recoger los 

animales. En este último caso, para ayudar a mantener la flotación y evitar de esta manera tocar el fondo y 

levantar el sustrato se utilizó unas tablas diseñadas específicamente para estos muestreos que permitían el 

deslizamiento únicamente por la superficie. Es necesario aclarar que este tipo de trabajos no se pueden llevar 

a cabo con éxito en condiciones climáticas o hidrológicas adversas. 

3.2 ANÁLISIS DE LA AFECCIÓN DEL MEJILLÓN CEBRA SOBRE LAS POBLACIONES DE NÁYADES  

Para el análisis de la afección del mejillón cebra sobre las poblaciones de náyades en cada una de las zonas 

prospectadas, tanto en el embalse de Ullíbarri como en Urrunaga se han tomado como datos el número y el 

tamaño de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 náyades tomadas al azar a lo largo 

de todo el recorrido efectuado en cada zona del pantano. Pero, además, durante este año 2016 se ha vuelto a 

repetir el mismo tipo de muestreo que el efectuado en el cartografiado inicial de cada población, con el fin de 

evaluar si se ha producido un cambio en la densidad de náyades que ocupan esta área a lo largo de este 

tiempo como consecuencia de la presencia de Dreissena polymorpha.  

El seguimiento de la evolución anual de la colonización del mejillón cebra sobre los ejemplares de náyades 

marcados desde el estudio realizado en el 2013 en el embalse de Urrunaga, se ha llevado a cabo sobre la 

Zona A, Zona B1, Zona B2, Zona C, Zona E, Zona H, Zona L, Zona M, Zona P y Zona Q. Para ello se han 

tomado como datos el número y el tamaño de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra de 20 
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10 Metodología 

náyades marcadas con anterioridad, libres de mejillones y recapturadas de nuevo durante este estudio. 

En el embalse de Ullíbarri-Gamboa se ha realizado un seguimiento de la evolución anual de la colonización del 

mejillón cebra sobre los ejemplares de náyades marcados desde los estudios realizados en el 2013-2015. Las 

zonas analizadas son la Zona F, Zona G, Zona I, Zona P, Zona Q, Zona R, Zona U, Zona V, Zona W. Para ello 

se han tomado como datos el número y el tamaño de todos los mejillones cebra adheridos sobre una muestra 

de 20 náyades marcadas con anterioridad, libres de mejillones y recapturadas durante este estudio. 

En este apartado se ha dedicado especial atención a las Zona B donde se ha establecido un punto de control 

comparativo entre dos zonas con ambientes muy diferentes (B1 y B2), con el fin de comparar la variación en 

los patrones de colonización del mejillón cebra sobre las náyades en estas zonas de ambiente diferente.  

Todos los ejemplares de mejillón cebra fueron recogidos durante el final de la época estival y principios de 

otoño, con el fin de poder comparar los resultados obtenidos para cada zona. Los mejillones cebra 

correspondientes a cada ejemplar de náyade fueron embolsados individualmente in situ en el lugar de muestreo 

e inmediatamente trasladados al laboratorio de Zoología y B.C.A de la Universidad del País Vasco para 

proceder a su congelación. Posteriormente, tras la campaña de muestreos se procedió a su conteo y análisis 

de tamaños. 

 

Análisis de los mejillones cebra recogidos sobre las náyades  
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Mapa 1 Zonas analizadas en el embalse de Urrunaga 
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4.1 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA A 

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el año 2012, donde se detectaron 88 ejemplares vivos 

pertenecientes a la especie Anodonta anatina de los cuales, se marcaron 55 individuos que fueron devueltos 

al cauce entre el punto 2 y 3, donde se detectaron un mayor número de animales (Anexo I, Mapa 1). Se 

realizaron 4 transectos en esta zona, recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 480 metros 

caracterizado por un sustrato mayoritariamente de tipo limoso con alternancia de gravas en algunos puntos. 

En el 2012 se dedicó un gran esfuerzo al cartografiado de las poblaciones de náyades de este embalse y no 

se realizó un análisis cuantitativo detallado de las poblaciones de mejillones cebra presentes sobre cada una 

de las colonias de náyades. Estos análisis comenzaron a realizarse en el año 2013, por lo que esta campaña 

de muestreos debe considerarse como el cuarto año del seguimiento de la afección del mejillón cebra sobre 

esta colonia de náyades. 

4.1.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Este año se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados en años anteriores, 

con el fin de evaluar el grado de colonización que va experimentado esta población de náyades a lo largo del 

tiempo. Los resultados obtenidos durante esta campaña se muestran en las figuras 4-7. Se han contabilizado 

un total de 475 mejillones cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas, dos de las cuales no presentaban 

dreissenidos adheridos a lo largo del último año. Estos resultados se traducen en una media de 26,4 

mejillones/unionido. Dos de las 20 anodontas. Estos resultados son algo superiores a los observados durante 

los años 2013 y 2015, cuando se detectaron unos índices de 10,8 mejillones/unionido y 10,5 

mejillones/unionido, respectivamente. Pero los resultados son más similares a los datos obtenidos durante 

estas campañas que a los datos obtenidos en el año 2014, cuando se detectó una densidad de 171,5 

mejillones/unionido (2.230 mejillones medidos sobre las 20 náyades marcadas). De acuerdo a estos datos, en 

el año 2014 se produjo un pico de infestación de esta colonia de náyades que, en el año 2015 y de nuevo 

durante este año 2016, ha vuelto a disminuir a los valores de afección detectados inicialmente, siendo la 

segunda de las zonas con menor densidad de mejillones medidos sobre las náyades que ocupan este embalse. 

Destacar el aumento tan significativo en la densidad de mejillones cebra con tamaño comprendido entre 0,5-1 

cm que representa al 50,5% de los ejemplares recolectados durante este año, seguido de un 13,9% (66 

individuos) con una talla comprendida entre 2-2,5 cm, porcentaje muy similar al 13, 5% de individuos detectados 

con un tamaño de 1-1,5 cm. En la figura 5 se observa las diferencias en el grado de colonización sufrida por 

esta población durante los diferentes años de seguimiento. La principal diferencia radica en el número de 

ejemplares fijados entre finales del verano y principios del otoño (talla Ò5mm). En los a¶os anteriores esta ha 

sido la talla predominante en esta población, sin embargo, durante esta campaña tan solo un 8,8% de 

mejillones presenta este tamaño, siendo mayoritarios los ejemplares procedentes del pico de reproducción de 

inicios de verano (50,5%,1-1,5 cm). También se observa un aumento significativo, en comparación con los 

años precedentes, de los ejemplares procedentes del pico de reproducción de primavera (13,5%, 1-1,5 cm) y 

de los individuos fijados en años anteriores que han conseguido establecerse (13,9%, 2-2,5 cm). Destacar el 

incremento de los ejemplares detectados con talla superior a 2 cm. (110 individuos en 2016 frente a 2 en 2015), 

que no pueden corresponder a individuos nacidos durante este año 2016. Su presencia sobre las náyades que 

fueron desinfestadas en el año 2015 puede deberse al movimiento de ejemplares nacidos en años anteriores 

y que, durante este periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido capaces de cambiar de sustrato 

y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en 2015. Sin embargo, tampoco se puede descartar 

un pico de reproducción en la época de otoño de 2015 en esta zona y, que tras recapturar, limpiar y devolver 

al agua las almejas durante el inicio del otoño en 2015, se fijasen sobre las náyades, dando lugar a los 

ejemplares de mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que se han recogido durante este año. 



Evaluación del impacto causado por el mejillón cebra (Dreissena polymorpha) sobre las poblaciones de 
bivalvos autóctonos en el Sistema de Embalses del Zadorra (Urrúnaga y Ullíbarri-Gamboa) 
Informe. 2016  

 

 

16 Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Urrunaga 

Atendiendo a estos resultados y, en comparación con el resto de zonas analizadas, la colonización que ha 

sufrido esta población a lo largo del año 2016, se debe considerar baja y similar a la detectada en años 

anteriores, con excepción del año 2014. Durante ese año se detectó un importante pico de reproducción a 

finales de verano que produjo un aumento significativo de los ejemplares de tama¶o Ò 5mm detectados durante 

los muestreos. 

4.1.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de estos años de seguimiento 

en las diferentes zonas prospectadas, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos realizados 

cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Ello nos permitirá 

detectar si existe diferencias en la densidad de náyades medida en cada zona desde el inicio de la colonización 

del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las condiciones de cota de agua del embalse son muy 

similares entre estos años, permitiendo muestrear prácticamente la misma superficie de área y permitiendo 

comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 4 transectos muestreados con anterioridad en esta 

zona A (tramos 1, 2, 3 y 4; Anexo I, Mapa 2) y a lo largo de los cuales se detectaron 88 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2012, 55 de los cuales fueron marcados. En la réplica de muestreos efectuada durante el 

2016 se han recogido 69 individuos, 27 de ellos marcados, por lo que ya fueron detectados en el 2012 y 42 sin 

marcar. Atendiendo a estos datos, si consideramos la totalidad de ejemplares detectados durante este año, se 

ha producido una pérdida del 22% de la población de náyades localizada a lo largo de los tramos muestreados 

en esta zona, considerada una de las menos afectadas por la invasión del mejillón cebra en este embalse. 

Figura 3 Número de náyades detectadas en la Zona A durante los muestreos realizados en el año 2012 y 2016 
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Figura 4 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona A. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 5 Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta 

anatina recapturados en la Zona A. Año 2016. 

 

Figura 6 Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona A, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 7 Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona A, a lo largo de los 

diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

475 individuos (26,4 individuos/unionido).
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4.2 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA B (B1 Y B2) 

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el año 2012, donde se muestrearon 8 transectos, 

correspondientes a un perímetro de aproximadamente unos 950 metros (Anexo I; Mapa 3). Durante ese año 

se localizó en esta zona la colonia de Anodonta anatina más numerosa detectada hasta el momento en este 

embalse. Se contabilizaron 542 ejemplares vivos de los cuales se marcaron 415 individuos. Atendiendo 

principalmente a las características del sustrato y a la morfología de las orillas, se diferenciaron dos áreas muy 

distintas e interesantes para poder establecer una comparativa entre ambas, en cuanto al grado de infestación 

y afección del mejillón cebra sobre las poblaciones de náyades de esta zona: 

1. Zona B1: área correspondiente a la zona abierta del embalse, de orillas prácticamente rectas y con 

alguna pequeña entrada de agua que se seca en la época de otoño y que no resulta óptima para 

albergar náyades (transectos 5, 6, 7, 8 y 9). Domina un sustrato muy homogéneo donde predominan 

las gravas asentadas, muy favorables para la presencia de unionidos, algo colmatadas por finos justo 

en la zona de la orilla. En algunos puntos también se observaron cantos y bloques de piedra, 

abundantes a lo largo del recorrido. En esta área se recogieron 450 ejemplares, de los cuales se 

marcaron 323. 

2. Zona B2: correspondiente a un área de ensenada, de orillas sinuosas y con pendiente pronunciada, 

donde domina un sustrato blando de tipo limosos con zonas donde se acumula el fango (transectos 

10,11 y 12). En esta área se recogieron y marcaron 92 ejemplares que se devolvieron al agua en el 

área situada entre el punto 12 y 13, donde se observó la mayor densidad de unionidos y una menor 

presencia de Dreissena polymorpha sobre las náyades. 

Este año se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados en estas dos áreas 

con el fin de evaluar el grado de colonización que han experimentado estas dos colonias de náyades desde el 

otoño del 2013 hasta ahora y compararlo con los años anteriores. Aunque esta zona se evaluó por primera vez 

en el año 2012, hasta el año 2013 no se comenzó a realizar un análisis cuantitativo detallado de la población 

de mejillón cebra que infesta estas colonias de náyades. Por lo tanto, aunque este sería el quinto año de 

evaluación de esta zona, esta última campaña de muestreos (año 2016) debe considerarse como el cuarto año 

del seguimiento de la afección del mejillón cebra sobre las náyades marcadas en 2012, recapturadas y 

desinfestadas en años sucesivos.  

 

Colonización sufrida por las náyades en esta zona, en tan solo un año  
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4.2.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos para los 20 ejemplares recapturados en cada una de las zonas (B1 y B2) se muestran 

en las figuras 10-13. En la zona B1 se han contabilizado un total de 17.300 mejillones cebra adheridos sobre 

las 20 náyades marcadas, lo que se traduce en una media de 865 mejillones/individuo. En la zona B2 la cifra 

es de 2.191 mejillones cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas, tres de las cuales no presentaban 

dreissenidos fijados, lo que supone una media de 128,8 mejillones/individuo. El grado de colonización en 

ambas zonas es significativamente superior al registrado en años previos (2013, 2014 y 2015) (Figura 9). A 

diferencia de otras zonas de este mismo embalse, donde se comienza a ver una similitud entre los índices de 

fijación de los dos últimos años, indicando una posible estabilización de la colonización, en esta zona año tras 

año se incremente el índice de colonización que padece la colonia de náyades que ocupa esta localidad. Al 

igual que años anteriores, se observa una diferencia clara en los índices de fijación obtenidos entre las zonas 

B1 y B2, siendo ocho veces superior durante el año 2016 en la zona B1. Esta diferencia tiene claramente que 

ver con la diferencia de hábitat entre ambas localidades, a pesar de su cercanía y de la capacidad de fijación 

de Dreissena polymorpha en cada tipo de sustrato. 

La densidad de dreissenidos adheridos sobre las náyades en la zona B1 a lo largo de este año 2016 supera 

significativamente los datos registrados en el año 2012, en los inicios de la colonización y los años posteriores 

de seguimiento. Hay que destacar además que, durante el año 2014, el 92,4% de los ejemplares adheridos 

sobre las anodontas (5.039 mejillones) presentaban una talla igual o menor a 5mm. correspondiente a los 

ejemplares fijados entre los meses de agosto y septiembre. Sin embargo, en los datos registrados en 2015 y 

2016 esta talla representa prácticamente solo a la mitad de la población de mejillones recolectados, tomando 

especial relevancia también los ejemplares con talla comprendida entre 0,5-1 cm, que seguramente pueda 

corresponder a un pico de reproducción al inicio de verano y su posterior fijación entre julio y agosto. En el año 

2014 los tamaños que podrían corresponder a los ejemplares procedentes del pico de reproducción de 

primavera (1-1,5 cm, 1,5-2 cm), apenas tenían representación en esta población, sin embargo, en posteriores 

campañas (2015 y 2016) alcanzan valores significativos, revelando el potencial de reproducción que alcanza 

esta especie en este punto del embalse a lo largo del año. Destacar como dato relevante la presencia de un 

número muy significativo de ejemplares con talla superior a 2 cm. (1.201 individuos en 2016), que no puede 

corresponder a individuos nacidos durante este año. Su presencia sobre las náyades que fueron desinfestadas 

en el año 2015 puede deberse al movimiento de ejemplares nacidos en años anteriores y que, durante este 

periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido capaces de cambiar de sustrato y adherirse a las 

anodontas después de ser desinfestadas en 2015. Sin embargo, tampoco se puede descartar un pico de 

reproducción en la época de otoño de 2015 en esta zona y, que tras recapturar, limpiar y devolver al agua las 

almejas durante el inicio del otoño en 2015, se fijasen sobre las náyades, dando lugar a los ejemplares de 

mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que se han recogido durante este año. Este fenómeno ha sido 

observado en el embalse de Ullíbarri durante el otoño del 2015 donde, tras recoger y limpiar las náyades, se 

volvió a la zona al cabo de tres semanas para comprobar su estado y se recogieron cuatro náyades que 

presentaban una importante densidad de ejemplares de mejillón cebra con tamaño menor a 5mm. que se 

habían fijado sobre las anodontas tras su revisión y limpieza. 

En la zona de ensenada B2, y exactamente igual que en la zona B1, la representación de diferentes rangos de 

tamaños varía de igual manera con respecto al año 2015. El tamaño Ò5mm, que caracterizaría a los ejemplares 

nacidos hacia finales del verano, sigue representando a la mayor parte de los ejemplares fijados durante este 

año, pero su valor aumenta de 67,09%, detectado en 2015 a un 74,9% (1.642 individuos) detectado en esta 

campaña. A diferencia de la zona B1, no se ha detectado ningún ejemplar con talla comprendida entre 0,5-1 

cm que correspondería a los ejemplares procedentes de un pico de reproducción al inicio de verano, talla que 
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también estaba muy representada en esta zona en el año 2015. En este caso, también se ha detectado un 

incremento significativo de ejemplares con un tamaño superior a 2 cm (10, 47%, 320 individuos), tamaño propio 

de ejemplares nacidos en años anteriores. Hasta ahora, la mayor parte de los ejemplares fijados en esta 

población correspondían a individuos procedentes de los picos de reproducción del mismo año del muestreo. 

Sin embargo, este incremento de ejemplares con tamaño superior a 2 cm indica un aumento de la capacidad 

de colonización y establecimiento de la especie sobre esta población de anodontas, asentada en un sustrato 

a priori poco propicio para Dreissena polymorpha.  

Atendiendo a estos datos, el grado de colonización que ha sufrido la población de náyades situada en la zona 

B a lo largo de este año es el más alto en comparación con el resto de zonas analizadas, detectando un índice 

de fijación significativamente elevado en la Zona B1. A pesar de la cercanía de las zonas B1 y B2, se confirma 

una diferencia en la capacidad de fijación de los dreissenidos entre ambas zonas, seguramente debida a la 

diferencia del sustrato entre ambas áreas y que limita la capacidad de fijación de los dreissenidos en la zona 

B2. La mayor parte de los ejemplares detectados en ambas zonas se corresponden con individuos procedentes 

de los diferentes picos de reproducción de este mismo año, predominantemente fijados en la época de verano. 

Aunque es necesario destacar un aumento significativo de ejemplares de tamaño superior a 2 cm en la zona 

B2 que podemos considerar como indicativo de una mayor capacidad de establecimiento de la especie en esta 

zona. 

4.2.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Un dato muy relevante en esta población es el elevado número de náyades muertas que se han ido detectando 

a lo largo de estos años de seguimiento en el recorrido prospectado, algunos de ellos correspondientes a los 

415 ejemplares que se marcaron durante el estudio realizado en el año 2012 y otros sin ningún tipo de marca. 

Además, también se ha observado una mortandad significativa de ejemplares de la especie Dreissena 

polymorpha. Tal y como se apuntó en el año 2015, ambas cuestiones pueden estar relacionadas con la bajada 

brusca y acusada en el nivel de agua del embalse producida en el invierno del 2013. Sin embargo, los datos 

de colonización de los dreissenidos sobre las náyades obtenidos año tras año en esta zona son muy 

preocupantes y seguramente estén afectando a la supervivencia de la colonia de náyades que ocupa este 

enclave. Por ello, en el año 2015 se realizó una réplica del muestreo realizado en el año 2012, cuando se 

efectuó el cartografiado de náyades en esta zona, con el fin de comparar las cifras de densidad de náyades 

obtenidas desde el inicio de la colonización (2012) y el año pasado. Los datos obtenidos arrojaron una pérdida 

del 75% de la población de náyades localizada a lo largo de los tramos muestreados en esta zona. Este año, 

tras observar un aumento del índice de fijación de dreissenidos sobre las náyades, se ha vuelto a repetir el 

mismo tipo de muestreo.  

Al igual que en el año 2012 y 2015 el muestreo ha dividido en dos zonas, Zona B1 y Zona B2. Las condiciones 

de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear prácticamente la 

misma superficie de área y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

-Zona B1: se han prospectado los 8 transectos muestreados con anterioridad (tramos 5, 6, 7,8 y 9; Anexo I, 

Mapa 3) a lo largo de los cuales se han recogido 79 ejemplares vivos (74 sin marcar y 5 marcados en años 

previos) y 28 conchas o restos de valvas de la especie Anodonta anatina, 7 de ellas marcadas en años 

anteriores. En la figura 8 se muestran gráficamente los resultados obtenidos a lo largo de los diferentes años. 

Atendiendo a estos datos, desde el año 2012 hasta el 2016 se ha producido una pérdida del 81% de la 

población de náyades localizada en esta zona, índice superior al 75% de perdida estimado en el año 2015.  
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Figura 8 Número de náyades detectadas en la Zona B1 durante los muestreos realizados en el año 2012, 2015 y 2016 

 

 

La mayor dificultad de muestreo en este punto es llegar a distinguir las náyades, ya que todas aparecen 

completamente cubiertas de mejillones cebra y resulta muy complicado diferenciarlas en un sustrato 

completamente cubierto de dreissenidos. Por ello, hay destacar que, aunque la superficie de muestreo y los 

medios han sido exactamente los mismos que los empleados en el año 2012, durante esta prospección se ha 

dedicado un tiempo de esfuerzo mayor a la búsqueda y recolección de las náyades.  

-Zona B2: se han prospectado los mismos tres transectos que fueron muestreados en el año 2012 (tramos 

10,11 y 12; Anexo 1, Mapa 3), a lo largo de los cuales se han recolectado 68 ejemplares vivos (16 sin marcar 

y 52 marcados en años previos) y 21 conchas o restos de valvas de la especie Anodonta anatina, 11 de ellas 

marcadas en años anteriores. En la figura 9 se muestran gráficamente los resultados obtenidos a lo largo de 

los diferentes años. Al igual que en la zona B1, estos resultados reflejan un descenso de la población de 

náyades que ocupan los tramos muestreados en esta ensenada. Sin embargo, en este caso la pérdida de 

ejemplares se cifra en un 26% respecto al año 2012, siendo significativamente inferior al dato de pérdida 

reflejado para la zona B1, donde el grado de afección que sufren las náyades es sin duda mayor. La cifra de 

perdida detectada este año es similar a la observada en el año 2015 (29%). Las diferencias observadas entre 

ambos pueden ser debidas a diferencias atribuibles al propio muestreo. 

Figura 9 Número de náyades detectadas en la Zona B2 durante los muestreos realizados en el año 2012, 2015 y 2016 
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Figura 10 Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona B (B1 y B2). Año 2016. 
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Figura 11 Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona B (B1 y B2). Año 2016. 
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Figura 12 Comparativa del número de mejillones cebra contabilizados sobre las náyades marcadas a lo largo de los diferentes años de seguimiento en la Zona B (B1 y B2). Año 2016. 
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4.3 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA C 

Zona cartografiada por primera vez en el estudio realizado en el año 2012, donde se muestrearon 6 transectos, 

recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 740 metros (Anexo I, Mapa 5), caracterizados por un 

sustrato predominantemente limoso. En total se detectaron 187 ejemplares vivos pertenecientes a la especie 

Anodonta anatina de los cuales se marcaron 73 individuos. Al igual que otras zonas donde predomina el 

sustrato de tipo limoso, la mayor parte de los ejemplares aparecían completamente enterrados en el sustrato 

blando, asomando únicamente los sifones.  

En el año 2013 se realizó el primer análisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las 

náyades de esta colonia. En este caso, durante el trabajo desarrollado en el 2013 se cuantificó el índice de 

fijación sobre una muestra de 20 ejemplares marcados y desinfestados previamente en 2012, con el fin de 

determinar la capacidad de fijación de Dreissena polymorpha en esta zona en un año. Además, también se 

tomó una muestra de 20 anodontas a los que no se les había eliminado los dreissenidos adheridos en la anterior 

campaña (2012), con el fin de determinar la afección sufrida por esta colonia de náyades desde el inicio de la 

colonización.  

4.3.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Este año 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares recapturados y marcados durante los 

años 2013, 2014 y 2015, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado 

esta población de náyades a lo largo de los diferentes años. Los resultados obtenidos durante esta campaña 

se muestran en las figuras 14-17. Se han contabilizado un total de 1.302 mejillones cebra adheridos sobre las 

20 náyades marcadas, 14 de las cuales no presentaban dreissenidos fijados, lo que se traduce en una media 

de 217 mejillones/unionido. El grado de colonización medido este año es significativamente superior al 

registrado en años previos sobre las náyades marcadas (2013, 2014 y 2015), duplicando el número de 

mejillones detectados en el año 2015. El 80% de las náyades recogidas se encontraban libres de mejillón 

cebra, la cifra más alta detectada hasta el momento, pero las almejas infestadas portaban un gran número de 

individuos adheridos, lo que explica que el índice de fijación se haya incrementado tanto durante esta campaña. 

Destacar que las náyades libres de mejillón cebra se localizaban en el interior de la ensenada, más 

resguardado de las corrientes y caracterizado por un sustrato blando con ausencia de gravas y piedras. A 

diferencia de otras zonas de este mismo embalse, donde se comienza a ver una similitud entre los índices de 

fijación de los dos últimos años, indicando una posible estabilización de la colonización, en esta zona año tras 

año se incrementa el índice de colonización que padece la colonia de náyades que ocupa esta localidad. Esto 

podría atribuirse a los individuos localizados en la zona más externa de la ensenada, donde Dreissena 

polymorpha va aumentando paulatinamente su capacidad de establecimiento y aumenta también su índice de 

fijación sobre las náyades. 

Al igual que años anteriores, el rango de tamaño predominante es el Ò 5 mm. que caracteriza al 51,4% (669 

individuos) de los mejillones recolectados en esta población, seguido de un 29,21% de individuos (369 

mejillones) con tamaños comprendido entre 0,5-1 cm. Estos tamaños podrían corresponder a los dreissenidos 

fijados en dos periodos diferentes de la época de verano en el que toma especial relevancia el último pico de 

reproducción, probablemente producido entre el mes de agosto y septiembre. Destacar, que al igual que se ha 

observado en otras poblaciones de este embalse, en esta zona también se ha producido un aumento, con 

respecto a años anteriores, del número de ejemplares con tamaños superiores a 2 cm. (111 individuos), talla 

que caracteriza claramente a ejemplares fijados en años anteriores. La presencia de estos ejemplares sobre 

estas náyades desinfestadas en el otoño del 2015, puede deberse a la capacidad de movimiento de los 

ejemplares adultos para cambiar de lugar y sustrato y/o a la fijación de las larvas en la época de otoño, 

posteriormente al muestreo y limpieza de náyades realizado en esta población. El aumento de ejemplares 
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dentro de este rango de tamaño parece indicar un aumento paulatino de la capacidad de fijación y asentamiento 

de Dreissena polymorpha en esta zona. 

Atendiendo a estos resultados la colonización que ha sufrido esta población a lo largo del año 2016, es superior 

a la detectada en años anteriores. Pero debe diferenciarse entre los ejemplares que viven en la zona más 

interna de la ensenada, menos afectados que aquellos situados en la zona externa, donde la afección del 

mejillón cebra es mayor, seguramente favorecida por el tipo de sustrato, más propicio para su colonización. 

Atendiendo a este hecho, se puede considerar que la colonización que ha sufrido esta población a lo largo de 

este año es de grado medio ya que la expansión es menor y más lenta que la sufrida en otras zonas de este 

embalse. 

 

4.3.2 Seguimiento de la po blación de náyades.  

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de estos años de seguimiento 

en las diferentes zonas prospectadas, este año se ha vuelto a repetir el mismo tipo de muestreo que el 

efectuado durante el año 2012 en todas las zonas de seguimiento, con el fin de evaluar si se ha producido un 

cambio en la densidad de náyades que ocupan esta área a lo largo de este tiempo como consecuencia de la 

presencia de Dreissena polymorpha. En esta zona ya se realizó este tipo de muestreo el año 2015 y, este año, 

tras observar un aumento del índice de fijación de dreissenidos sobre las náyades, se ha vuelto a repetir el 

mismo tipo de muestreo. En el año 2012, en el inicio de la colonización del mejillón cebra, se detectaron 187 

ejemplares de Anodonta anatina en esta zona del embalse, de los cuales se marcaron para su seguimiento 73 

individuos. En el año 2015 se recogieron de nuevo 104 individuos (12 marcados y 92 sin marcar), lo que arroja 

unas cifras de pérdida de población del 44% desde el año 2012 al 2015. 

Durante esta campaña se han prospectado los mismos transectos muestreados con anterioridad en esta Zona 

C (tramos 13-18; Anexo I, Mapa 5), a lo largo de los cuales se han detectado 95 ejemplares de Anodonta 

anatina, 9 de ellos marcados, por lo que ya fueron detectados en el 2012 y 86 sin marcar. Esto nuevos datos 

indican una pérdida del 49% en 5 años, índice superior, aunque similar al 44% de pérdida de náyades estimado 

en el año 2015 para esta misma población. 

Figura 13 Número de náyades detectadas en la Zona C durante los muestreos realizados en el año 2012, 2015 y 2016 
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Figura 14 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona C. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 15 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona C. Año 2016. 

 

Figura 16 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona C, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 17 . Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona C, a lo largo de los 

diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

1.302 individuos (217 individuos/unionido).
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4.4 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA E 

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el año 2012, donde se muestrearon 4 transectos 

recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 500 metros (Anexo I, Mapa 6). Se trata de una ensenada 

amplia donde los muestreos se focalizaron principalmente en la parte más central. En toda esta área predomina 

un sustrato blando de tipo limoso muy difícil de muestrear en la zona más interna de la lengua de agua debido 

a la colmatación por finos que sufre esta zona.  

En esta población el análisis cuantitativo detallado de las poblaciones de mejillones cebra sobre la colonia de 

náyades se comenzó a realizar en el año 2014, cuando se tomó una muestra de 20 ejemplares, no analizados 

previamente, y se contabilizó la densidad de dreissenidos fijados sobre sus valvas. Este año 2016 se ha 

continuado con el seguimiento de estos ejemplares marcados, con el fin de evaluar el grado de colonización 

que va experimentado esta población de náyades a lo largo de los diferentes años. Por lo tanto, aunque este 

sería el cuarto año que se visita la zona, esta campaña de muestreos debe considerarse como el tercer año 

del seguimiento de la afección del mejillón cebra. 

4.4.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 19-22. Se han contabilizado un total de 1.400 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, seis de las cuales no presentaban 

dreissenidos fijados, lo que se traduce en una media de 233,3 mejillones/unionido. Aunque el número total 

de mejillones cebra adheridos sobre las náyades es menor que el detectado el año anterior (2015), el índice 

de fijación sobre las mismas es prácticamente el doble. Este hecho se debe a que se han recogido un mayor 

número de náyades libres de mejillón cebra que en el 2015, pero las náyades infestadas presentan de media, 

el doble de dreissenidos fijados, lo que evidencia un aumento en la colonización sufrida por esta colonia entre 

los años 2015 y 2016. Además, cabe destacar que la cifra de fijación determinada durante esta campaña es 

superior al índice determinado en el año 2014 que corresponde al número de mejillones adheridos sobre 

anodontas que no habían sido recogidas y limpiadas con anterioridad. Sin embargo, los datos de fijación 

recogidos durante este año 2016 corresponden al número de mejillones fijados sobre la colonia de náyades a 

lo largo de un único año. A diferencia de otras zonas de este mismo embalse, donde se comienza a ver una 

similitud entre los índices de fijación de los últimos años, en esta zona todavía se observa un incremento del 

índice de colonización que padece la colonia de náyades que ocupa esta localidad. El hecho de que algunas 

náyades se encuentren libres de mejillones cebra, mientras que otras portan una gran cantidad de individuos 

fijados, es atribuible a su localización. En el interior de la ensenada predomina un sustrato blando de tipo 

limoso, donde la mayor parte de los ejemplares aparecían completamente enterrados en el sustrato blando, 

asomando únicamente los sifones y dificultando la colonización y fijación de los mejillones cebra. En las zonas 

más externas, el sustrato blando se alterna con zonas de gravas que favorecen el establecimiento de grandes 

agregados de mejillón cebra. 

Al igual que en años anteriores el tamaño predominante es Ò5 mm, que en 2016 caracteriza al 77% (1.078 

individuos) de los mejillones recolectados en esta población, seguido de un 15,7% de individuos (220 

mejillones) con tamaños comprendido entre 0,5-1 cm. Estos tamaños podrían corresponder a los dreissenidos 

fijados en dos periodos diferentes de la época de verano en el que toma especial relevancia el último pico de 

reproducción, probablemente producido entre el mes de agosto y septiembre. Al igual que en otras zonas del 

embalse ha aumentado el número de ejemplares con tamaños que podrían corresponder a los ejemplares 

procedentes del pico de reproducción de primavera [(Talla 1-1,5: 2, 9%, 40 individuos; Talla 1,5-2 cm: 2,1%, 

29 individuos)], que apenas tenían representación en esta población en el año 2014. Destacar, que al igual que 

se ha observado en otras poblaciones de este embalse, en esta zona también se han recogido ejemplares con 

tamaños superiores a 2 cm. (33 individuos) sobre las náyades que se limpiaron durante el otoño del 2015. La 
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presencia de estos individuos puede deberse a la capacidad de movimiento de los ejemplares adultos para 

cambiar de lugar y sustrato y/o a la fijación de las larvas en la época de otoño, posteriormente al muestreo 

realizado en esta población. 

Atendiendo a estos resultados la colonización que ha sufrido esta población a lo largo del año 2016, es superior 

a la detectada en años anteriores. Pero debe diferenciarse entre los ejemplares que viven en la zona más 

interna de la ensenada, menos afectados que aquellos situados en la zona externa, donde la afección del 

mejillón cebra es mayor, seguramente favorecida por el tipo de sustrato, más propicio para su colonización. 

Atendiendo a este hecho, se puede considerar que la colonización que ha sufrido esta población a lo largo de 

este año es de grado medio ya que la expansión es más lenta que la sufrida en otras zonas de este embalse. 

 

4.4.2 Seguimiento de la población de náyades.  

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de estos años de seguimiento 

en las diferentes zonas prospectadas, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos realizados 

cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Ello nos permitirá 

detectar si existe diferencias en la densidad de náyades medida en cada zona desde el inicio de la colonización 

del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las condiciones de cota de agua del embalse son muy 

similares entre estos años, permitiendo muestrear prácticamente la misma superficie de área y permitiendo 

comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 4 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona E (tramos 27-30. Anexo I, Mapa 6). Durante el año 2012 tan solo se detectaron 12 ejemplares de 

Anodonta anatina, debido principalmente a un problema de muestreo, dado que se trata de una zona difícil de 

prospectar. En 2014 se repitió el muestreo y se amplió el recorrido prospectado, dando lugar a la localización 

de 41 ejemplares de náyades, las cuales se marcaron todas. En la réplica de muestreos efectuada durante el 

2016 se han recogido 24 individuos, 19 de ellos marcados, por lo que ya fueron detectados en el 2014 y 5 sin 

marcar. Atendiendo a estos datos, si consideramos la totalidad de ejemplares detectados durante este año, se 

ha producido una pérdida del 41,5% de la población de náyades localizada a lo largo de los tramos muestreados 

en esta zona. 

Figura 18 Número de náyades detectadas en la Zona E durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 19 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona E. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 20 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona E. Año 2016. 

 

Figura 21 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona E, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 12 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona E, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

1.400 individuos (233,3 individuos/unionido).
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4.5 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA H 

Zona cartografiada por primera vez en el estudio realizado en el año 2012, donde se muestrearon 20 

transectos, recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 2.200 metros (Anexo I, Mapa 7), caracterizado 

mayoritariamente por un sustrato donde predominan las gravas, pero cubierto en muchos tramos por arcillas y 

limos. Al tratarse de un recorrido muy largo las náyades recogidas y marcadas en 2012 fueron devueltas a una 

pequeña ensenada situada en el tramo 61, donde se ha establecido el punto de control de la afección en esta 

área.  

En el año 2013 se realizó el primer análisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las 

náyades de esta colonia. Durante este trabajo se cuantificó el índice de fijación sobre una muestra de 20 

ejemplares marcados y desinfestados previamente en 2012, con el fin de determinar la capacidad de fijación 

de Dreissena polymorpha en esta zona en un año. Además, también se tomó una muestra de 20 anodontas a 

los que no se les había eliminado los dreissenidos adheridos en la anterior campaña (2012), con el fin de 

determinar la afección sufrida por esta colonia de náyades desde el inicio de la colonización. Durante este año 

2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares recapturados y marcados durante los años 2013, 

2014 y 2015 con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población 

de náyades a lo largo de los diferentes años.  

4.5.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 24-27. Se han contabilizado un total de 1.618 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, dos de las cueles no presentaban 

dreissenidos adheridos, lo que se traduce en una media de 89,8 mejillones/unionido. Estos resultados son 

muy similares a los obtenidos previamente en el año 2015, cuando se contabilizó un total de 1.707 mejillones 

con un índice de fijación de 85,35 mejillones unionido. Este dato contrasta, con el aumento tan significativo de 

densidades de mejillón cebra que se observó con anterioridad en esta población, cuando se pasó de un índice 

de fijación de 46,1 mejillones/unionido en 2013 a 77, 6 mejillones/unionido en 2014, triplicando el número de 

mejillones cebra totales sobre la muestra de 20 náyades (554 y 1.552 en 2013 y 2014, respectivamente). Por 

lo tanto, se puede considerar que esta población presenta un grado de colonización importante pero que no ha 

aumentado significativamente a lo largo de este último año, indicando una posible estabilización de la 

colonización en esta zona, tal y como se ha observado en otras poblaciones de este embalse.  

Los tamaños de los mejillones recolectados durante esta campaña revelan que los eventos de reproducción 

m§s importantes en esta poblaci·n son los que se producen durante la ®poca de verano [(Talla Ò5mm.: 45,4%, 

735 individuos; Talla 0,5-1 cm.: 35,9%, 581 individuos)]. Los datos son muy similares a los observados en el 

año 2015, donde se repite también un aumento de la talla 0,5-1 cm. respecto a años anteriores, correspondiente 

a un pico de reproducción ocurrido al inicio del verano. También se ha producido un aumento de la presencia 

de ejemplares procedentes del pico de reproducción de primavera con tamaños comprendidos entre 1-1,5 cm 

(15,1%, 245 individuos), respecto a los años 2013 y 2014. 

4.5.2 Seguimiento de la población de náyades.  

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de estos años de seguimiento 

en las diferentes zonas prospectadas, este año se ha vuelto a repetir el mismo tipo de muestreo que el 

efectuado durante el año 2012 en todas las zonas de seguimiento, con el fin de evaluar si se ha producido un 

cambio en la densidad de náyades que ocupan esta área a lo largo de este tiempo como consecuencia de la 

presencia de Dreissena polymorpha. En esta zona ya se realizó este tipo de muestreo el año 2015 y, este año, 

tras se ha vuelto a repetir el mismo tipo de muestreo. En el año 2012, en el inicio de la colonización del mejillón 
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cebra, se detectaron 91 ejemplares de Anodonta anatina en esta zona del embalse, de los cuales se marcaron 

para su seguimiento 38 individuos. En el año 2015 se contabilizaron 51 individuos en este mismo recorrido (4 

marcados y 47 sin marcar), lo que arroja unas cifras de pérdida de población del 44% desde el año 2012 al 

2015. 

Durante esta campaña se han prospectado los mismos transectos muestreados con anterioridad en esta Zona 

H (tramos 46-65; Anexo I, Mapa 7), a lo largo de los cuales se han detectado 40 ejemplares de Anodonta 

anatina, 6 de ellos marcados y detectados en el 2012 y 34 sin marcar. Esto nuevos datos indican una pérdida 

del 56% en 5 años, índice superior al 44% de pérdida de náyades estimado en el año 2015 para esta misma 

población. 

Figura 23 Número de náyades detectadas en la Zona H durante los muestreos realizados en el año 2012, 2015 y 2016 
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Figura 24 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona H. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 25 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona H. Año 2016. 

 

Figura 26 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona H, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 27 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona H, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

1.618 individuos (89,8 individuos/unionido).
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4.6 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA L 

Zona cartografiada por primera vez en el estudio realizado en el año 2013, donde se muestrearon 12 

transectos, recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 1.3991 metros (Anexo I, Mapa 8), 

caracterizados por un sustrato de tipo limo-arcilloso, con presencia de algunas playas de gravas en puntos 

concretos. A lo largo de estos muestreos se localizaron 309 ejemplares vivos de la especie Anodonta anatina 

202 ejemplares juveniles con tamaños comprendidos entre 3 y 5 cm. lo que apunta a esta zona como un punto 

muy importante a tener en cuenta en cuanto a la conservación y gestión de esta especie en este embalse. Los 

107 ejemplares restantes corresponden a ejemplares adultos. 

En el año 2013 se realizó el primer análisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las 

náyades de esta colonia, cuantificando el índice de fijación sobre una muestra de 20 ejemplares marcados y 

desinfestados previamente en 2012. Durante este año 2016 se ha continuado con el seguimiento de los 

ejemplares recapturados y marcados durante los años 2013, 2014 y 2015, con el fin de evaluar la diferencia 

en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades a lo largo de los diferentes años.  

4.6.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en los Gráficos 29-33. Se han contabilizado un total de 1.501 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 75,05 

mejillones/unionido. Estos resultados son superiores a los obtenidos previamente en el año 2015, cuando se 

contabilizaron un total de 914 mejillones y un índice de fijación de 48,1 mejillones/unionido, lo que denota un 

aumento en el tiempo del grado de colonización que sufre esta colonia. Destacar que esta densidad de 

mejillones cebra que han conseguido fijarse sobre la colonia de náyades durante el periodo de un año es similar 

a los valores de fijación determinados en el año 2013 (1.643 mejillones, 82,15 mejillones/unionido) sobre 

ejemplares que no se habían analizado hasta entonces y que no se habían limpiado previamente.  

Al igual que en la anterior campaña (2015) el mayor porcentaje de los mejillones recolectados durante el 2016 

presentan un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm. (73,6%, 1.105 individuos), que se podrían asignar a un pico 

de reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior fijación entre julio y agosto. Sin embargo, este 

porcentaje ha aumentado significativamente durante esta campaña en detrimento de los individuos con tamaño 

Ò5 mm procedentes de un pico de reproducción ocurrido a finales de verano (34,03 % en 2015 y 13,5% en 

2016). También se ha producido un descenso significativo en el reclutamiento de los ejemplares procedentes 

del pico de reproducción de primavera (Talla 1-1,5 cm) pasando de un 28,8% en 2015 a un 1,3% en 2016. 

Destacar un incremento significativo en el número de ejemplares con tamaño superior a 2 cm (4,2%, 129 

individuos) en comparación con años anteriores. Estos dreissenidos fijados sobre estas náyades no proceden 

de los eventos de reproducción ocurridos durante 2016, sino que su presencia puede deberse tanto al 

movimiento que son capaces de efectuar los ejemplares adultos para cambiar de sustrato, como a la fijación 

de larvas sobre las náyades en el otoño de 2015, tras su muestreo y limpieza, lo cual evidenciaría su capacidad 

de reproducción también durante esta estación. 

4.6.2 Seguimiento de la población de náyades.  

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de estos años de seguimiento 

en las diferentes zonas prospectadas, este año se ha vuelto a repetir el mismo tipo de muestreo que el 

efectuado durante el año 2012 en todas las zonas de seguimiento, con el fin de evaluar si se ha producido un 

cambio en la densidad de náyades que ocupan esta área a lo largo de este tiempo como consecuencia de la 

presencia de Dreissena polymorpha. En el año 2012, en el inicio de la colonización del mejillón cebra, se 

detectaron 107 ejemplares adultos de Anodonta anatina en esta zona, un punto importante desde el punto de 
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vista de conservación de esta especie. En el año 2015 se recogieron de nuevo 89 individuos (8 marcados y 81 

sin marcar), lo que arroja unas cifras de pérdida de población del 17% desde el año 2012 al 2015. 

Durante el 2016 se han vuelto a prospectar los mismos transectos muestreados con anterioridad en esta Zona 

L (tramos 92-102; Anexo I, Mapa 8), a lo largo de los cuales se han detectado 80 ejemplares de Anodonta 

anatina, 12 de ellos marcados, por lo que ya fueron detectados en el 2012 y 68 sin marcar. Esto nuevos datos 

indican una pérdida del 25,2% en 4 años, índice algo superior al 17% de pérdida de náyades estimado en el 

año 2015 para esta misma población. 

Un dato muy significativo a tener en cuenta es la localización y recogida de un total de 108 ejemplares juveniles 

de la especie Anodonta anatina, con tamaños comprendidos entre 3 y 5 cm, en el mismo punto del recorrido 

donde se recogieron 202 juveniles en el año 2012. Es el único punto en este pantano donde de forma repetitiva 

se ha detectado un número tan elevado de ejemplares juveniles y agrupados todos en una misma área. Este 

dato apunta a esta zona como un punto muy importante a tener en cuenta en cuanto a la conservación y gestión 

de esta especie en este embalse. Se recogieron los 170 ejemplares juveniles, se marcaron y se devolvieron a 

la misma zona donde fueron recogidos. 

Figura 28 Número de náyades detectadas en la Zona L durante los muestreos realizados en el año 2013, 2015 y 2016 

 

 

 

Ejemplares juveniles recogidos en la Zona L, donde se observa una estructuración poblacional 
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Figura 29 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona L. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 30 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona L. Año 2016. 

 

Figura 31 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona L, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 32 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona L, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

1.501 individuos (75,05 individuos/unionido).
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4.7 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA P 

Esta zona corresponde a la cola septentrional del embalse, en la desembocadura del río Urkiola en el barrio 

de Mekoleta, cartografiada por primera vez durante el trabajo desarrollado en el año 2013. En esta zona se 

diferenciaron dos áreas de muestreo: 1) la efectuada en la orilla izquierda de la cola, donde se han realizado 5 

transectos (tramos 122, 123, 124, 125 y 126), cubriendo un perímetro de aproximadamente unos 610 metros 

de orilla; 2) el área prospectada en la zona de inundación, colindante al cauce del río Urkiola (Anexo I, Mapa 

9). En total se localizaron 177 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales 101 eran ejemplares 

juveniles con tamaños comprendidos entre 3 y 4,5 cm. Este dato señala a esta zona como un punto muy 

importante a tener en cuenta en cuanto a la conservación y gestión de esta especie en este embalse. Se 

recogieron los 101 ejemplares juveniles, se marcaron y se devolvieron a la misma zona donde fueron recogidos. 

Los 68 ejemplares restantes corresponden a ejemplares adultos, de los cuales se marcaron 50 individuos que 

se devolvieron al cauce en la orilla izquierda de la cola, donde predomina un sustrato blando de tipo limo-

arcilloso muy colmatado en ocasiones. Hay presencia de fango en todos los tramos, sobre todo en las zonas 

más someras y en las pequeñas entradas de agua que se secan al bajar la cota de agua. 

En el año 2013 se realizó el primer análisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra adheridos sobre las 

náyades de esta colonia, cuantificando el índice de fijación sobre una muestra de 20. Durante este año 2016 

se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares recapturados y marcados durante los años 2013, 2014 

y 2015, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de 

náyades a lo largo de los diferentes años.  

 

Imagen que muestra la escasa afección que sufre esta población por parte del mejillón cebra 

 

4.7.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en los Gráficos 33-36. Se han contabilizado un total de 4 mejillones 

cebra adheridos sobre 4 de las 20 náyades recapturadas, lo que se traduce en una media de 0,25 

mejillones/unionido. Este índice de fijación es el valor más bajo detectado en esta población desde que se 

comenzó el seguimiento de la misma. Actualmente, se trata de la zona de este embalse con menor afección 
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por parte de esta especie invasora. De acuerdo a estos datos, Dreissena polymorpha no ha conseguido 

establecerse en este punto del embalse, su capacidad de colonización y fijación sobre las náyades se ve 

limitada. 

En el año 2013, cuando se realizó el primer análisis cuantitativo de la población de mejillones adheridos sobre 

las náyades, fue el año que más dreissenidos se detectaron, arrojando un índice de 10,2 mejillones/unionido. 

Posteriormente este índice ha ido disminuyendo año tras año, evidenciando la dificultad que presenta 

Dreissena polymorpha para establecerse en este biotopo. En toda la zona predomina un sustrato blando de 

tipo limo-arcilloso muy colmatado en ocasiones, donde las náyades permanecen completamente enterradas 

asomando únicamente los sifones, lo que seguramente influye y dificulta la fijación de los dreissenidos. 

Atendiendo a estos datos, la colonización que ha sufrido esta población a lo largo de este año se puede 

considerar muy baja. 

En esta zona no se ha realizado un muestreo para determinar la densidad de náyades en el mismo tramo 

prospectado en el año 2013 con el fin de evaluar si se ha producido un cambio en la densidad de náyades que 

ocupan esta área a lo largo de este tiempo como consecuencia de la presencia de Dreissena polymorpha.  

 

Aspecto de la Zona P, donde Dreissena polymorpha no ha logrado establecerse 
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Figura 33 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona V. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 34 Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de Anodonta 

anatina recapturados en la Zona P. Año 2016. 

 

Figura 35 Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona P, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 36 Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona P, a lo largo de los 

diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

4 individuos (0,2 individuos/unionido). 
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4.8 EMBALSE DE URRUNAGA: ZONA Q 

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el año 2014, donde se muestrearon 3 transectos 

recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 350 metros (Mapa 10), caracterizados por un sustrato 

heterogéneo, donde predomina un fondo blando de tipo limoso, colmatado en las zonas más someras. Se 

localizaron un total de 30 ejemplares vivos pertenecientes a la especie Anodonta anatina, los cuales se 

marcaron todos para su posterior seguimiento. Dada su cercanía con la Zona B, el área más afectada por 

Dreissena polymorpha, en el año 2014 se decidió realizar el análisis cuantitativo detallado de las densidades 

de mejillón cebra adheridos sobre la colonia de náyades. Para ello, se tomó una muestra de 20 ejemplares, no 

analizados previamente, y se contabilizó la densidad de dreissenidos fijados sobre sus valvas. En el año 2015 

se continuó con el seguimiento de estos ejemplares, que se ha vuelto a repetir en el 2016 con el fin de evaluar 

el grado de colonización experimentado por esta población de náyades a lo largo del tiempo. 

4.8.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos durante esta campaña se muestran en las figuras 37-40. Se han contabilizado un 

total de 1.850 mejillones cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas, 8 de las cuales no presentaban 

dreissenidos fijados, lo que se traduce en una media de 154,2 mejillones/unionido. El grado de colonización 

medido esta campaña es significativamente superior al registrado en los dos años previos de seguimiento de 

las náyades marcadas (2014 y 2015), triplicando el número de mejillones detectados en el año 2015. 

El 40% de las náyades recogidas se encontraban libres de mejillón cebra, pero las almejas infestadas portaban 

un gran número de individuos adheridos llegando a detectar hasta 523 mejillones fijados sobre una única 

náyade, lo que explica que el índice de fijación se haya incrementado tanto durante esta campaña. A diferencia 

de otras zonas de este mismo embalse, donde se comienza a ver una similitud entre los índices de fijación de 

los dos últimos años, indicando una posible estabilización, en esta zona se ha dado un incremento del índice 

de colonización que padece la colonia de náyades que ocupan esta localidad lo que evidencia un aumento 

continuo de su capacidad de establecimiento en esta zona. 

La principal diferencia respecto al año 2015 radica en el tamaño de los mejillones adheridos. En el año 2015 el 

mayor porcentaje de individuos detectados sobre las n§yades presentaban un tama¶o Ò 5 m, indicando un 

predominio de ejemplares procedentes de un evento reproductor ocurrido a finales de verano. Sin embargo, 

en 2016 la talla más representada corresponde a los ejemplares con tamaño comprendido entre 0,5-1 cm 

(60,1%, 1.111 individuos), procedentes seguramente de un pico reproductor ocurrido al inicio del verano. Los 

ejemplares reclutados a finales del verano descienden de un 87,16% en 2015 a un 3,5% en 2016. Además, 

durante esta última campaña se ha producido un aumento significativo de los dreissenidos con un tamaño que 

podría corresponder a los ejemplares procedentes del pico de reproducción de primavera (Talla 1-1,5 cm: 

29,1%, 539 individuos), que en el año 2015 apenas tenían representación en esta población (3,52%). Este 

hecho evidencia un aumento de la capacidad de esta especie para reproducirse en esta zona durante ambas 

épocas a lo largo del 2016. Destacar el incremento en el número de ejemplares con tamaños superiores a 2 

cm con respecto a los años anteriores (126 individuos). La presencia de dreissenidos con este tamaño sobre 

las náyades marcadas y desinfestadas en el otoño del 2015, puede deberse al movimiento de ejemplares 

nacidos en años anteriores y que, durante este periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido 

capaces de cambiar de sustrato y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en el otoño de 

2015. Sin embargo, tampoco se puede descartar un pico de reproducción en la época de otoño de 2015 en 

esta zona y, que tras recapturar, limpiar y devolver al agua las almejas durante el inicio del otoño en 2015, se 

fijasen sobre las náyades, dando lugar a los ejemplares de mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que 

se han recogido durante este año. En este caso, es importante tener en cuenta que el incremento en el número 

de ejemplares de tama¶o Ó 2 cm es indicativo de un aumento en la capacidad de fijaci·n y establecimiento de 
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esta especie en esta zona. 

En esta zona no se ha realizado un muestreo para evaluar si se ha producido un cambio en la densidad de 

náyades que ocupan esta área a lo largo de este tiempo como consecuencia de la presencia de Dreissena 

polymorpha, ya que los 30 ejemplares detectados en 2014, cuando se cartografió la zona por primera vez, son 

los mismos sobre los que se está realizando el seguimiento durante estos dos últimos años. 

 

Ejemplar que se ha quedado en posición invertida con los sifones hacia abajo 
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Figura 37 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 38 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Año 2016. 

 

Figura 39 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona Q, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 40 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona Q, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

1.850 individuos (92,5 individuos/unionido
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Mapa 2 Zonas analizadas en el embalse de Ullíbarri 
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5.1 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA F 

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el año 2012 cuando se prospectaron 6 transectos 

cubriendo un perímetro de aproximadamente 650 m (Anexo I, Mapa 12). Presenta un sustrato blando muy 

homogéneo, de tipo limo-arcilloso y muy colmatado y con presencia de fango en todo los transectos. Como 

resultado de las prospecciones se localizaron 224 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales se 

marcaron 91 para su posterior seguimiento y control. Durante estos muestreos no se detectó ningún ejemplar 

de la especie Dreissena polymorpha sobre la población de anodontas que ocupaban los transectos 

muestreados.  

En el año 2014, se detectó por primera vez la presencia de dreissenidos fijados sobre las náyades de esta 

zona, por lo que se consideró oportuno realizar una revisión de esta población, que presentaba una de las 

densidades más altas de anodontas detectadas hasta el momento en este pantano. En total se recogieron y 

revisaron 81 ejemplares de la especie Anodonta anatina, de los cuales solo 2 presentaban mejillones cebra 

adheridos, uno cada náyade, lo que suponía una media de 0,1 mejillones/unionido, el valor de afección más 

bajo detectados en este embalse en aquel momento.  

Durante el año 2015 se continuó con la recaptura y seguimiento de los ejemplares marcados previamente, con 

el fin de evaluar el grado de colonización experimentado por esta población de náyades a lo largo del tiempo. 

Ese año se registró una media de 69,05 mejillones/unionido. En tan solo un año se había pasado de un índice 

de 0,1 mejillones/unionido a 69,05 mejillones/unionido, el quinto valor de densidad más alto en comparación 

con el resto de áreas analizadas en el año 2015 en este embalse. De acuerdo a estos resultados, pudimos 

afirmar que durante el año 2015 es cuando se produjo la expansión y asentamiento de la especie Dreissena 

polymorpha en esta zona. Durante este año 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares 

marcados recapturados durante los años 2012, 2014 y 2015 con el fin de evaluar la diferencia en el grado de 

colonización que ha experimentado esta población de náyades a lo largo de este último año.  

 

 

Imagen que muestra una afección baja del mejillón cebra sobre las náyades de esta zona, en comparación con 

otros puntos 

 

5.1.1 Grado de coloniza ción de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 42-45. Se han contabilizado un total de 210 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, cuatro de la cuales no presentaban 
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dreissenidos adheridos, lo que se traduce en una media de 13,1 mejillones/unionido. Estos resultados son 

significativamente superiores a lo detectados en el año 2014, en el inicio de la colonización (0,1 mejillones 

/unionido), pero son muy inferiores al detectado en el año 2015 con una media de 69,05 mejillones/unionido.  

Respecto al tamaño de los mejillones cebra contabilizados durante esta campaña, se observa una diferencia 

muy significativa respecto al año 2015. En 2015, el mayor porcentaje correspondía a los dreissenidos 

comprendidos en el rango de tamaño 0,5-1 cm (42,28%; 584 individuos), que se podrían asignar a un pico de 

reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior fijación entre julio y agosto, seguido de la talla 1-1,5 

cm (35,69%; 493 individuos), que podría relacionarse con los ejemplares procedentes del pico de reproducción 

de primavera. En cambio, en 2016, la mayor parte de los individuos contabilizados mostraban un tamaño 

comprendido entre 1-1,5 cm (70%, 147 individuos), por lo que se les considera procedentes del pico de 

reproducción de primavera. No se han detectado ejemplares con talla 0,5-1 cm, reflejando la ausencia de 

reproducción durante el inicio del verano en esta zona. Esta falta de reclutamiento durante el inicio del verano 

podría explicar las diferencias tan notables en cuanto a densidad de individuos fijados sobre las náyades entre 

ambos años. Al igual que en el 2015 se ha detectado un porcentaje importante de individuos con tamaño Ò5mm 

(17,6%), lo que refleja cierta capacidad de reproducción en la época final del verano. Destacar el incremento 

en el número de ejemplares con tamaños superiores a 2 cm con respecto a los años anteriores (8,6% de los 

individuos). La presencia de dreissenidos con este tamaño sobre las náyades marcadas y desinfestadas en el 

otoño del 2015, puede ser debido a dos causas. Puede deberse al movimiento de ejemplares nacidos en años 

anteriores y que, durante este periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido capaces de cambiar 

de sustrato y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en el otoño de 2015. Sin embargo, 

tampoco se puede descartar un pico de reproducción en la época de otoño de 2015 en esta zona y, que tras 

recapturar, limpiar y devolver al agua las almejas durante el inicio del otoño en 2015, se fijasen sobre las 

náyades, dando lugar a los ejemplares de mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que se han recogido 

durante este año. En este caso, es importante tener en cuenta que el incremento en el número de ejemplares 

de tamaño Ó 2 cm es indicativo de un aumento en la capacidad de fijación y establecimiento de esta especie 

en esta zona. 

5.1.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 4 transectos muestreados con anterioridad en esta 

zona A (tramos 48-53; Anexo I, Mapa 12) y a lo largo de los cuales se detectaron 224 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2012, 91 de los cuales fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 se han recogido 198 individuos, 82 de ellos marcados, por lo que ya 

fueron detectados en el 2012 y 116 sin marcar. Destacar que, a diferencia de otras zonas de este mismo 

embalse, no se ha detectado un incremento en el número de náyades muertas detectadas a lo largo del 

recorrido en comparación con los años previos a la colonización del mejillón cebra en esta zona. Atendiendo a 

los resultados obtenidos en la prospección, se ha producido una pérdida del 11,5% de la población de náyades 

localizadas a lo largo de los tramos muestreados en esta zona, una de las menos afectadas por la invasión del 

mejillón cebra en este embalse.  
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Figura 41 Número de náyades detectadas en la Zona F durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 42 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona F. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 43 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona F. Año 2016. 

 

Figura 44 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona F, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 45 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona F, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

210 individuos (13,1 individuos/unionido) 
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5.2 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA G 

Zona cartografiada durante el trabajo desarrollado en el año 2012, donde se muestrearon 6 transectos 

recorriendo un perímetro de aproximadamente unos 750 metros (Anexo I, Mapa 13). Se trata de una ensenada 

amplia donde predomina un sustrato de tipo limo-arcilloso. En total se localizaron 95 ejemplares de la especie 

Anodonta anatina, de los cuales se recogieron y marcaron 52 que fueron devueltos al cauce a lo largo de los 

transectos 55 y 56, donde se detectaron un mayor número de animales. Durante los muestreos efectuados en 

el año 2012 no se detectó ningún ejemplar de la especie Dreissena polymorpha sobre la población de náyades 

que ocupa los transectos prospectados en esta zona.  

En el año 2014 se decidió realizar una nueva revisión de esta población con el fin de evaluar si se había 

producido la dispersión de ejemplares adultos de mejillón cebra hacia esta zona a lo largo de este tiempo. Tan 

solo 8 náyades presentaban dreissenidos adheridos, contabilizado un total de 57 mejillones cebra adheridos, 

arrojando un índice bajo de fijación de 2,8 mejillones/unionido. Durante el año 2015 se continuó con la recaptura 

y seguimiento de los ejemplares marcados previamente. Durante el periodo de un año, desde otoño del 2014 

al otoño del 2015, se registró un incremento muy significativo de la población de Dreissena polymorpha en esta 

zona, pasando de un índice de 2,85 mejillones/unionido a 20,4 mejillones/unionido. Sin embargo, la expansión 

en esta área se consideró menor que la detectada en otras zonas de este embalse, donde la proliferación de 

Dreissena polymorpha a lo largo de ese año resultó mucho más acusada. 

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.2.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 47-50. Se han contabilizado un total de 377 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, tres de la cuales no presentaban dreissenidos 

adheridos, lo que se traduce en una media de 22,2 mejillones/unionido. Estos resultados son muy similares 

a los detectados en el año 2015 cuando se registró un índice de 20,4 mejillones/unionido (286 mejillones cebra). 

A diferencia de otras zonas de este mismo embalse, donde se ha detectado un incremento significativo en los 

índices de fijación de esta especie, en esta población parece que Dreissena polymorpha presenta una 

capacidad de expansión más lenta dando lugar a una estabilidad en sus índices de colonización que se puede 

considerar baja. Hay que señalar que esta zona presenta un sustrato blando, donde las náyades aparecen 

completamente enterradas, asomando únicamente los sifones. Hay una escasa presencia de gravas y piedras, 

lo cual puede dificultar la expansión de Dreissena polymorpha en esta población.  

Al igual que en la anterior campaña (2015) el mayor porcentaje de los mejillones recolectados durante el 2016 

presentaban un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm. (37,4%, 164 individuos), que se podrían asignar a un 

pico de reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior fijación entre julio y agosto. Sin embargo, este 

porcentaje ha disminuido significativamente en comparación con el año 2015 (57,34% 164 individuos) en favor 

de los ejemplares procedentes del pico de reproducción de primavera (Talla 1-1,5: 34,2%, 129 individuos), que 

apenas tenían representación en esta población en el 2015, indicando la capacidad de esta especie para 

reproducirse en ambas épocas en esta localidad. A este hecho hay que añadir también la disminución 

observada entre ambas campañas en el porcentaje de individuos con talla Ò 5mm procedentes de un pico de 

reproducción a finales de verano (33,21 % en 2015 y 10,3% en 2016). Estos resultados revelan en el año 2015 

una mayor capacidad de reproducción en la época verano a la que se suma también en el 2016 un importante 

evento reproductor en la época de primavera. Si estos ejemplares consiguen establecerse, este hecho podría 

reflejarse el próximo año en un mayor índice de fijación de dreissenidos sobre la colonia de náyades de esta 
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zona. 

5.2.2 Seguimie nto de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 6 transectos muestreados con anterioridad en esta 

zona A (tramos 54-59; Anexo I, Mapa 13) y a lo largo de los cuales se detectaron 95 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2012, 52 de los cuales fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 se han recogido 87 individuos, 46 de ellos marcados, por lo que ya fueron 

detectados en el 2012 y 41 sin marcar. Durante esta campaña no se ha detectado un incremento en el número 

de náyades muertas en comparación con los años previos a la colonización del mejillón cebra en esta zona. 

Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha producido una pérdida del 8,4% de la población 

de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados en esta zona, una de las menos afectadas por la 

invasión del mejillón cebra en este embalse.  

Figura 46 Número de náyades detectadas en la Zona G durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 47 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona F. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 48 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona G. Año 2016. 

 

Figura 49 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona G, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 50 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona G, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

377 individuos (18,85 individuos/unionido).
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5.3 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA I 

Zona cartografiada previamente en el estudio realizado en el año 2013 cuando se prospectaron 5 transectos 

cubriendo un perímetro de aproximadamente 620 m (Mapa 14), caracterizado por un sustrato blando de tipo 

limo-arcilloso, muy colmatado y con presencia de fango en todos los trayectos Como resultado de las 

prospecciones realizadas se localizaron 127 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales se 

marcaron 50 para su posterior seguimiento y control. Durante estos muestreos no se detectó ningún ejemplar 

de la especie Dreissena polymorpha sobre la población de la especie Anodonta anatina que ocupaban los 

transectos muestreados.  

Durante la campaña del 2015 se consideró oportuno realizar una revisión de esta población, con el fin de 

comprobar si durante este periodo de tiempo (2013-2015) se había producido la fijación de ejemplares de 

mejillón cebra sobre las náyades que ocupan esta zona, muy importante desde el punto de vista de 

conservación de las náyades en este embalse. Durante ese año se detectó por primera vez ejemplares de 

mejillón cebra fijados sobre la población de náyades, contabilizado un total de 342 mejillones cebra adheridos 

sobre las náyades, y un índice bajo de fijación de 19 mejillones/unionido. Se consideró este periodo (del 2014 

al 2015) como el inicio de la expansión de la especie de Dreissena polymorpha en esta población, ausente 

hasta este año. Sin embargo, la expansión en esta área se consideró baja comparándola con otras zonas de 

este embalse, donde la proliferación de Dreissena polymorpha a lo largo de ese año resultó mucho más 

acusada. 

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.3.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 52-55. Se han contabilizado un total de 272 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, tres de la cuales no presentaban dreissenidos 

adheridos, lo que se traduce en una media de 16 mejillones/unionido. Estos resultados son muy similares a 

los detectados en el año 2015, incluso algo inferiores, cuando se registró un índice de 19 mejillones/unionido 

(342 mejillones cebra). A diferencia de otras zonas de este mismo embalse, donde se ha detectado un 

incremento significativo en los índices de fijación de esta especie, en esta población parece que Dreissena 

polymorpha presenta una capacidad de expansión más lenta dando lugar a una estabilización de los índices 

de colonización entre ambos años, que se puede considerar baja. Hay que señalar que esta ensenada presenta 

un sustrato blando, donde las náyades aparecen completamente enterradas, asomando únicamente los 

sifones. Hay una presencia mínima de gravas y piedras en la zona donde se ha detectado la mayor densidad 

de náyades lo cual puede dificultar la expansión de Dreissena polymorpha en esta población.  

Respecto al tamaño de los mejillones cebra contabilizados durante esta campaña, se observa una diferencia 

muy significativa respecto al año 2015. En 2015, se registraron dos clases de tamaño dominantes con igual 

porcentaje de individuos, ambas correspondientes a dos eventos de reproducción ocurridos durante la época 

de verano [(Talla Ò 5mm.: 46,78%, 160 individuos; Talla 0,5-1 cm: 46,78%, 160 individuos)]. En cambio, en 

2016, la mayor parte de los individuos contabilizados mostraban un tamaño comprendido entre 1-1,5 cm 

(65,4%, 178 individuos), procedentes del pico de reproducción de primavera. Destaca la ausencia total de 

ejemplares con talla 0,5-1 cm, reflejando una disminución significativa en esta zona del reclutamiento de 

ejemplares al inicio del verano, que si ha sido detectado en otras zonas de este embalse. Aunque en menor 

densidad que en el año 2015, este año también se ha detectado un porcentaje importante de individuos con 

tamaño Ò5mm (21,7%), lo que refleja cierta capacidad de reproducción en la época final del verano. Señalar el 
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incremento en el número de ejemplares con tamaños superiores a 2 cm con respecto a los años anteriores 

(8% de los individuos). La presencia de dreissenidos con este tamaño sobre las náyades marcadas y 

desinfestadas en el otoño del 2015, puede ser debido al movimiento de ejemplares nacidos en años anteriores 

y que, durante este periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido capaces de cambiar de sustrato 

y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en el otoño de 2015. Sin embargo, tampoco se 

puede descartar un pico de reproducción en la época de otoño de 2015 en esta zona y, que tras recapturar, 

limpiar y devolver al agua las almejas durante el inicio del otoño en 2015, se fijasen sobre las náyades, dando 

lugar a los ejemplares de mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que se han recogido durante este 

año. En este caso, es importante tener en cuenta que el incremento en el número de ejemplares de tamaño Ó 

2 cm es indicativo de un aumento en la capacidad de fijación y establecimiento de esta especie en esta zona. 

Este sería el segundo año de control desde que se ha producido la dispersión de esta especie en esta zona y 

queda por determinar la capacidad de asentamiento y expansión que experimentará a lo largo del tiempo. 

5.3.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 5 transectos muestreados con anterioridad en esta 

zona A (tramos 68-72; Anexo I, Mapa 14) y a lo largo de los cuales se detectaron 127 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2012, 50 de los cuales fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 se han recogido 119 individuos, 33 de ellos marcados, por lo que ya 

fueron detectados en el 2012 y 86 sin marcar. Durante esta campaña no se ha detectado un incremento en el 

número de náyades muertas en comparación con los años previos a la colonización del mejillón cebra en esta 

zona. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha producido una pérdida del 6,2% de la 

población de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados en esta zona, una de las menos 

afectadas por la invasión del mejillón cebra en este embalse.  

Figura 51 Número de náyades detectadas en la Zona I durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 52 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona I. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 53 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona I. Año 2016. 

 

Figura 54 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona G, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 55 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona G, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

272 individuos (13,6 individuos/unionido).
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5.4 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA P 

Esta zona corresponde a una de las últimas ensenadas cartografiadas durante el año 2014 en la zona norte, 

antes de la cola del Zadorra, donde se prospectaron 9 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente 

unos 1.000 metros (Anexo I, Mapa 15). Presenta un fondo blando y fangoso, difícil de vadear, donde se 

localizaron 54 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales se recogieron y marcaron 30 animales 

para su posterior seguimiento. Durante este año 2014 se contabilizaron un total de 24 dreissenidos sobre una 

muestra de 20 anodontas, arrojando un valor de fijación de 1,8 mejillones/unionido, uno de los más bajos 

detectados en 2014 para este embalse. 

Durante el año 2015 se continuó con la recaptura y seguimiento de los ejemplares marcados en 2014, con el 

fin de evaluar el grado de colonización experimentado por esta población de náyades. Durante ese año se 

contabilizaron un total de 325 mejillones cebra adheridos sobre 18 de las 20 náyades marcadas y recapturadas, 

arrojando un índice de 18,05 mejillones/unionido, el valor más bajo detectado hasta el 2015 en este embalse.  

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.4.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 57-60. Se han contabilizado un total de 3.045 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 152,25 

mejillones/unionido. Estos resultados son significativamente superiores a los detectados en el año 2015, 

cuando se registró un índice de 18,05 mejillones/unionido (325 mejillones cebra). Resaltar que estos valores 

corresponden a los ejemplares fijados en el periodo de un año, desde el otoño de 2015 hasta el otoño de 2016, 

tiempo en el que se ha producido un incremento muy significativo de la población de Dreissena polymorpha 

que hasta el momento no había conseguido proliferar en esta zona, pasando de un índice de 18,05 

mejillones/unionido, el más bajo en 2015, a 152,25 mejillones/unionido. De acuerdo a estos datos, se podría 

afirmar que durante este año se ha producido la expansión y asentamiento de la especie en esta zona.  

Respecto al tamaño de los mejillones cebra contabilizados, al igual en el año 2015 el mayor porcentaje 

corresponde a los dreissenidos procedentes de dos eventos de reproducción durante la época de verano. La 

mayor parte de los individuos presentaban un tamaño comprendido en el rango de 0,5-1 cm (61,7%; 1879 

individuos), que podría corresponder a un pico de reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior 

fijaci·n entre julio y agosto, seguido de la talla Ò 5mm. (20,1%; 611 individuos), que seguramente pueda 

corresponder a un pico de reproducción ocurrido a finales del verano. En comparación con los resultados 

obtenidos en el 2015, durante esta campaña se ha producido un descenso en el reclutamiento de los 

ejemplares procedentes del pico de reproducción de primavera (Talla 1-1,5 cm: 7,7%, 295 individuos), tomando 

mayor importancia los eventos reproductivos de la época estival. Destacar un incremento significativo en el 

número de ejemplares con tamaño superior a 2cm (4,2%, 129 individuos) Estos dreissenidos fijados sobre 

estas náyades no proceden de los eventos de reproducción ocurridos durante 2016, sino que su presencia 

puede deberse tanto al movimiento que son capaces de efectuar los ejemplares adultos para cambiar de 

sustrato, como a la fijación de larvas sobre las náyades en el otoño de 2014, lo cual evidenciaría su capacidad 

de reproducción también durante esta estación. 

Atendiendo a los resultados obtenidos, el grado colonización que ha sufrido esta población a lo largo de este 

año se puede considerar muy alto y muy significativo, siendo una de zonas muestreadas en este embalse 

donde la proliferación de Dreissena polymorpha ha sido más acusada, constatando la expansión y el 
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asentamiento de la especie en esta zona. 

5.4.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 9 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona P (tramos 118-126; Anexo I, Mapa 15) y a lo largo de los cuales se detectaron 30 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2014, las cuales fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de muestreos 

efectuada durante el 2016 se han detectado 19 individuos, 8 de ellos marcados, por lo que ya fueron detectados 

en el 2012 y 11 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha producido una 

pérdida del 36,6% de la población de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados en esta zona. 

En este caso, hay que resaltar que se trata de una zona difícil de muestrear y con una baja densidad de 

náyades que podría influir en la detección de las náyades. 

Figura 56 Número de náyades detectadas en la Zona P durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 57 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona P. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 58 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona P. Año 2016. 

 

Figura 59 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona P, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 60 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona P, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

3.045 individuos (152,25 individuos/unionido).
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5.5 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA Q 

Se trata de una ensenada situada al sureste del embalse en la cola del Zadorra, una de las áreas de mayor 

interés ecológico de este embalse y catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el Convenio 

Ramsar. Se cartografío por primera vez en el año 2014, donde se muestrearon 3 tramos, recorriendo una 

distancia de aproximadamente unos 450 metros (Anexo I, Mapa 16). Presenta un fondo homogéneo blando, 

de tipo limo-arcillosos con gran acumulación de fango en algunas zonas. En total se localizaron 74 ejemplares 

de la especie Anodonta anatina de los cuales se tomó una muestra de 20 ejemplares para su análisis, arrojando 

una cifra de 118 mejillones adheridos, dando un índice de fijación de 5,9 mejillones/unionido para esta 

población en 2014. 

Durante el año 2015 se continuó con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados con el fin de 

evaluar la diferencia en el grado de colonización experimentado por esta población de náyades. Se 

contabilizaron un total de 8.285 mejillones cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, 

arrojando un índice de 412,9 mejillones/unionido. Estos datos evidenciaron un incremento muy significativo en 

la densidad de Dreissena polymorpha en esta zona que hasta el momento no había experimentado una 

proliferación importante sobre esta población de náyades. 

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.5.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 62-65. Durante esta campaña se han contabilizado un 

total de 4.277 mejillones cebra adheridos sobre las 19 de las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se 

traduce en una media de 225,1 mejillones/unionido. Estos resultados son significativamente inferiores a los 

detectados en el año 2015, cuando se registró un índice dos veces superior (412,9 mejillones/unionido).  

 

Diferencia en el índice de colonización sobre las náyades en esta zona 

Esta diferencia se debe principalmente al elevado número de ejemplares reclutados el año 2015 en los eventos 

de reproducción de verano [(Talla Ò 5 mm: 3.102 individuos, 37,56%) (Talla 0,5-1 cm: 4.385 individuos, 53,1%)]. 

Al igual que en el año 2015, en la campaña del 2016 el mayor porcentaje de los ejemplares fijados sobre las 

náyades presentaban un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm (2.615 individuos, 61,1%), que podrían proceder 

de un pico de reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior fijación entre julio y agosto. Sin embargo, 

apenas se han detectado ejemplares con tamaño Ò 5 mm (410 individuos, 4,6%) evidenciando un descenso 
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importante en el reclutamiento de ejemplares en esta zona a finales del verano. Destacar un incremento 

significativo de los dreissenidos procedentes de los picos de reproducción de primavera (Talla 1-1,5 cm) cuyo 

porcentaje alcanza un 26,1 % frente al 9,02% que se registró en el 2015, lo que evidencia la capacidad de esta 

especie para reproducirse en esta zona durante ambas épocas a lo largo del 2016.  

A pesar de que en esta campaña se ha producido un descenso en el valor medio del índice de fijación 

(mejillones/unionido), el grado colonización que ha sufrido esta población a lo largo de este año se debe 

considerar alto en comparación con el resto de zonas prospectadas en este embalse. Se debe tener en cuenta 

que el descenso se debe principalmente a una menor densidad de ejemplares con tamaño Ò5mm. pero, por 

otra parte, se ha observado un aumento de la capacidad de reproducción en la época de primavera. Este sería 

el segundo año de seguimiento desde que se ha producido el establecimiento de esta especie en esta zona y 

queda por determinar la capacidad de asentamiento y expansión que experimentará a lo largo del tiempo. 

 

5.5.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 9 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona P (tramos 127-129; Anexo I, Mapa16) y a lo largo de los cuales se detectaron 74 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2014, las cuales fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de muestreos 

efectuada durante el 2016 se han detectado 52 individuos, 32 de ellos marcados, por lo que ya fueron 

detectados en el 2012 y 20 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha 

producido una pérdida del 29,7% de la población de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados 

en esta zona. En este caso, hay que resaltar que se trata de una zona difícil de muestrear y con una baja 

densidad de náyades que podría influir en la detección de las náyades. 

Figura 61 Número de náyades detectadas en la Zona Q durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 62 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 63 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona Q. Año 2016. 

 

Figura 64 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona Q, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 65 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona Q, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

4.277 individuos (213,85 individuos/unionido).
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5.6 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA R 

Segunda de las ensenadas de cola del Zadorra prospectadas en este trabajo, situada al sureste del embalse 

y considerada una de las áreas de mayor interés ecológico del pantano y catalogada como Humedal de 

Importancia Internacional por el Convenio Ramsar. Se muestreó por primera vez en el año 2014, donde se 

prospectaron 4 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente unos 500 metros (Anexo I, Mapa 17). 

El sustrato es heterogéneo a lo largo del recorrido, presentando zonas pedregosas y zonas de sustrato blando 

colmatado por finos y con acumulación de fango en las áreas más someras. Durante el cartografiado de la 

población de náyades se localizaron 61 ejemplares de la especie Anodonta anatina de los cuales se recogieron 

y marcaron 45 para su posterior seguimiento y control. Para la determinación de la afección del mejillón cebra 

sobre esta colonia de náyades se tomó una muestra representativa de 20 anodontas, 13 de las cuales no 

portaban dreissenidos, mientras que las siete restantes presentaban un total de 15 mejillones cebra adheridos, 

lo que arrojó una media de 0,75 mejillones/unionido, el valor más bajo para este embalse durante el año 2014. 

Durante el año 2015 se continuó con el seguimiento de los ejemplares marcados y recapturados durante el 

año 2014, contabilizando un total de 2.997 mejillones cebra lo que se traduce en una media de 149,8 

mejillones/unionido. Destacar, que todas las anodontas recogidas presentaban dreissenidos adheridos a lo 

largo del último año, superando muchas de ellas el umbral de 100 mejillones/unionido. En tan solo un año se 

pasó de un índice de 0,1 mejillones/unionido, el más bajo en 2014, a 149,8 mejillones/unionido, evidenciando 

la expansión y asentamiento de la especie en esta zona durante este periodo (2014-2015). 

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.6.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 67-70. Se han contabilizado un total de 14.658 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 723,9 

mejillones/unionido. Estos resultados son significativamente superiores a los detectados en el año 2015, 

cuando se registró un índice de 149,8 mejillones/unionido (2.997 mejillones cebra). Destacar que la náyade 

más afectada (nº 4) presentaba 1.495 mejillones adheridos sobre sus valvas. Estos valores corresponden a los 

ejemplares fijados en el periodo de un año, desde el otoño de 2015 hasta el otoño de 2016, tiempo en el que 

se ha producido un incremento muy significativo de la población de Dreissena polymorpha que hasta el año 

2015 no había conseguido proliferar en esta zona, pasando de un índice de 0,75 mejillones/unionido, el más 

bajo en 2014, a 723,9 mejillones/unionido en 2016. Actualmente es la tercera población más afectada en este 

embalse por la presencia de Dreissena polymorpha. 

Al igual que en el año 2015, las dos clases de tamaño predominantes corresponden a los ejemplares 

procedentes de dos picos de reproducción ocurridos durante la época del verano [(Talla 0,5-1 cm: 60,8%, 8.916 

individuos; Talla Ò 5mm.: 25%, 3.658 individuos)], destacando la alta densidad de ejemplares de tamaño 0,5-1 

cm, que podrían proceder de un pico de reproducción ocurrido al inicio del verano y su posterior fijación entre 

julio y agosto. Se observa un aumento en el número de ejemplares reclutados a partir de los eventos 

reproductivos de la época de primavera que han pasado de un 5,8% (176 ejemplares) en 2015 a un 11,3% 

(1.653 ejemplares) en 2016.  

Atendiendo a los resultados obtenidos, el grado colonización que ha sufrido esta población a lo largo de este 

año se puede considerar muy alto y significativo, siendo una de las zonas de este embalse donde la 

proliferación de Dreissena polymorpha ha sido más acusada, constatando la expansión y el asentamiento de 
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la especie en esta zona y que año atrás año aumenta su capacidad de fijación sobe la colonia de náyades. 

5.6.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 5 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona R (tramos 130-134; Anexo I, Mapa 17) y a lo largo de los cuales se detectaron 61 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2014, de las cuales 45 fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 se han detectado 35 individuos, 15 de ellos marcados, por lo que ya 

fueron detectados en el 2012 y 25 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha 

producido una pérdida del 42,6% de la población de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados 

en esta zona desde el 2014 al 2016. Se han encontrado numerosas conchas a lo largo del recorrido, todas 

ellas con numerosos dreissenidos adheridos. 

Figura 66 Número de náyades detectadas en la Zona R durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 

 

 

 

 



INFORME REALIZADO POR  
  

 

 

79 Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Ullíbarri-Gamboa 

Figura 67 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona R. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 68 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona R. Año 2016. 

 

Figura 69 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona R, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 70 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona R, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

14.658 individuos (723,9 individuos/unionido).
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5.7 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA U 

Zona prospectada por primera vez en el año 2014. Se muestrearon 4 tramos, recorriendo una distancia de 

aproximadamente unos 580 metros (Anexo I, Mapa 18). Se trata de una ensenada muy amplia que se consideró 

que podía resultar un buen lugar para albergar náyades y adecuado para marcar los ejemplares y establecer 

un punto de control de los mismos. El sustrato predominante en toda la zona es de tipo limo-arcilloso con una 

gran acumulación de fango en algunos puntos. En total se localizaron 35 ejemplares de la especie Anodonta 

anatina de los cuales se recogieron y marcaron 30 para su seguimiento. Los análisis de la población de mejillón 

cebra durante ese año sobre una muestra representativa de 20 náyades arrojaron un valor de 34 mejillones 

cebra adheridos sobre 11 de las 20 anodontas, lo que supone una media de 1,7 mejillones/unionido. 

Durante este año 2015 se continuó con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, con el fin de 

evaluar el grado de colonización experimentado por esta población de náyades. Durante ese año se contabilizó 

un total de 9.320 dreissenidos adheridos arrojando una media de 466 mejillones/unionido, el segundo índice 

de fijación más alto detectado hasta el momento en este embalse. Estos resultados marcan el asentamiento y 

expansión de Dreissena polymorpha en esta zona a lo largo del año 2015, pasando drásticamente de un índice 

de afección de 1,7 mejillones/unionido a un valor de 466 mejillones/unionido. 

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.7.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 72-75. Se han contabilizado un total de 10.063 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en una media de 503,15 

mejillones/unionido. Estos resultados son muy similares a los detectados en el año 2015, cuando se registró 

un índice de 466 mejillones/unionido (9.320 mejillones cebra), lo que parece indicar una estabilización de los 

valores de fijación de Dreissena polymorpha en esta población. 

La principal diferencia respecto al año 2015 radica en el tamaño de los mejillones adheridos. En el año 2015 el 

mayor porcentaje de individuos detectados sobre las n§yades presentaban un tama¶o Ò 5 m, indicando un 

predominio de ejemplares fijados durante el mes de septiembre, correspondiente a un evento reproductor 

ocurrido a finales de verano (81,84%, 7628 individuos). Durante este año la talla más representada corresponde 

a los ejemplares con tamaño comprendido entre 0,5-1 cm (61,2%, 6.154 individuos), procedentes seguramente 

de un pico reproductor ocurrido al inicio del verano. Los ejemplares reclutados a finales del verano descienden 

de un 81,4% en 2015 a un 25,5% en 2016, en favor de los dreissenidos con un tamaño que podría corresponder 

a los ejemplares procedentes de dos picos de reproducción de primavera (Talla 1-1,5 cm: 7,6%, 767 individuos; 

Talla 1,5-2 cm: 3,2%, 324 individuos), que en el año 2015 apenas tenían representación en esta población. 

Este hecho evidencia la capacidad de esta especie para reproducirse en esta zona durante ambas épocas a 

lo largo del 2016. Destacar el incremento en el número de ejemplares con tamaños superiores a 2 cm con 

respecto a los años anteriores (254 individuos). La presencia de dreissenidos con este tamaño sobre las 

náyades marcadas y desinfestadas en el otoño del 2015, puede deberse al movimiento de ejemplares nacidos 

en años anteriores y que, durante este periodo, desde el otoño del 2015 al otoño de 2016, han sido capaces 

de cambiar de sustrato y adherirse a las anodontas después de ser desinfestadas en el otoño de 2015. Sin 

embargo, tampoco se puede descartar un pico de reproducción en la época de otoño de 2015 en esta zona y, 

que tras recapturar, limpiar y devolver al agua las almejas durante el inicio del otoño en 2015, se fijasen sobre 

las náyades, dando lugar a los ejemplares de mejillón cebra con tamaños superiores a 2 cm. que se han 

recogido durante este año. En este caso, es importante tener en cuenta que el incremento en el número de 
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ejemplares de tama¶o Ó 2 cm es indicativo de un aumento en la capacidad de fijaci·n y establecimiento de 

esta especie en esta zona. 

5.7.2 Seguimiento de la poblaci ón de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 5 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona U (tramos 147-150; Anexo I, Mapa 18) y a lo largo de los cuales se detectaron 35 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2014, de las cuales 30 fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 se han detectado 19 individuos, 7 de ellos marcados, por lo que ya fueron 

detectados en el 2014 y 12 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se ha 

producido una pérdida del 45,7% de la población de náyades localizadas a lo largo de los tramos muestreados 

en esta zona desde el 2014 al 2016. Se han encontrado numerosas conchas a lo largo del recorrido, todas 

ellas con numerosos dreissenidos adheridos. 

Figura 71 Número de náyades detectadas en la Zona U durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 

 

 



INFORME REALIZADO POR  
  

 

 

83 Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Ullíbarri-Gamboa 

Figura 72 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona U. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 73 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona U. Año 2016. 

 

Figura 74 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona U, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 75 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona U, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

10.063 individuos (503,1 individuos/unionido).



INFORME REALIZADO POR  
  

 

 

85 Resultados obtenidos en el seguimiento y control del Embalse de Ullíbarri-Gamboa 

5.8 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA V 

Zona cartografiada por primera vez durante la campaña de muestreos realizada en el 2015. Dada la alta 

proliferación de la especie Dreissena polymorpha en esta zona de la cola del Zadorra, muy interesante desde 

el punto de conservación de las náyades, se decidió ampliar el número de puntos de control en esta área. Se 

muestrearon 3 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente unos 410 metros (Anexo I, Mapa 19). 

Se trata de una continuación de la Zona R, donde el sustrato predominante es de tipo limo-arcilloso, con 

algunas zonas de gravas colmatadas por acumulación de finos. Presenta una alta densidad de náyades de la 

especie Anodonta anatina. En total se localizaron 63 ejemplares vivos de los cuales se recogieron y marcaron 

50 para su seguimiento, tomando una muestra representativa de 20 ejemplares para el análisis de la afección 

por parte de Dreissena polymorpha. 

Los resultados obtenidos en 2015 arrojaron un total de 9.532 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas 

recogidas arrojando un índice de fijación de 476,6 mejillones/unionido, el índice de fijación más alto detectado 

hasta ese momento en este embalse. La mayoría de las náyades superaban los 100 mejillones adheridos, 

llegando a alcanzar los 1.650 mejillones fijados sobre una única náyade, el ejemplar más afectado detectado 

hasta el momento en este embalse. Aunque no se disponen de datos anteriores a 2015 para los valores de 

fijación de Dreissena polymorpha en esta población, nos podemos apoyar en los valores detectados con 

anterioridad en zonas aledañas donde, en el año 2014, el índice de fijación era muy bajo en comparación con 

lo observado en el 2015. Estos datos confirmaron el asentamiento y expansión de Dreissena polymorpha en 

esta zona a lo largo del año 2015.  

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.8.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 77-80. Se han contabilizado un total de 25.296 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en un índice de fijación 

medio de 1.264,8 mejillones/unionido. Estos resultados son significativamente superiores a los detectados 

en el año 2015, cuando el índice registrado de 476,6 mejillones/unionido (9.532 mejillones cebra) se consideró 

entonces muy alto. Todas las náyades rescatadas durante esta campaña superaban los 500 

mejillones/unionido, llegando a alcanzar los 1.717 dreissenidos fijados sobre una única náyade, el valor más 

alto detectado hasta el momento en este embalse. Además, estos valores corresponden a los ejemplares 

fijados en el periodo de un año, desde el otoño de 2015 hasta el otoño de 2016, tiempo en el que se ha 

producido un incremento muy significativo de la población de Dreissena polymorpha que hasta el año 2015 no 

había conseguido proliferar en esta zona. Actualmente es la población más afectada en este embalse por la 

presencia de Dreissena polymorpha, cuyo índice de fijación durante 2016 es incluso superior a los valores 

detectados en el embalse de Urrunaga donde la dispersión y asentamiento de la especie parece haberse dado 

con anterioridad. 

Este aumento tan destacado en el índice de fijación se debe principalmente a la relevancia que toma este año 

el pico de reproducción ocurrido al inicio del verano, ya que se han recogido un elevado número de individuos 

con un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm (65,4%, 16.551). Se ha observado un descenso en el reclutamiento 

de ejemplares a finales del verano respecto al año 2015, donde los ejemplares con tamaño Ò 5 mm han 

disminuido de un 44,2% en 2015 a 23,9% en 2016, aunque el número total de ejemplares con este tamaño es 

superior en este último año (6.057 ejemplares). Lo mismo se ha observado para los ejemplares procedentes 

de los eventos de reproducción que se dan en la época de primavera. En 2015 los ejemplares con tallas 
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comprendidas entre 1-1,5 cm presentaban al 25,35% (2.434 individuos) de la población, mientras que en el 

2016 tan solo representan al 7,2%, aunque el número total de individuos es muy similar (2.434 en 2015, 1.822 

en el 2016). Destacar el elevado número de individuos recolectados en 2016 con tamaño superior a 2 cm, este 

tamaño solo representa al 0,06% de la totalidad de dreissenidos adheridos, pero suponen 514 ejemplares. 

Estos resultados revelan el potencial de reproducción y supervivencia que alcanza esta especie en este punto 

del embalse y que supone una seria amenaza para la población de náyades que ocupa este biotopo, muy 

importante desde el punto de conservación de las náyades. 

 

Aspecto que muestran las náyades localizadas en esta Zona 

 

Náyades localizadas en esta Zona desenterrada e incapaz de moverse 
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5.8.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora. Las 

condiciones de cota de agua del embalse son muy similares entre estos años, permitiendo muestrear 

prácticamente la misma superficie y permitiendo comparar los resultados obtenidos. 

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 3 transectos muestreados con anterioridad en esta 

Zona V (tramos 151-153; Anexo I, Mapa 19) y a lo largo de los cuales se detectaron 63 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2015, de las cuales 50 fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 tan solo se han detectado 20 individuos, 6 de ellos marcados, por lo que 

ya fueron detectados en el 2015 y 14 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos en la prospección, se 

ha producido una pérdida del 67,2% de la población de náyades localizadas a lo largo de los tramos 

muestreados en esta zona desde el 2015 al 2016. Se han encontrado numerosas conchas a lo largo del 

recorrido, todas ellas con numerosos dreissenidos adheridos, reflejo de la mortandad que se está produciendo 

en esta población. Sin embargo, hay que tener en cuenta la dificultad de muestreo en este punto. El sustrato 

en este punto ha cambiado significativamente en tan solo un año y, actualmente, es muy complicado llegar a 

distinguir las náyades completamente cubiertas de mejillones cebra en un sustrato totalmente cubierto de 

dreissenidos. Por ello, hay destacar que, aunque la superficie de muestreo y los medios han sido exactamente 

los mismos que los empleados en el año 2015, durante esta prospección se ha dedicado un tiempo de esfuerzo 

mayor a la búsqueda y recolección de las náyades.  

Figura 76 Número de náyades detectadas en la Zona V durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 77 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona V. Gráfico B: 

Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 78 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona V. Año 2016. 

 

Figura 79 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona V, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 80 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona V, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

25.296 individuos (1.264,8 individuos/unionido).
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5.9 EMBALSE DE ULLÍBARRI : ZONA W 

Zona cartografiada por primera vez durante la campaña de muestreos realizada este año 2015. Dada la alta 

proliferación de la especie Dreissena polymorpha en esta zona de la cola del Zadorra, muy interesante desde 

el punto de conservación de las náyades, se decidió el número de puntos de control en esta área. Se 

muestrearon 3 tramos, recorriendo una distancia de aproximadamente unos 310 metros (Anexo I, Mapa 20). 

Se trata de una continuación de la Zona Q, donde el sustrato predominante son gravas asentadas, que se 

alternan con acumulaciones de guijarros. Presenta una alta densidad de náyades de la especie Anodonta 

anatina. En total se localizaron 68 ejemplares vivos de los cuales se recogieron y marcaron 50 para su 

seguimiento, tomando una muestra representativa de 20 ejemplares para el análisis de la afección por parte 

de Dreissena polymorpha.  

Los resultados obtenidos en 2015 arrojaron un total de 8.134 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas 

recogidas arrojando un índice de fijación de 406,7 mejillones/unionido, el cuarto índice de fijación más alto 

detectado hasta el momento en este embalse. La mayoría de las náyades superaban los 100 mejillones 

adheridos, llegando a alcanzar los 1.379 mejillones fijados sobre una única náyade, que claramente causaban 

una afección importante a esta náyade. Al igual que ocurría en la Zona V, también situada en la cola del 

Zadorra, no se disponen de datos anteriores a 2015 para los valores de fijación de Dreissena polymorpha en 

esta población. Sin embargo, nos podemos fijar en los valores detectados con anterioridad en zonas aledañas 

donde, en el año 2014, el índice de fijación era muy bajo en comparación con lo observado este año (Zonas Q 

y R). Por lo tanto, estos resultados confirman el asentamiento y expansión de Dreissena polymorpha en esta 

zona a lo largo del 2015.  

Durante esta campaña del 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares marcados previamente, 

con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado esta población de náyades 

a lo largo de este último año.  

5.9.1 Grado de colonización de Dreissena polymorpha . 

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 82-85. Se han contabilizado un total de 18.471 mejillones 

cebra adheridos sobre las 20 náyades marcadas y recapturadas, lo que se traduce en un índice de fijación 

medio de 923,55 mejillones/unionido. Estos resultados son significativamente superiores a los detectados en 

el año 2015, cuando el índice registrado de 476,6 mejillones/unionido (9.532 mejillones cebra) se consideró 

entonces muy alto. Todas las náyades rescatadas durante 2016 han superado los 500 mejillones/unionido, 

llegando a alcanzar los 1.299 dreissenidos fijados sobre una única náyade, uno de los valores más altos 

detectado hasta el momento en este embalse. Además, estos valores corresponden a los ejemplares fijados 

en el periodo de un año, desde el otoño de 2015 hasta el otoño de 2016, tiempo en el que se ha producido un 

incremento muy significativo de la población de Dreissena polymorpha que hasta el año 2015 no había 

conseguido proliferar en esta zona, Actualmente es la segunda población más afectada en este embalse por 

la presencia de Dreissena polymorpha, llegando incluso a superar los valores detectados en el embalse de 

Urrunaga donde la dispersión y asentamiento de la especie parece haberse dado con anterioridad. 

Respecto a los rangos de tamaño de mejillón cebra detectados en esta zona, se observa una variación en el 

predomino de las tallas con respecto a las registradas en el año 2015. Durante ese año el mayor porcentaje de 

individuos presentaban un tamaño comprendido entre 1-1,5 cm. indicando un predominio de los ejemplares 

nacidos y fijados durante la época de primavera (39,75%, 3234 individuos). Sin embargo, durante la campaña 

del 2016, y al igual que en las zonas aledañas, Q, R y V, el mayor porcentaje de individuos recogidos 

presentaban un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm (55,8%, 10.304 individuos), revelando la importancia que 

toma este año el pico de reproducción ocurrido al inicio del verano y la posterior fijación de los ejemplares en 
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el mes de septiembre en esta zona. Los valores registrados para los ejemplares de tama¶o Ò 5mm 

correspondiente a los ejemplares y procedentes de un evento reproductor ocurrido a finales de verano se 

mantienen, con un porcentaje muy similar entre ambos años (33,48% en 2015 y 31,1% en 2016), pero con un 

reclutamiento de individuos significativamente más elevado en el 2016 (2.724 en 2015 y 5.750 ejemplares en 

2016). Durante el 2016 el pico de reproducción de primavera ha perdido importancia en esta zona 

contribuyendo con un menor número de ejemplares a la población de mejillón cebra reclutada este año (Talla 

1-1,5 cm: 8,7%, 1.608 individuos) en comparación con el muestreo realizado en 2015 (Talla 1-1,5 cm: 39,75%, 

3.234 individuos). Hay que destacar el elevado número de individuos recolectados en 2016 con tamaño 

superior a 2 cm, este tamaño solo representa al 2,9% de la totalidad de dreissenidos adheridos (526 individuos). 

Estos resultados revelan el potencial de reproducción y supervivencia que alcanza esta especie en este punto 

del embalse y que supone una seria amenaza para la población de náyades que ocupa este biotopo, muy 

importante desde el punto de conservación de las náyades. 

 

Representación de la afección del mejillón cebra sobre las náyades de esta zona 

5.9.2 Seguimiento de la población de náyades . 

Dado el alto número de náyades muertas que se han ido detectando a lo largo de esta campaña de seguimiento 

en diferentes zonas prospectadas en este embalse, este año se decidió realizar una réplica de los muestreos 

realizados cuando se efectuó el primer cartografiado de las poblaciones de náyades en este embalse. Tan solo 

han transcurrido dos años desde el inicio de la fijación de Dreissena polymorpha sobre las náyades, detectado 

por primera vez en el año 2014, pero ello nos permitirá detectar si existe diferencias en la densidad de náyades 

medida en cada zona desde el inicio de la colonización del mejillón cebra en este embalse hasta ahora.  

En esta campaña de muestreos se han prospectado los 3 transectos muestreados con anterioridad en esta 

zona (tramos 154-156; Anexo I, Mapa 20) y a lo largo de los cuales se detectaron 68 ejemplares de Anodonta 

anatina en el año 2015, de las cuales 50 fueron marcados para su posterior seguimiento. En la réplica de 

muestreos efectuada durante el 2016 tan solo se han detectado 32 individuos, 12 de ellos marcados, por lo 

que ya fueron detectados en el 2015 y 20 sin marcar. Atendiendo a los resultados obtenidos, durante este año 

se ha producido una pérdida del 52,9% de la población de náyades localizadas en esta zona. Se han 
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encontrado numerosas conchas a lo largo del recorrido, todas ellas con numerosos dreissenidos adheridos, 

reflejo de la mortandad que se está produciendo en esta población. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, 

al igual que en la zona V, el sustrato en este punto ha cambiado significativamente en tan solo un año y, 

actualmente, es muy complicado llegar a distinguir las náyades completamente cubiertas de mejillones cebra 

en un sustrato totalmente cubierto de dreissenidos que complica los muestreos. 

Figura 81 Número de náyades detectadas en la Zona W durante los muestreos realizados en el año 2014 y 2016 
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Figura 82 Gráfico A: Número de ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos por clase de tamaño a cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados en la Zona W. Gráfico 

B: Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada uno de los 20 ejemplares de Anodonta anatina recapturados. Año 2016. 
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Figura 83 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre el total de los 20 ejemplares de 

Anodonta anatina recapturados en la Zona W. Año 2016. 

 

Figura 84 Gráfico. Número de mejillones cebra contabilizados para cada rango de tamaño sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina 

recapturados en la Zona W, a lo largo de los diferentes años de seguimiento. 

 

Figura 85 Gráfico. Número total de mejillones cebra contabilizados sobre cada una de las náyades analizadas en la Zona W, a lo largo 

de los diferentes años de seguimiento. 

 

-Nº total de ejemplares de Dreissena polymorpha contabilizados sobre los 20 ejemplares de Anodonta anatina: 

18.471 individuos (923,55 individuos/unionido)
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6.  
Discusión 
6.1. SITUACIÓN Y CONSERVACIÓN DE LAS POBLACIONES DE NÁYADES DEL SISTEMA DE 

EMBALSES DEL RÍO ZADORRA  

Los diferentes estudios llevados a cabo durante los últimos años en las diferentes cuencas del Territorio 

Histórico de Álava han permitido ir ampliando paulatinamente el conocimiento sobre la distribución de náyades 

en este territorio permitiendo, además, establecer un control sobre las poblaciones detectadas año tras año. 

Los resultados obtenidos hasta el momento señalan a la Unidad Hidrológica del Zadorra como la única cuenca 

que presenta hoy en día poblaciones vivas de tres de las cuatro especies propias de la cuenca del río Ebro, 

Potomida littoralis, Unio mancus y Anodonta anatina. Los resultados obtenidos hasta el momento para el río 

Zadorra, indican que este río albergó, en un pasado no muy lejano (50 años), grandes colonias de náyades 

que han ido desapareciendo progresivamente. Actualmente, este cauce sostiene todavía pequeños núcleos de 

ejemplares de las tres especies, que probablemente sea la representación de lo que fue la riqueza de náyades 

en el Zadorra hace tan sólo unas décadas. En los años 2007 y 2009 se realizaron algunas prospecciones 

someras en dos de los embalses del Sistema de Embalses del río Zadorra, en Ullíbarri-Gamboa y Urrunaga 

(Madeira, Araujo & Ayala, 2007, 2009). Los resultados obtenidos en estos trabajos ponían de manifiesto la 

importancia de estos humedales en el mantenimiento de estas especies (Potomida littoralis, Unio mancus y 

Anodonta anatina) y la necesidad de ampliar el conocimiento sobre su distribución y estado de conservación 

en estos biotopos.  

Los embalses del sistema del Zadorra conforman un ecosistema de gran valor ecológico y constituyen en su 

conjunto una de las zonas húmedas interiores más importantes del País Vasco. En el estudio que aquí se 

presenta, se ha invertido un importante esfuerzo de muestreo en ambos humedales ya que, con el tiempo, se 

pretende llegar a conseguir un cartografiado completo de las poblaciones de náyades que ocupan los Embalses 

del sistema del Zadorra. Los resultados obtenidos durante estas prospecciones han supuesto un importante 

avance en el cumplimento de este objetivo. 

En las Tablas 1 y 2 de este capítulo se sintetizan los resultados obtenidos durante las prospecciones realizadas. 

Teniendo en cuenta los resultados globales obtenidos para ambos embalses durante las anteriores campañas 

de muestreos (2012, 2013, 2014) más los datos derivados de este estudio, el cartografiado de los 37.590 m de 

embalse que se ha realizado hasta el momento ha dado lugar a la localización de 3.996 ejemplares vivos de la 

especie Anodonta anatina, de los cuales se han marcado 2.314 para su posterior seguimiento y control. En el 

embalse de Urrunaga se han localizado 2.501 ejemplares vivos repartidos entre las 21 zonas prospectadas 

(18.850 m.), de los cuales se han marcado 1.493 ejemplares. En el embalse de Ullíbarri se han localizado 

1.495 ejemplares vivos, repartidos entre las 21 zonas prospectadas (18.740 m.), de los cuales se han marcado 

821 ejemplares. 
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Al igual que ya se apuntó en el trabajo realizado en el 2014, existe una diferencia notable en la densidad de 

ejemplares obtenida para cada uno de los embalses. Tomando como dato el número total de náyades 

detectadas en cada embalse y dividiendo por la distancia total recorrida en cada uno de ellos, obtenemos los 

siguientes valores de densidad; 0,08 náyades/metro para el embalse de Ullíbarri y 0,13 náyades/metro para el 

embalse de Urrunaga. Aunque consideramos que todavía es pronto para poder afirmar con seguridad que el 

humedal de Urrunaga presenta una mayor densidad o número de poblaciones de náyades frente al de Ullíbarri, 

se han observado varios factores que podrían explicar las diferencias detectadas entre ambos embalses: 

1. Las diferencias en cuanto al tipo de litología de las zonas muestreadas. En el embalse de Ullíbarri se 

han detectado y muestreado un mayor porcentaje de tramos con una litología predominante de roca, 

bloques y gravas grandes, sobre todo en la parte más septentrional del humedal, donde muchos de 

los tramos prospectados no presentan unas características óptimas para la presencia de náyades. Las 

clases granulométricas más gruesas, muy poco propicias para la presencia de náyades, resultaron 

más abundantes en los tramos muestreados en este embalse que en el de Urrunaga. A medida que 

se van aumentando las prospecciones en el embalse de Ullíbarri, se observa una mayor concentración 

de las poblaciones de náyades en la zona más meridional del humedal.  

2. Otro factor a tener en cuenta es la colmatación del sustrato por la acumulación de sedimentos. En 

ambos embalses, la mayoría de las anodontas se han encontrado enterradas en un sustrato blando de 

tipo limo-arcilloso. Aunque en ambos pantanos se ha constatado un problema de colmatación del 

sustrato por acumulación de finos, tanto en las colas como en las zonas más someras de las 

ensenadas, consideramos que el problema es más grave en el caso del embalse de Ullíbarri. En 

muchas de las zonas muestreadas en este humedal, sobre todo en la parte meridional, se han 

detectado tramos donde se acumulan grandes volúmenes de fango que pueden o han podido afectar 

a las poblaciones de náyades que ocupan estos biotopos, sobre todo en las fases juveniles. Los 

juveniles viven enterrados en el sedimento hasta su madurez por lo que pueden verse más afectados 

por la colmatación del sedimento. 

3. También se ha observado que el número de tramos prospectados y afectados por el fenómeno de 

eutrofización es mayor en el embalse de Ullíbarri. De acuerdo a los diferentes informes publicados, en 

relación a la calidad ecológica de este embalse, existe una importante contaminación de sus aguas, 

principalmente generada por la actividad humana (vertidos urbanos, industriales y contaminación 

difusa) y que seguramente acelera los fenómenos naturales de eutrofización. Esta circunstancia, que 

puede crear problemas a largo plazo en el caso de no tomarse las medidas adecuadas, puede estar 

afectando a la densidad de náyades que ocupan estas zonas. Destacar que durante la revisión de 

algunas de las poblaciones prospectadas en años anteriores se ha observado una proliferación de 

perifiton y presencia de algas filamentosas sobre el sustrato y recubriendo algunas náyades, 

seguramente como consecuencia de la eutrofización y el aumento de la temperatura que se produce 

en la época de verano. 

Sin embargo, la diferencia en la densidad de náyades detectada entre ambos embalses debe tomarse, de 

momento, con precaución y no debe interpretarse como una diferencia debida a la existencia de una mayor 

densidad o número de poblaciones de náyades en el humedal de Urrunaga frente al de Ullíbarri. Esta 

conclusión solo debería tomarse como cierta si se hubiese muestreado ambos embalses en su totalidad. 

Principalmente porque también pueden existir diferentes factores asociados a los muestreos que influyan en la 

diferencia de densidad de náyades detectadas entre ambos embalses. Hasta el momento, se pensaba que 

estas diferencias podían deberse al hecho de que en el embalse de Ullíbarri se habían prospectado un menor 

número de zonas que en el embalse de Urrunaga (Tablas 1 y 2). Esta es una de las razones por las que durante 

este estudio se ha invertido un mayor esfuerzo en la prospección de las poblaciones del embalse de Ullíbarri, 
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equiparando el número de zonas cartografiadas en ambos embalses. A pesar de ello, sigue existiendo una 

diferencia clara en el número de ejemplares detectados en cada humedal. Sin embargo, los resultados 

obtenidos para el embalse de Ullíbarri muestran que las poblaciones más importantes se concentran en las 

ensenadas situadas en la parte meridional del humedal y en las colas del embalse. Por lo que las posteriores 

prospecciones que se lleven a cabo en este pantano deben de seguir priorizándose sobre estas zonas. Este 

hecho también refleja la importancia de cartografiar la máxima superficie posible ya que, en ocasiones, es 

probable no localizar ningún individuo a lo largo de uno o varios tramos y a continuación encontrar una cama 

de náyades con la mayor parte de los ejemplares localizados alrededor de una misma zona. Además, hay que 

tener en cuenta que en el humedal de Urrunaga se han detectado dos zonas con unas camas muy numerosas 

de ejemplares juveniles (Zona L: 202 juveniles y Zona P: 101 juveniles), cuyo número incrementa la cifra global 

de individuos localizados en este humedal.  

Otro de los problemas que surgen a la hora de plantear la prospección de estas especies en este tipo de 

hábitats es precisamente que, dependiendo de cómo y dónde se realicen los muestreos, se puede sobreestimar 

o infravalorar la densidad de náyades. En este sentido, hay que señalar que las prospecciones en el embalse 

de Ullíbarri resultan más complicadas que en el embalse de Urrunaga.  

En primer lugar, tanto en la campaña de prospecciones realizada en el año 2012 como en la del 2013, 2014 y 

2015, la cota de agua en el embalse de Ullíbarri se mantuvo más elevada que la del pantano de Urrunaga 

durante toda la época de muestreos. La cota de agua del embalse puede influir negativamente en la calidad 

de los muestreos. Con cotas más altas y según qué zonas, resulta más complicado poder acceder a las zonas 

más profundas por falta de visibilidad del fondo. Como consecuencia, el área muestreada tiende a ser menor, 

lo que puede derivar en la detección de un menor número de ejemplares. Durante el año 2015se alcanzó una 

cota de agua más baja durante la época estival, lo que ha permitido poder muestrear un área de superficie 

mayor en muchas de las zonas. En segundo lugar, hay que tener en cuenta que el muestreo resulta mucho 

más complicado cuando se trabaja en zonas muy colmatadas y con grandes volúmenes de fango, debido 

principalmente a la perdida de visibilidad por la presencia de sedimentos en suspensión y a la dificultad de 

vadeo. Estos factores pueden influir en la detección de los ejemplares de náyades y, tal y como se ha explicado 

anteriormente, los problemas de colmatación del sustrato son más acusados en las zonas prospectadas en el 

embalse de Ullíbarri. 

6.1.1 Embalse de Ullíbarri -Gamboa . 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los trabajos previos, las zonas más importantes en este humedal en 

cuanto a densidad de náyades parecían localizarse al sur del embalse (Zonas E, F, I y J), un área de gran 

interés ecológico y biológico por la gran riqueza de especies vegetales y animales que alberga (Tabla 1). Los 

datos obtenidos anteriormente señalaban que las ensenadas y las colas situadas en la zona meridional del 

embalse podían jugar un papel importante en el mantenimiento de las poblaciones de la especie Anodonta 

anatina en este biotopo. Este hecho coincidiría con los estudios realizados para otras especies tanto animales 

como vegetales en las que se señalan que el área de mayor interés ecológico del embalse se encuentra al sur 

del mismo, y está conformada principalmente por las colas, catalogadas como Humedal de Importancia 

Internacional por el Convenio Ramsar. Todo ello, refleja nuestro interés y la importancia de poder ampliar las 

prospecciones de las colas meridionales de este humedal.  

En este trabajo, se han prospectado 2 zonas más, donde se han localizado un total de 131 ejemplares 

repartidos a lo largo de los diferentes recorridos. Ambas poblaciones se encuentran en la cola del río Zadorra 

en este embalse, de gran interés ecológico. Los resultados obtenidos durante este año para estas dos 

poblaciones, sumado a los resultados obtenidos en 2014 para las otras dos poblaciones analizadas en esta 

área, certifican que se trata de una zona del embalse de gran interés para la conservación de las náyades en 
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este humedal. 

Los resultados obtenidos durante este estudio, confirman la importancia de las ensenadas y colas situadas al 

sur del embalse para el mantenimiento de las poblaciones de Anodonta anatina. A la hora de evaluar los 

resultados obtenidos hay que tener en cuenta un aspecto importante, las características limnológicas que 

presentan estas zonas. Les caracteriza una orografía suave de las orillas que da lugar a la formación de colas 

someras con fluctuaciones significativas del nivel de agua y una importante acumulación de limo, lo que en 

ocasiones deriva en una acumulación significativa de sedimentos fangosos en muchos puntos. Ello las 

convierte en zonas complicadas de muestrear, donde la mayor parte de las prospecciones se deben realizar 

palpando a ciegas el fondo en busca de los ejemplares que se encuentran enterrados en el sedimento. Además, 

se ha constatado que los ejemplares no se sitúan justo en las zonas más cercanas a la orilla, y por lo tanto 

más afectadas por la fluctuación del nivel de agua. En estos lugares, las náyades tienden a localizarse en 

puntos más internos de las ensenadas o colas, alejadas unos metros de la orilla, donde la accesibilidad es más 

limitada con cotas altas del nivel de agua en el embalse. Por ello, aunque la densidad de náyades detectadas 

en esta zona ha sido elevada, creemos que la densidad real puede ser todavía más alta y que con cotas más 

bajas del embalse es posible que se detecten más ejemplares en estas zonas.  

La turbidez del agua y la aparición de macrófitos han sido los factores limitantes durante las prospecciones 

llevadas a cabo durante este año. Al igual que en años anteriores, en esta campaña se ha observado de forma 

generalizada una proliferación de macrófitos que ha afectado a muchos de los tramos prospectados. Este 

hecho no impide los muestreos, pero hay que tener en cuenta que el sustrato queda completamente recubierto, 

lo que además de suponer un esfuerzo de muestreo mucho mayor, dificulta significativamente la visualización 

e incluso palpación de las náyades. Por otra parte, las aves acuáticas ocupan gran parte de las zonas 

muestreadas en la parte meridional de este embalse, donde además se ha observado que se alimentan de los 

juveniles de anodontas. Estas aves, con sus movimientos, provocan una turbidez significativa en las zonas 

más someras donde se llevan a cabo los muestreos, lo cual también puede influir notalmente en la localización 

de las náyades que ocupan estas zonas. Teniendo en cuenta estos hechos, consideramos que en algunos de 

los recorridos realizados la densidad de náyades de la especie Anodonta anatina puede ser superior a la 

detectada en este trabajo. 

Los resultados obtenidos durante este año refuerzan el interés y la importancia de poder concluir la prospección 

completa de las colas y ensenadas meridionales de este humedal con el fin de detallar la situación de 

conservación de sus poblaciones de náyades ante la expansión inminente de Dreissena polymorpha en estas 

zonas.  

6.1.2 Embalse de Urrun aga. 

Durante esta campaña en el humedal de Urrunaga se ha dedicado todo el esfuerzo de trabajo al seguimiento 

de la colonización del mejillón cebra sobre las poblaciones de náyades: El muestreo de las poblaciones de 

náyades se ha focalizado en las Zonas B1, B2, C, H y L, ya cartografiadas con anterioridad, con el fin de estimar 

si se han producido cambios en la densidad de estas poblaciones como consecuencia de la presencia de 

Dreissena polymorpha, tal y como se explica posteriormente en los capítulos de Afección de Dreissena 

polymorpha sobre las poblaciones de náyades. 

Tomando como referencia los resultados de densidad obtenidos hasta el momento para las zonas de 

ensenada, tanto en el año 2012 (Zonas B2, C, F, G e I) como en el 2013 (Zonas J, N y O) y en el 2014 (R, S, 

T y U), los datos indican que el 46,6% de los ejemplares de Anodonta anatina recogidos en este embalse se 

localizaban en una ensenada (1.166 individuos). Además, las ocho zonas de este embalse en las que se han 

localizado más de cien ejemplares de náyades a lo largo de las prospecciones coinciden con zonas de 
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ensenada o tramos situados en las colas del humedal (Zonas B, C, F, J, L, N, O y P). Sin duda, se trata de una 

cifra muy significativa que destaca la importancia de estos biotopos para el mantenimiento y conservación de 

la especie Anodonta anatina en este embalse. Además, son zonas a tener muy en cuenta como posibles 

refugios para garantizar la supervivencia de esta especie en este entorno ante la presencia de Dreissena 

polymorpha. 

 

 

Cuando se habla del hábitat de las náyades o se intenta describir las áreas potenciales para su presencia, es 

obligatorio pensar que su hábitat es el correspondiente al de sus peces hospedadores, por lo que el 

conocimiento de la biología de éstos puede aportar las claves sobre el hábitat de las náyades bajo estudio. Las 

colonias de náyades serán siempre más abundantes donde los peces hospedadores de sus gloquidios pasen 

más tiempo. A este respecto, si comparamos los resultados obtenidos en este trabajo con los censos de la 

comunidad de peces realizados por la CHE (Confederación Hidrográfica del Ebro) en los embalses de Urrunaga 

y Ullíbarri-Gamboa en el año 2009 observamos una cierta correlación con los resultados obtenidos.  

En el embalse de Ullíbarri-Gamboa, dentro del estrato superficial, las biomasas más altas de peces se aprecian 

en la zona meridional del embalse, cerca de la cola, lo que coincide con los resultados obtenidos en este 

trabajo, donde las densidades más altas de náyades se sitúan en esta misma zona. Respecto al embalse de 

Urrunaga, el informe apunta que los puntos de mayor concentración de peces se sitúan en el estrato superficial 

y se observa una importante densidad de peces en las zonas de las colas del embalse y en las ensenadas del 

brazo principal donde también se han detectado importantes densidades de náyades. Del mismo modo, 

algunas de las zonas seleccionadas hasta el momento en estos embalses en función de sus características 

óptimas para albergar náyades (tipo de sustrato, profundidad, condiciones ambientales), finalmente no 

resultaron ser las más adecuadas. Y precisamente, una de las posibilidades que se barajan para explicar esa 

ausencia de náyades, es la ausencia también de peces hospedadores en esas zonas, tal y como se ha 

comprobado comparando los mapas de distribución de la fauna íctica en estos embalses. 

Atendiendo a los resultados derivados del trabajo desarrollado en estos humedales, y comparándolo con los 

datos que se tienen del resto de cuencas en este territorio, queda claro que estos dos embalses del sistema 

del Zadorra constituyen dos áreas prioritarias para la conservación de la especie Anodonta anatina ya que son 

los dos únicos enclaves del Territorio Histórico de Álava donde esta especie forma colonias con un gran número 

de efectivos. Además, aunque los métodos de muestreo empleados no resultan ser los más apropiados para 

la detección de los ejemplares juveniles, sí que se han detectado dos camas importantes de juveniles (Zonas 

L y P, 202 y 101 ejemplares, respectivamente) que confirman que esta especie se reproduce en estos biotopos.  

Seguramente, el hecho de que Anodonta anatina sea la especie más abundante en estos humedales se deba 

a que es una de las náyades menos exigentes en cuanto al hábitat. Parece que esta especie tiene una mayor 

valencia ecológica que el resto de especies de náyades ibéricas, por lo que en ocasiones suele ser la única 

náyade presente en los embalses. Puede vivir en sustratos de gravas y zonas de corriente, pero es muy habitual 

encontrarla en fondos blandos de cieno y aguas remansadas tal y como se ha descrito a lo largo de este 

informe. Además, a diferencia de otras náyades ibéricas, esta especie presenta un amplio abanico de peces 

hospedadores. Entre las especies hospedadoras de sus gloquidios en la península Ibérica se han señalado a 

Barbus graellsii Steindachner, Chondrostoma miegii Stein-dachner, Salaria fluviatilis (Asso), Gobio lozanoi (L.), 

Squalius pyrenaicus (Günther) y S. cephalus (L.) (Gómez, obs. pers.). En otros países (Pekkarinen Y Hastén, 

1998) se han citado los peces Perca fluviatilis L., Gymnocephalus cernuus L., Puntius tetrazona (Bleeker) y la 

larva de la salamandra Ambystoma tigrinum Green. 



Evaluación del impacto causado por el mejillón cebra (Dreissena polymorpha) sobre las poblaciones de 
bivalvos autóctonos en el Sistema de Embalses del Zadorra (Urrúnaga y Ullíbarri-Gamboa) 
Informe. 2016  

 

 

102 Discusión 

Sin embargo, a pesar de su ubicuidad y de su capacidad para colonizar ambientes antropizados, también es 

necesario proteger sus poblaciones y las de sus peces hospedadores ya que, al igual que ocurre con el resto 

de las náyades ibéricas, se observa una regresión generalizada de sus poblaciones como consecuencia de la 

degradación del hábitat. Reflejo de ello es su reciente inclusión en el Catálogo Vasco de Especies 

Amenazadas. La principal afección que sufre esta especie en los Embalses del sistema del Zadorra y que 

puede suponer un riesgo importante para sus poblaciones reside en el deterioro paulatino de estos humedales 

como consecuencia de las presiones antrópicas sobre el medio. 

La red hidrográfica de los embalses del Zadorra comprende parcial o totalmente municipios de relevancia, tanto 

por su densidad poblacional como por las actividades industriales y /o agrarias que en ellos se desarrollan 

(Asparrena, Barrundia, Elburgo, Iruraiz-Gauna, Agurain, Alegría y S. Millán, en la vertiente del Ullíbarri-

Gamboa; Otxandio, Ubidea y Legutiano en la vertiente de Urrunaga). Como consecuencia, estos pantanos han 

ido sufriendo un proceso de deterioro paulatino debido principalmente a las presiones antrópicas sobre el medio 

ligadas a las actividades agropecuarias, urbanas e industriales, fundamentalmente. 

Los diferentes estudios llevados a cabo durante las últimas dos décadas han ido constatando la tendencia a la 

eutrofización de los embalses del sistema Zadorra y la necesidad de regularizar y controlar las actividades que 

se desarrollan en su cuenca. La eutrofia es un fenómeno que se produce en muchos casos de forma natural 

con el transcurso del tiempo. Sin embargo, en los embalses del Zadorra este proceso se acelera y se ve 

favorecido por la alta concentración de contaminantes y nutrientes que aporta la actividad humana a esta 

cuenca, mayormente a través de los afluentes (contaminación puntual) y por medio de las aguas de escorrentía 

(contaminación difusa) de toda la cuenca tributaria.  

Los embalses de Ullíbarri y Urrunaga se califican como mesotróficos e incluso moderadamente eutróficos 

según la mayoría de los estudios consultados. Algún año con una elevada disponibilidad hídrica y de forma 

excepcional, el embalse de Ullíbarri presentaba características de oligotrofia. Los valores son orientativos ya 

que dependen del año y de la calidad de los datos usados. Sin embargo, todos los informes derivados del 

control del estado trófico de estos embalses apuntan a que las cargas de fósforo y nitrógeno que alcanzan son 

muy elevadas, especialmente para el caso del nitrógeno. El origen proviene de los vertidos de aguas residuales 

urbanas e industriales y fundamentalmente de los derivados de la actividad ganadera que se desarrollan en 

las vertientes de ambos embalses. A este respecto, cabe destacar la presencia de un bloom algal observado 

en varias de las zonas muestreadas en el embalse de Ullíbarri, lo que dificultaba el muestreo en estos puntos 

debido a una disminución significativa de la visibilidad. Según los datos extraídos del último informe publicado 

por la CHE, en el 2010 los embalses de Urrunaga, Ullíbarri-Gamboa presentaban un porcentaje muy elevado 

de cianobacterias o algas verde-azules, un dato de gran interés por la posibilidad que tienen de presentar 

sustancias tóxicas. Este hecho probablemente esté relacionado con la baja renovación del agua en estos 

embalses y se puede relacionar también la densidad de algas cianofíceas formadoras de blooms con la 

eutrofización (Oliver & Ganf 2002; Reynolds 2006).  

Existe también otro riesgo potencial que a largo plazo pueden representar un grave problema, la colmatación 

de las colas y ensenadas más someras por la acumulación de finos. A tenor de lo observado durante los 

muestreos llevados a cabo durante los últimos años, creemos que existe un riesgo real de colmatación en 

algunas zonas de estos humedales, que también podría afectar a las poblaciones de náyades que en ellos 

residen, ya que los ejemplares juveniles son especialmente sensibles al incremento de nutrientes que se 

producen en estas zonas (Watters 2000). 

No resulta extraño pensar que todo lo expuesto acerca de las afecciones antrópicas que sufren los embalses 

de Ullíbarri y Urrunaga haya influido y este influyendo negativamente sobre las poblaciones de náyades de 

estos embalses. Pero, además, para entender la disminución que están sufriendo las poblaciones de náyades, 
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hay que tener también en cuenta la situación de las poblaciones de sus peces hospedadores en estos 

humedales. A este respecto, es necesario saber que para que existan poblaciones sanas de náyades debe 

haber poblaciones abundantes de los peces hospedadores de sus gloquidios. Sin embargo, los últimos datos 

no parecen muy alentadores. Sin duda, la degradación del hábitat no afecta solo a las náyades sino también 

al resto de fauna que ocupa estos biotopos, incluidos los peces hospedadores de los unionidos. Pero es que, 

además, las conclusiones extraídas de los censos de la comunidad de peces realizados en el año 2009 apuntan 

a un dominio en densidad de las especies alóctonas en ambos humedales, especialmente del alburno y el pez 

sol. En ambos embalses las únicas especies autóctonas presentes son el barbo de Graellsii y la loina o madrilla, 

destacando la ausencia de la trucha común. En Ullíbarri, el barbo de Graellsii es la especie de ciprínido 

autóctona mejor representada con unas poblaciones bien estructuradas. Sin embargo, en el embalse de 

Urrunaga, las poblaciones de barbo se encuentran muy envejecidas, lo que sin duda repercutirá negativamente 

en las colonias de náyades que se valen de esta especie para su reproducción, como por ejemplo las de la 

especie Unio mancus. Así mismo, en lo que referente a la densidad y biomasa de la comunidad de peces, 

ambos embalses parecen encontrarse en rangos bajos, especialmente el de Urrunaga donde se han obtenido 

los valores más bajos en comparación con otros embalses de la cuenca del Ebro. 

Por último, añadir que a las condiciones desfavorables del hábitat que podrían poner en riesgo la supervivencia 

de las náyades en estos embalses, hay que sumarle además la presencia del molusco exótico invasor conocido 

como mejillón cebra (Dreissena polymorpha). Atendiendo a los datos publicados para otros embalses europeos 

y norteamericanos, así como los resultados extraídos de este trabajo, la llegada de esta especie puede agravar 

seriamente la situación de estas poblaciones y acelerar su desaparición en un corto plazo de tiempo. Por ello 

es necesario invertir esfuerzos en la conservación y gestión de este grupo faunístico, para lo cual resulta 

imprescindible conocer primero dónde y cómo se encuentran sus poblaciones.
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Tabla 1 Síntesis de los resultados obtenidos para cada una de las zonas muestreadas en el Embalse de Ullíbarri durante las diferentes 

campañas de muestreos. 

Zona 
Fecha de 
muestreo 

Nº de Transectos Distancia recorrida (m) Nº Ejemplares detectados Nº Ejemplares marcados 

A 2012 8 1000 10 8 

B 2012 10 1500 19 12 

C 2012 17 2400 34 17 

D 2012 8 1000 55 22 

E 2012 4 300 167 55 

F 2012 6 650 224 91 

G 2012 6 750 95 52 

H 2012 7 800 47 17 

I 2013 5 620 127 50 

J 2013 7 770 84 40 

K 2013 6 610 47 31 

L 2013 5 560 65 42 

M 2013 5 580 87 40 

N 2014 12 1100 5 5 

O 2014 10 1500 25 25 

P 2014 9 1000 30 30 

Q 2014 3 450 74 60 

R 2014 4 500 61 45 

S 2014 5 500 35 35 

T 2014 7 850 14 14 

U 2014 4 580 35 30 

V 2015 3 410 63 50 

W 2015 3 310 68 50 

Total  154 18.740 m 1.495 821 
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Tabla 2 Síntesis de los resultados obtenidos para cada una de las zonas muestreadas en el Embalse de Urrunaga durante las 

diferentes campañas de muestreos. 

Zona 
Fecha de 
muestreo 

Nº de Transectos Distancia recorrida (m) Nº Ejemplares detectados Nº Ejemplares marcados 

A 2012 4 480 88 55 

B 2012 8 950 542 415 

C 2012 6 740 187 73 

D 2012 4 1200 20 20 

E 2012 4 500 12 12 

F 2012 9 1200 114 45 

G 2012 6 740 86 37 

H 2012 20 2200 91 38 

I 2013 8 900 31 15 

J 2013 9 1100 168 50 

K 2013 9 1044 67 40 

L 2013 11 1391 309 252 

M 2013 4 540 91 50 

N 2013 11 1425 184 50 

O 2013 4 580 112 50 

P 2013 5 610 177 151 

Q 2014 3 350 30 30 

R 2014 5 550 41 36 

S 2014 6 700 33 24 

T 2014 7 900 61 25 

U 2014 6 750 57 25 

Total  149 18.850 m 2.501 1.493 
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6.2. AFECCIÓN DEL MEJILLÓN CEBRA (DREISSENA POLYMORPHA ) SOBRE LAS POBLACIONES DE 

NÁYADES  

Actualmente, a las condiciones desfavorables del hábitat que podrían poner en riesgo la supervivencia de las 

náyades en estos embalses, hay que sumarle además la presencia del molusco exótico invasor conocido como 

mejillón cebra (Dreissena polymorpha). Atendiendo a los datos publicados para otros embalses europeos y 

norteamericanos, la llegada de esta especie puede agravar seriamente la situación de estas poblaciones y 

acelerar su desaparición en un corto plazo de tiempo. 

Hoy en día, este dreissenido se reconoce como una de las especies potencialmente más peligrosas de las 

clasificadas como EEI. Gracias a la bibliografía sabemos que la presencia de este bivalvo invasor está 

causando alteraciones ecológicas dramáticas y pérdidas económicas millonarias. Los impactos ecológicos y 

socioeconómicos producidos por esta especie son de los más severos de todos los conocidos hasta ahora 

producidos por una especie introducida. Esta especie es capaz de modificar sustancialmente, de forma directa 

e indirecta, las características fisicoquímicas de las masas de agua donde se asienta, alterando 

dramáticamente las condiciones ecológicas en que se desarrollan las comunidades naturales. De forma 

resumida los impactos ecológicos pueden agruparse de la siguiente manera: 

1. Impactos en los productores primarios y bacterias: un ejemplar de mejillón cebra puede filtrar entre 10 

y 100 ml/hora de agua (Claudie & Mackie, 1994), lo que supone que la filtración de un ejemplar adulto 

puede alcanzar los 2,5 l/día. A este hecho hay que añadir la capacidad de esta especie para utilizar un 

amplio espectro de materia orgánica particulada que pueden utilizar como alimento, lo que puede 

provocar notables cambios en la composición y abundancia de las especies de fitoplancton y en la 

producción primaria y bacteriana de la columna de agua, así como una oligotrofia biológica y un cambio 

en la biomasa de algas por la alteración de las condiciones de luz en la columna de agua. 

2. Impactos en el hábitat: provocan un incremento de la complejidad del hábitat. En zonas con grandes 

densidades, la gran cantidad de biomasa acumulada en las pseudoheces (material no digerido y 

expulsado al agua) se deposita en el fondo causando un cambio sustancial en la energía desde la zona 

pelágica a la zona bentónica (Griffiths, 1993). La eliminación por filtración del seston incrementa 

anómalamente la transparencia del agua provocando condiciones más favorables para la proliferación 

de macrófitos a la vez que se produce una disminución de la concentración de oxígeno por la 

respiración de los mejillones (Claudie y Mackie, 1994. Además, la acumulación de miles de valvas de 

mejillones muertos modifica el sustrato de los fondos de los ríos, de las playas de ribera y de los 

sedimentos fluviales y se uniformizan los fondos. 

3. Impactos en los organismos nativos: provoca una alteración en la composición y estructura de la 

biomasa del zoobentos y su fauna asociada a causa de la aparición de un nuevo microhábitat. Se 

produce un desplazamiento e incluso desaparición de las especies bentónicas nativas. 

En Norteamérica ha quedado claramente demostrada su relación directa con la disminución o extinción de 

numerosas poblaciones y especies de bivalvos como consecuencia de la competencia por el hábitat, el 

alimento y sobre todo porque coloniza las conchas provocando la muerte directa de las náyades por asfixia 

(Schloesser y col., 1996; Ricciardi y col., 1998; Parker y col., 1998; Strayer, 1999; Hallac & Marsden, 2000; 

Schloesser y col., 2006). 

La primera cita de Dreissena polymorpha en los embalses del Zadorra data del año 2008. Este año se detectó 

por primera la presencia de larvas de esta especie en el embalse de Ullíbarri-Gamboa y los análisis efectuados 

en años posteriores siguieron dando resultados positivos sin que se detectase la presencia de ejemplares 
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adultos hasta el otoño del 2012. Hasta el momento, los resultados siempre han arrojado una densidad baja de 

larvas, lo que parecía implicar que en este embalse la especie se encontraba en una fase expansiva inicial. En 

el año 2012 aparecen los primeros ejemplares adultos fijados sobre piedras, pero también en una densidad 

baja.  De acuerdo a los datos publicados por URA, a finales del 2013 la densidad de ejemplares adultos, así 

como su expansión en el embalse comenzaron a aumentar a lo largo de este periodo, por lo que se predijo que 

la expansión continuaría en el próximo año. En los trabajos llevados a cabo por nuestro grupo en 2012 y en 

2013 no se detectó ningún ejemplar de mejillón cebra fijado sobre las poblaciones de náyades prospectadas 

durante esos estudios. No obstante, hay que destacar que todas las zonas seleccionadas por nosotros en el 

trabajo del 2013, cuando comenzaron a aparecer los primeros adultos fijados sobre piedras, se localizaban en 

la parte meridional del embalse que, de acuerdo a los datos proporcionados por URA, justamente se trataba 

de una las zonas que menor densidad presentaba para esta especie invasora. En el trabajo desarrollado 

durante 2014, si se detectaron y recogieron ejemplares de Dreissena polymorpha adheridos sobre las náyades 

en 9 de las 11 zonas evaluadas entonces, pero apuntando a un índice bajo de fijación de mejillones cebra 

sobre las náyades en la mayoría de las poblaciones. Sin embargo, los datos obtenidos durante este último 

estudio, confirman una explosión demográfica de la población de mejillón cebra que ocupa este embalse, 

alcanzado incluso densidades e índices de fijación sobre las colonias de anodontas superiores a las detectadas 

en muchas zonas del embalse de Urrunaga.  El grado colonización que han sufrido las poblaciones de náyades 

analizadas es muy significativo, constatando la expansión y asentamiento de Dreissena polymorpha en la 

mayor parte de las colonias analizadas, lo cual supone un importante riesgo ambiental que pone en peligro la 

supervivencia de ´muchas de estas poblaciones. 

En el embalse de Urrunaga la situación es algo diferente ya que el primer indicio de la presencia de este 

molusco invasor se produce en el año 2010. Ese año se detectó una larva de mejillón cebra en los controles 

periódicos que se llevan a cabo en este y otros embalses de la cuenca del Ebro. A pesar de que los datos 

apuntaban a una densidad muy baja de esta especie, al año siguiente (en septiembre del 2011) se localizaron 

los primeros ejemplares adultos en la zona de Legutiano. Aunque se presumía una densidad baja, acorde con 

lo que se suponía que era el inicio de la expansión de la especie en este embalse, los resultados presentados 

por nuestro grupo en el año 2012 evidenciaban que las poblaciones de náyades de este embalse se 

encontraban afectadas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha que alcanzaba unas densidades 

significativamente altas en varias zonas. A lo largo de este último estudio de 2015 se ha confirmado en 

incremento paulatino del grado de colonización de Dreissena polymorpha sobre las colonias de náyades de 

este humedal, reflejando que la dispersión y colonización de Dreissena polymorpha en este embalse no se ha 

estabilizado, sino que por el contrario la población sigue aumentando a lo largo del tiempo 

Por el momento son escasos los datos que se tienen acerca de la invasión de esta especie en ambos embalses. 

Sin embargo, atendiendo a lo que se conoce, se podría pensar que la especie se comporta de forma diferente 

en ambos humedales. Este hecho concuerda con la idea de que el ciclo de vida de una especie invasora puede 

variar con el tiempo y que el éxito y expansión de la invasión depende de la interacción entre diversos factores 

ambientales que pueden variar en cada nueva área invadida. En general la densidad y biomasa de Dreissena 

polymorpha depende en gran medida del tiempo transcurrido desde la colonización inicial, del tipo de masa de 

agua, del tipo y calidad de los sustratos disponibles y del grado de contaminación local (Darrigran y col., 2003; 

Van der Velde y col., 2010).  

En las Tablas 3, y 4 de este capítulo, se muestra una síntesis de los datos recogidos en este estudio para el 

análisis de la afección del mejillón cebra Dreissena polymorpha sobre las poblaciones de náyades detectadas 

en los embalses de Ullíbarri y Urrunaga. 
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6.2.1 Embalse de Ullíbarri -Gamboa . 

En el año 2014 se detectó por primera vez en este embalse la presencia de ejemplares de mejillón cebra 

adheridos sobre las náyades. En base a los resultados obtenidos durante ese año, una de las principales 

conclusiones del trabajo fue que ñEl grado de afecci·n que sufren las colonias de náyades del embalse de 

Ullíbarri, por el momento, es baja y las poblaciones de náyades de este humedal no se encuentran hoy en día 

comprometidas por la presencia de la especie Dreissena polymorphaò. Durante ese trabajo, los ²ndices de 

fijación de mejillones cebra adheridos sobre las náyades de 9 de las 11 zonas con presencia positiva oscilaban 

entre 0,1 mejillones/unionido y 10,2 mejillones/unionido (Zona I y Zona T, respectivamente), lo que evidenciaba 

un grado de afección bajo sobre las colonias de náyades. En la mayoría de las colonias evaluadas, muchas de 

las náyades recogidas no presentaban aún mejillones adheridos y la invasión afectaba solamente a una parte 

de los ejemplares de la población. La Zona S y la Zona I, ambas situadas en la parte más meridional del 

humedal, las náyades recogidas no presentaban ningún mejillón cebra sobre sus valvas. La densidad más alta 

de dreissenidos medidos sobre una única náyade fue de 37 individuos, cifra que distaba mucho de las altas 

densidades detectadas en el embalse de Urrunaga donde, en el mismo estudio, se constató que la afección de 

esta especie invasora sobre las náyades suponía claramente un riesgo para la supervivencia de los animales, 

superando la ratio de 100 mejillones/unionido en todas las poblaciones analizadas en el año 2014. A pesar del 

bajo grado de colonización estimado, se apuntó la necesidad de establecer una vigilancia periódica sobre estas 

poblaciones, sobre todo, en aquellas que resultan más interesantes desde el punto de conservación de las 

náyades que albergan, con el fin de controlar cómo evolucionan a medida que aumenta la expansión de esta 

especie invasora en este embalse. Atendiendo a esta premisa, en 2015 se seleccionaron 7 zonas, evaluadas 

con anterioridad (Zonas F, G, I, P, Q, R y U) como puntos de control, a las que se añadieron dos zonas nuevas 

cartografiadas por primera vez durante el 2015 y situadas en la parte meridional del embalse (Zonas V y W), 

la más interesante desde el punto de vista de conservación de las náyades. 

Los resultados obtenidos en el seguimiento de estas poblaciones durante la campaña del 2015 plantearon un 

escenario completamente diferente a la situación descrita en el año 2014. En un año, la población de mejillón 

cebra que ocupa este embalse, sufrió una gran explosión demográfica, alcanzando densidades 

significativamente altas en varias zonas, llegando al índice de fijación de 476,6 mejillones/unionido en la zona 

más afectada (Zona V). El grado colonización sufrido en el 2015 por las poblaciones de náyades analizadas 

resultó muy significativo, constatando la expansión y asentamiento de Dreissena polymorpha en la mayor parte 

de las colonias analizadas, lo cual supone un importante riesgo ambiental que pone en peligro la supervivencia 

de muchas de estas poblaciones. 

Ello nos llevó a afirmar en el 2015, que las poblaciones de náyades de este humedal se encontraban seriamente 

amenazadas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha. 

 

6.2.1.1. Grado de colonización anual sobre las poblaciones de náyades  

En la Tabla 3 se sintetizan los resultados obtenidos y desarrollados para cada localidad en el apartado de 

resultados (Apartado 4.2). Atendiendo a los datos obtenidos en la campaña del 2016 y comparándolos con los 

datos recogidos años anteriores, podemos afirmar que las poblaciones de náyades de este humedal se 

encuentran seriamente amenazadas por la presencia de la especie Dreissena polymorpha que alcanza unas 

densidades significativamente altas en varias zonas, y donde, además, se ha constatado un aumento paulatino 

de las densidades a lo largo del tiempo en la mayoría de las poblaciones analizadas. 

A excepción de las Zonas F, I y Q, en las seis colonias restantes se ha producido un aumento paulatino del 

índice de fijación de Dreissena polymorpha medido como mejillones cebra /unionido, evidenciando un aumento 
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del grado de colonización y capacidad de asentamiento de la especie en las diferentes zonas analizadas. Sin 

embargo, este aumento no ha ocurrido de forma similar en todas las poblaciones, sino que se observan algunas 

diferencias destacadas. Los datos indican que la expansión del mejillón cebra parece afectar de forma diferente 

a las poblaciones de náyades situadas en las diferentes zonas del humedal.  

Las colonias de náyades más afectadas se encuentran localizadas en las áreas prospectadas en la cola del 

río Zadorra (Zonas Q, R, V y W), una de las áreas de mayor interés ecológico de este embalse, catalogada 

como Humedal de Importancia Internacional por el Convenio Ramsar, y muy interesante desde el punto de 

conservación de las náyades por las importantes densidades que presenta de la especie Anodonta anatina. El 

índice de fijación más alto detectado hasta el momento en este embalse, corresponde a la Zona V, analizada 

por primera vez en el año 2015 y donde este año se han registrado índices de fijación significativamente 

elevados. Se han contabilizado un total de 25.296 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas recogidas, 

lo que supone una media de 1.264 mejillones/unionido, y donde todas las náyades presentaban valores de 

fijación por encima del umbral de supervivencia establecido de 100 mejillones adheridos. El ejemplar más 

afectado detectado hasta el momento en este embalse se localizó también en esta zona, portando 1.717 

mejillones fijados sobre sus valvas, 1.242 de los cuales presentaban un tamaño comprendido entre 0,5-1 cm. 

tamaño suficiente para causar una afección importante a esta náyade. Además, es necesario señalar que estos 

valores corresponden a los ejemplares fijados en el periodo de un año, desde el otoño de 2015 hasta el otoño 

de 2016, tiempo en el que se ha producido un incremento muy significativo de la población de Dreissena 

polymorpha que hasta el año 2015 no había conseguido proliferar en esta zona. Actualmente es la población 

más afectada en este embalse por la presencia de Dreissena polymorpha, cuyo índice de fijación medido 

durante 2016 es incluso superior a los valores más elevados detectados en el embalse de Urrunaga donde la 

dispersión y asentamiento de la especie parece haberse dado con anterioridad.  

De forma similar a la Zona V, el resto de zonas analizadas en esta cola del embalse también han sufrido un 

grado de colonización muy acusado, presentando índices de fijación muy elevados. En la Zona W se 

contabilizado hasta 18.471 mejillones cebra sobre la muestra de 20 náyades, arrojando un índice de 923,55 

mejillones/unionido y duplicando en tan solo un año la tasa de fijación de mejillones. En la Zona R, situada 

entre las dos anteriores, el índice de fijación medido en 2015 fue significativamente inferior al detectado en las 

zonas colindantes, hecho que se atribuyó a que el número de larvas de Dreissena polymorpha que alcanzan 

las Zona Q, V y W podría ser significativamente mayor que las que llegan a la Zona R contigua, lo que implicaría 

una menor probabilidad de asentamiento de la especie. Sin embargo, durante el 2016 Dreissena polymorpha 

ha multiplicado por cinco su índice de fijación sobre las náyades, pasando de 149,8 a 723,9 mejillones/unionido 

en un solo año. En el 2015 presentaba un índice alto, pero tres veces inferior al de las zonas V y W, sin 

embargo, en el 2016, este valor se acerca al registrado en la Zona W, siendo la tercera población más afectada 

actualmente en este embalse. El aumento tan acusado de los índices de fijación en estas poblaciones, refleja 

un incremento de la capacidad de colonización del mejillón cebra en esta región del embalse, lo que resulta 

contradictorio con los resultados obtenidos para la Zona Q. En esta zona se ha producido un descenso 

significativo del número de mejillones recolectados durante este último año, pasando de 412,9 

mejillones/unionido en 2015 a prácticamente la mitad, 213,85, en 2016. La principal diferencia observada entre 

ambos años es el elevado descenso del número de ejemplares con tama¶o Ò 5 mm recolectados durante 2016 

en comparación con la campaña anterior (3.102 individuos en 2015 frente a 410 en 2016). Esta disminución en 

el reclutamiento de ejemplares a finales de verano ha provocado un descenso significativo del índice de fijación 

medido en 2016, aunque todavía se mantiene en niveles muy altos por encima de los 100 mejillones/ unionido 

y nada tiene que ver con el registrado hace tan solo dos años, en 2014 5,9 mejillones/unionido). 

La única población analizada fuera de la zona de la cola del río Zadorra que presenta valores similares a los 

detectados en esta área, es la Zona U, que en 2015 arrojó el segundo índice de fijación más alto en este 

embalse con un total de 9.320 dreissenidos adheridos sobre las 20 anodontas recogidas, dando una media de 
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466 mejillones/unionido. La densidad registrada durante la campaña del 2016 arroja un índice de 503,1 

mejillones/unionido, un valor ligeramente superior pero muy similar al detectado hace un año. Este hecho 

parece indicar que, a diferencia de los observado en las poblaciones situadas en la cola del embalse del 

Zadorra, en esta población se podría estar dando una estabilización de la capacidad de colonización de 

Dreissena polymorpha. Aun así, hay que destacar que en el año 2014 el índice de fijación medido en esta 

población resultó uno de los más bajos de todas las poblaciones analizadas entonces, con una tasa de afección 

de 1,7 mejillones/unionido que en dos años se ha incrementado casi un 300%, siendo la cuarta población de 

náyades con mayor índice de fijación de mejillones en este embalse. 

Al igual que en el año 2015, las zonas menos afectadas son las Zonas F, G, I y P, aunque los resultados 

obtenidos durante el 2016 muestran también una evolución diferente de la expansión del mejillón cebra en 

cada una de las zonas.  

Las Zonas G y P, situadas en la parte meridional del embalse, pero fuera de la cola de Garaio-Mendixur, 

muestran también un aumento del grado de colonización respecto a los valores obtenidos en 2015. En el caso 

de la Zona G el incremento ha sido muy leve, mostrando una tasa similar entre ambos años, pasando de un 

20,4 en 2015 a un índice de 22,2 mejillones/unionido en 2016. Sin embargo, en la Zona P este incremento ha 

sido mucho más significativo, pasando de una tasa de 18,05 a 152,2 mejillones/unionido principalmente debido 

a un aumento del reclutamiento de ejemplares durante la época de verano en 2016. Sin embargo, el grado de 

asentamiento de Dreissena polymorpha en estas dos zonas no puede compararse a los valores alcanzados en 

la zona de la cola del río Zadorra (Zonas Q, R, V y W). Esta diferencia en el grado de expansión y colonización 

entre ambas regiones del embalse probablemente pueda deberse a una diferencia en el grado de dispersión 

de larvas, menor en las zonas menos afectadas, quizás porque se encuentran más resguardada de las 

corrientes y/o al tipo de sustrato que caracteriza estas áreas. En las zonas G y P hay un mayor predominio de 

sustrato blando de tipo limoso, con acumulación de fango en muchas zonas, que seguramente dificulte el 

asentamiento de la especie, tal y como se ha observado en otras áreas similares del embalse de Urrunaga a 

lo largo de los diferentes años analizados. 

Las Zonas F e I, se localizan en la cola de Garaio-Mendixur, donde también se observó un aumento significativo 

la dispersión del mejillón cebra desde el otoño del 2014 al otoño del 2015. En la Zona F se pasó de un índice 

de 0,1 a 69,05 mejillones/unionido en un año, mientras que, en la Zona I, la especie no estaba presente en el 

2014 y en 2015 pasó a tener un índice de fijación de 19 mejillones/unionido. Durante el 2016 se ha registrado 

una disminución de la tasa de fijación en ambas poblaciones, siendo mucho más acusada en la Zona F, donde 

este valor ha disminuido desde un 69,05 hasta 13,1 mejillones/unionido, siendo actualmente la población con 

menor tasa de afección de las analizadas en este embalse. En la Zona I, con un índice de 16 mejillones/unionido 

en 2016, la disminución no ha sido tan acusada y se asemeja más a los valores registrados el año anterior 

cuando se detectó la especie por primera vez sobre esta población (19 mejillones/unionido en 2015). En ambas 

zonas, la principal diferencia entre ambos años es la disminución en el número de mejillones reclutados durante 

los eventos de reproducción del verano que, quizás pueda deberse a una menor capacidad de reproducción 

de Dreissena polymorpha en estas zonas durante esta estación en el 2016 y/o a una menor dispersión de 

larvas hacia esta área durante la época de finales de verano y, por lo tanto, una menor colonización de las 

náyades marcadas y limpias de mejillones cebras del el año anterior.  

Los datos registrados en este embalse, constatan, sin duda, una explosión demográfica de Dreissena 

polymorpha en este humedal a lo largo de este último año y en la mayoría de las poblaciones analizadas. 

Todavía es muy pronto para lanzar una hipótesis acerca de cuál puede ser la pauta que va a experimentar 

Dreissena polymorpha sobre las poblaciones de náyades en este embalse, sobre todo teniendo en cuenta las 

diferencias observadas en cuanto a la evolución de la expansión que siguen las diferentes zonas analizadas. 

Sin embargo, parece claro que tras una primera fase expansiva inicial lenta, donde en 2012 aparecen los 
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primeros ejemplares adultos fijados sobre piedras y en 2014 sobre las primeras náyades, durante el año 2015 

se produjo una gran explosión demográfica de la especie aumentando significativamente su densidad, 

alcanzando en algunas poblaciones índices de fijación más elevados que los detectados en la mayoría de las 

poblaciones del embalse de Urrunaga. Los resultados obtenidos en el 2016 muestran un aumento significativo 

de la densidad y capacidad de expansión de esta especie, sobre todo en las zonas situadas en la cola del 

embale del Zadorra, una de las áreas más importantes desde el punto de visto de conservación de las náyades. 

Los datos obtenidos apuntan a que la viabilidad de muchas de las colonias de náyades que albergar este 

humedal se encuentran en serio peligro. Sin embargo, es necesario seguir recopilando datos a medida que 

avanza la invasión con el fin de poder determinar el comportamiento de esta especie y como afecta a las 

náyades en cada localidad, una vez constatada su explosión demográfica en este embalse. 

6.2.2 Embalse de Urrunaga . 

En el año 2012 se constató la presencia de ejemplares de mejillón cebra adheridos sobre las poblaciones de 

náyades en este embalse, algunas de ellas con un elevado número de mejillones cebra adheridos. En el año 

2013 se realizó el primer análisis cuantitativo de la densidad de mejillones cebra fijados sobre las náyades de 

este embalse. En este caso, durante el trabajo desarrollado en el 2013 se cuantificó el índice de fijación sobre 

una muestra de 20 ejemplares marcados y desinfestados previamente en 2012, con el fin de determinar la 

capacidad de fijación de Dreissena polymorpha en esta zona en el periodo de un año. Además, también se 

tomó una muestra de 20 anodontas a los que no se les había eliminado los dreissenidos adheridos en la anterior 

campaña (2012), con el fin de determinar la afección sufrida por esta colonia de náyades desde el inicio de la 

colonización. Durante los años 2014 y 2015 se continuó con el seguimiento de los ejemplares recapturados y 

marcados previamente, con el fin de evaluar la diferencia en el grado de colonización que ha experimentado 

esta población de náyades a lo largo de los diferentes años. Atendiendo a los datos obtenidos en 2015 y 

comparándolos con los datos recogidos en campañas anteriores, se afirmó entonces que las poblaciones de 

náyades de este humedal se encuentran seriamente amenazadas por la presencia de la especie Dreissena 

polymorpha que llega a alcanzar unas densidades significativamente altas en varias zonas, y donde, además, 

se ha constatado un aumento paulatino de las densidades a lo largo del tiempo. 

6.2.2.1 Grado de colonizaci ón anual sobre las poblaciones de náyades  

En la Tabla 4 se sintetizan los resultados obtenidos y desarrollados para cada localidad en el apartado de 

resultados (Apartado 4.1). Durante este año 2016 se ha continuado con el seguimiento de los ejemplares 

marcados y recapturados a lo largo de los años 2013, 2014 y 2015 en 10 zonas del embalse (A, B1, B2, C, E, 

H, L, M, P y Q). Atendiendo a los datos obtenidos en esta campaña y comparándolos con los datos recogidos 

años anteriores, la viabilidad de las poblaciones de náyades de este humedal se encuentran seriamente 

amenazada por la presencia de la especie Dreissena polymorpha. Se ha constatado un aumento paulatino de 

las densidades a lo largo del tiempo en la mayoría de las poblaciones analizadas que alcanza unas densidades 

significativamente altas en varias zonas del embalse. 

A excepción de las Zonas B2 y P, en el resto de las zonas se ha producido un aumento paulatino del índice de 

fijación de Dreissena polymorpha medido como mejillones cebra/unionido a lo largo de este último año, 

evidenciando un aumento del grado de colonización y capacidad de asentamiento de la especie en las 

diferentes zonas analizadas a lo largo de estos años. Sin embargo, este aumento no ha ocurrido de forma 

similar en todas las poblaciones, sino que se observan algunas diferencias destacadas. 

La población B1 y B2 han alcanzado densidades de fijación significativamente elevadas, las más altas 

registradas en este embalse. Para entender este hecho, es necesario puntualizar que esta zona del embalse 

es el área donde se han registrado las densidades más elevadas de mejillón cebra desde el inicio del 

seguimiento de la afección de esta especie sobre las colonias de náyades de este humedal en el año 2012. El 
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grado de colonización observado para la colonia situada en la Zona B1 es el más alto en comparación con el 

resto de zonas analizadas, donde este año se han contabilizado un total de 17.300 mejillones cebra adheridos 

sobre las 20 náyades marcadas, lo que se traduce en una media de 865 mejillones/individuo, superando de 

forma significativa los valores de 124,6, 109,2 y 683,45 alcanzados en los años 2013, 2014 y 2015, 

respectivamente. La densidad de dreissenidos adheridos detectados durante en la Zona B1 a lo largo de este 

año 2016 llega a superar los datos registrados en el año 2012, en los inicios de la colonización (400, 15 

mejillones/unionido). Los resultados obtenidos en la Zona B1 confirman que la colonización de la dispersión y 

colonización de Dreissena polymorpha en este embalse no se ha estabilizado, sino que por el contrario la 

población sigue aumentando a lo largo del tiempo.  

En las Zonas A, C, E, L y Q también se ha registrado un aumento en el índice de fijación sobre las poblaciones 

de náyades a lo largo de este último año. En la Zona A, a diferencia del resto de poblaciones analizadas en 

este embalse, en el 2015 se dio una disminución brusca en el índice de fijación de dreissenidos, pasando de 

171,5 mejillones/unionido en 2014 a 10,8 en el 2015. Este hecho se atribuyó a una menor capacidad de 

reproducción de Dreissena polymorpha en esta zona durante ese último año y/o a una menor dispersión de 

larvas hacia esta área durante la época de finales de verano y, por lo tanto, una menor colonización de las 

náyades marcadas y limpias de mejillones cebra. Sin embargo, durante la campaña del 2016, se ha vuelto a 

registrar un aumento del índice de colonización medido en 2015, alcanzado una tasa de 26,4 

mejillones/unionido que parece indicar una recuperación de la población de mejillón cebra, si bien los datos 

obtenidos esta campaña distan mucho de los registrados en el 2014 (171,5 mejillones/unionido). La población 

de la Zona C ha sido la más afectada este año. Hasta el año 2015 el incremento observado año tras año era 

muy gradual y paulatino, pero durante esta campaña del 2016 el índice de fijación ha aumentado 

significativamente, alcanzando un valor 5 veces superior al detectado en 2015, pasando de 44,7 a 217 

mejillones/unionido en tan solo un año. Lo mismo ha ocurrido en la Zona Q, analizada por primera vez en el 

2014, y que en este último año ha experimentado un incremento del índice de fijación seis veces superior al 

del año 2015 pasando una tasa de 22,1, una de las más bajas registradas en este embalse, a un 154,2 en 

2016. En la Zona L los valores de densidad medidos en los años 2014 y 2015 resultaron ser muy similares, 

incluso algo menores durante el último año, pasando de 57,4 a 48,1 mejillones/unionido, respectivamente, 

indicando una posible estabilización de la población de mejillón cebra en esta zona. Sin embargo, en el 2016 

se ha producido un aumento de este índice, no tan acusado como en otras zonas, ya que no llega a duplicar 

la tasa registrada en el 2015, y no alcanza el índice de los 100 mejillones/unionido, considerada como el umbral 

a partir del cual se puede considerar letal la infestación para una náyade. Sin embargo, este hecho denota el 

carácter impredecible de la expansión y colonización de esta especie invasora. En la Zona E, paradójicamente 

y a diferencia del resto de poblaciones analizadas en este embalse, se ha dado una disminución importante en 

el número total de mejillones cebra adheridos sobre la población de náyades, pero, sin embargo, el índice de 

fijación se ha triplicado pasando del valor de 70 en el 2015 a 233,3 mejillones/unionido en el 2016. Ello se debe 

a la detección de un gran número de náyades marcadas libres de mejillón cebra, pero a un aumento significativo 

de la media de dreissenidos fijados sobre las náyades que sí que los portaban. Estas diferencias pueden 

deberse a la locación de estas náyades, ya que aquellos ejemplares situados en el interior de la ensenada, 

completamente enterrados en el sustrato blando, presentan una mayor dificultad para la colonización y fijación 

de los mejillones cebra. Mientras que los situados en las zonas más externas de la ensenada, con zonas de 

gravas que favorecen el establecimiento de grandes agregados de mejillón cebra, son más susceptibles de ser 

colonizados. 

Las Zonas B2, H y P son una excepción al incremento de la capacidad de colonización de Dreissena 

polymorpha en este embalse. De acuerdo a los resultados obtenidos durante la campaña del 2016, la Zona 

B2, colindante con la B1, continúa siendo la segunda de las poblaciones de este embalse más afectada por 

esta especie invasora. Año tras año, se ha ido observando un aumento paulatino del grado de colonización 

medido sobre las náyades, llegando en 2015 a triplicar el índice de fijación medido en el inicio de la 
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colonización. Sin embargo, durante la campaña del 2016 y a diferencia de la Zona B1 la tasa de fijación en 

esta zona muestra unos valores muy similares a los registrados en el 2015 (109,5 en 2015, 128,8 en 2016). Lo 

mismo ha ocurrido en la Zona H, donde la tasa de fijación se mantiene en unos valores muy similares a los 

detectados en el 2015 (80,9 en 2015, 89,8 en 2016). Estos resultados podrían indicar una estabilización de la 

capacidad de colonización de Dreissena polymorpha en estas dos zonas o la presencia de algún factor que, 

durante este último año, ha limitado el aumento de su capacidad de fijación. Sin embargo, a tenor de los 

resultados obtenidos para otras zonas, donde en el año 2015 también parecía ocurrir una estabilización del 

grado de fijación del mejillón cebra que no se ha corroborado en el 2016, no se puede descartar un nuevo 

aumento de estos valores en próximos años. 

La Zona P, situada en la cola del embalse en Mekoleta, es la única Zona donde claramente esta especie 

invasora no ha conseguido expandirse. Esta población arrojó en el año 2013 el índice de afección más bajo de 

todas las localidades analizadas, con un valor de 10,2 mejillones/unionido. A lo largo del 2014 presentó, de 

nuevo, el grado de colonización más bajo de las poblaciones bajo seguimiento (5,2 mejillones/unionido) y este 

dato volvió a disminuir en el año 2015, donde el índice de fijación se redujo hasta 1 mejillón cebra/unionido, ya 

que la mayor parte de las náyades recapturadas durante ese año no presentaban mejillones cebra adheridos. 

Los datos obtenidos en esta campaña muestran de nuevo una disminución de este valor, presentando una 

media de 0,2 mejillones/unionido, con tan solo 4 náyades afectadas por la presencia de un único dreissenido 

sobre sus valvas. Queda claro que Dreissena polymorpha presenta dificultades para establecerse en esta zona, 

una gran área dominada por un sustrato blando de tipo limo-arcilloso, con importantes oscilaciones del nivel 

de agua. 

Con excepción de la Zona P, estos datos confirman que la dispersión y colonización de Dreissena polymorpha 

en este embalse no se ha estabilizado, sino que por el contrario la población sigue aumentando a lo largo del 

tiempo. Los resultados obtenidos para varias de las poblaciones constatan que, la especie Dreissena 

polymorpha se encuentra todavía en plena fase de expansión y asentamiento. 

En el embalse de Urrunaga y teniendo en cuenta todos los datos obtenidos hasta el momento, las zonas menos 

afectadas siguen correspondiendo a las situadas al norte del brazo de agua principal, analizadas desde el 

2013. La Zona P, situada en la cola de embalse de Mekoleta, y la Zona A situada en el inicio de la cola del 

embalse en Gomilaz. Las densidades medidas en 2013 y por primera vez para estas poblaciones, eran muy 

similares en ambas zonas, 10,2 mejillones/unionido para la Zona P y 10,5 mejillones/unionido para la Zona A, 

apuntando entonces un grado de afección bajo para ambas poblaciones. Esta baja afección se ha confirmado 

para la Zona P a lo largo de los años 2014, 2015 y 2016, donde los índices de fijación sobre las náyades 

marcadas han ido, incluso, disminuyendo a lo largo de los. En la Zona A en el año 2014 se dio un aumento 

muy significativo del grado de colonización medido sobre las náyades marcadas y recapturadas, que volvió a 

descender bruscamente en el 2015 para aumentar hasta el 26, 4 en 2016, el segundo índice más bajo de este 

embalse. 

La Zona Q se encuentra situada entre la Zona A, con baja afección y la Zona B, con el índice más alto de 

fijación en este embalse. Esta población se muestreó por primera vez en el año 2014 donde se registró un 

índice de 209,9 mejillones/unionido, un índice muy elevado pero debido principalmente a la densidad de 

ejemplares con tama¶o Ò5 mm (83,2%). Pero, durante el seguimiento realizado en el 2015 sobre los ejemplares 

marcados y recapturados se obtuvo uno de los índices más bajos de colonización, 24,15 mejillones/unionido, 

que coincidía con lo observado en el área más septentrional. En 2016 este índice se ha incrementado de nuevo 

y de forma relevante, hasta alcanzar un valor de 154,2 mejillones/unionido, quizás influenciado por la expansión 

de la especie desde la Zona B, fuertemente afectada por esta especie.  

A partir de la Zona Q, las cinco zonas prospectadas en 2013 hacia el sur, en el brazo principal de agua, 
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presentaban entonces unas densidades significativas de mejillones cebra fijados sobre las náyades (Zonas B, 

C, J, N y O). La Zona O, sobre la que no se ha vuelto a realizar un seguimiento, es la que presentaba las 

densidades más bajas, con 48,05 mejillones/unionido. Esta zona se localiza en un punto intermedio, entre la 

Zona P donde se ha medido la menor densidad de mejillones, hasta el momento, y la Zona B donde, a lo largo 

de tres años de seguimiento (2013, 2014 y 2015) se han medido los índices de fijación más altos. 

En la Zona B, muestreada por primera vez en el año 2012, se localizó la mayor colonia de la especie Anodonta 

anatina descrita hasta ahora en este embalse (542 individuos). En la zona que hemos denominado B1, y que 

afectan a los tramos situados fuera de la ensenada prospectada en este recorrido se llegaron a contabilizar en 

2013 un total de 8.003 mejillones cebra adheridos sobre las 20 náyades tomadas como muestra, arrojando una 

media de 400,15 mejillones/náyade. A lo largo de los tres años de seguimiento de las náyades marcadas se 

ha ido constatando un aumento paulatino del índice de fijación sobre esta población llegando a alcanzar en la 

campaña de 2016 un índice de 865 mejillones/unionido (17.300 mejillones totales), valor alcanzado tan solo en 

el periodo de un año y que supera el índice de 400,15 medido en 2013 sobre una muestra de náyades sin 

limpiar previamente. Dentro de la ensenada, denominada Zona B2, la densidad medida en 2013 fue de 57,95 

mejillones/unionido, un valor significativamente menor que en la zona contigua B1 en el mismo año. Pero 

además se constata también una diferencia en el grado de colonización sobre las náyades marcadas y 

recapturas en esta colonia a lo largo de los últimos cuatro años, en comparación con la zona aledaña B1. En 

el año 2015 el índice de fijación en la Zona B2 sufrió un aumento muy significativo llegando a alcanzar un valor 

de 206,6 mejillones/unionido, que se ha reducido ligeramente en el año 2016. La principal diferencia entre estas 

dos zonas aledañas es el tipo de sustrato que presentan y la corriente en cada una de las zonas. La Zona B1 

presenta un sustrato predominante de gravas asentadas donde los ejemplares de mejillón cebra tapizan 

prácticamente la totalidad del lecho que ocupan también las náyades. Por el contrario, la Zona B2 se caracteriza 

por la presencia de un sustrato blando de tipo limoso a lo largo de todo su recorrido y con presencia de fango 

en algunos puntos.  

El resto de áreas prospectadas en este brazo de agua (C, J y N) se localizan aguas abajo de la Zona B y 

corresponden a zonas de ensenada donde predomina un sustrato blando de tipo limoso. En el primer muestreo 

realizado en el 2013, se detectaron densidades significativas de mejillón cebra en estas poblaciones, cuyos 

índices de fijación oscilaban entre 61,75 y 86,8 mejillones/unionido (Zona N y J, respectivamente). Pero cabe 

destacar que estos valores resultaron menores que los detectados en otras zonas más abiertas y expuestas y 

con otro tipo de sustrato más pedregoso. Estos datos coinciden con los resultados obtenidos para la Zona C 

donde, a lo largo de los años 2013, 2014 y 2015, se ha realizado el seguimiento del grado de colonización 

sobre un grupo de náyades marcadas y recapturadas. Los resultados muestran un aumento paulatino del grado 

de colonización año tras año alcanzando un índice de 217 mejillones/unionido en 2016. Este índice es muy 

alto, pero hay que tener en cuenta que 14 de las 20 anodontas recapturadas no presentaban mejillones 

adheridos, coincidiendo con aquellos ejemplares enterrados en la zona más interna de la ensenada con 

predominio de un sustrato blando de tipo limoso. 

En la zona oeste del área más meridional de este embalse se localizan varias poblaciones sobre las que se ha 

establecido un control a lo largo de los diferentes trabajos realizados. En la Zona H, cuando se muestreó por 

primera vez en el año 2013, se contabilizaron un total de 4.009 individuos, lo que supone una media de 200,45 

mejillones/náyade, el segundo punto con mayor densidad de mejillones medida sobre una muestra de náyades 

en ese año. Este dato ya apuntaba a la presencia de importantes densidades de dreissenidos en esta área del 

embalse. Esta Zona H es una de las 10 poblaciones donde se ha realizado el seguimiento del grado de 

colonización del mejillón cebra sobre las poblaciones marcadas y recapturadas a lo largo de los diferentes 

estudios realizados hasta el año 2016. A lo largo de este tiempo se observa un aumento paulatino del índice 

de fijación medido cada año, llegando a los 89,8 mejillones/unionido en el periodo 2015-2016, uno de los 

valores más elevados después de las zonas B, M y E. La Zona M, también en el área meridional del embalse, 
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fue la tercera de las poblaciones que mayor densidad de dreissenidos presentó en el año 2013 (154,25 

mejillones/unionido; 3.085 ejemplares fijados), cuando se muestreó por primera vez. Se trata de un recorrido 

que abarca tramos abiertos con zonas más resguardadas y donde predomina un sustrato blando de tipo limo-

arcilloso, pero también presenta varios tramos con clases granulométricas más gruesas (gravas grandes y 

bloques de piedra), donde se concentran importantes densidades de mejillón cebra. En esta población el 

seguimiento de la afección, medido hasta 2015, registró también un aumento paulatino del índice de fijación 

hasta alcanzar este último año 2015 un valor de 261,3 mejillones/unionido, que consideramos muy elevado. 

Destacar que en esta campaña de 2016 no ha sido posible realizar el seguimiento anual en esta población ya 

que, a pesar del esfuerzo de muestreo invertido, tan solo ha sido posible recapturar dos náyades marcadas. 

Tras localizar varios ejemplares marcados muertos, creemos que la mayor parte de los ejemplares han muerto 

y damos por perdido este punto de muestreo. La Zona E, localizada también en el área meridional del embalse 

y muestreada por primera vez en el año 2014, arrojó un índice de 98,5 mejillones/unionido, sobre una muestra 

de náyades que no habían sido manipuladas con anterioridad, considerando un grado medio de afección. Sin 

embargo, en el seguimiento realizado en el 2015 sobre la muestra de náyades marcadas, el índice se disparó 

hasta 120,3 mejillones/unionido, aumentando a 217 en el 2016.  

Las Zonas S, T y U, las englobamos junto a las poblaciones meridionales del embalse muestreadas por primera 

vez en el año 2014. Estas poblaciones no han sido contraladas a lo largo de este último año, pero el año 

anterior arrojaron índices de fijación muy similares y elevados de 125,8 mejillones/unionido para la Zona S, 

114,7 mejillones/unionido para la Zona T y 165,05 mejillones/unionido para la Zona U.  

Aunque en el área meridional del embalse se ha detectado un índice de afección menor en aquellas 

poblaciones situadas en zonas de ensenada, frente a las zonas más abiertas y expuesta a la corriente a nivel 

global existe un mayor riesgo para las poblaciones de náyades situadas en esta zona del embalse frente a las 

localizadas más al norte. Prueba de ello es la diferencia detectada entre los índices de fijación de la Zona L, 

situada en la cola del embalse de Ollerías, en el área meridional del embalse y la Zona P en la zona más 

septentrional. En la Zona L, con unas características muy similares a las la de la Zona P, se detectó un índice 

de fijación de 82,15 mejillones/unionido en el 2013, cuando fue muestreada por primera vez, frente a 10,2 

detectado en la Zona P. Además, en la Zona P se ha ido observando una disminución año tras año arrojando 

un valor de 0,2 mejillón/unionido en el año 2016. Estos resultados contrastan con lo observado en la Zona L 

donde se registró un índice de 57,43 mejillones en 2014, que se ha ido elevando hasta 75,05 en el 2016. Varios 

estudios demuestran que la variación temporal en las densidades y en el ratio de colonización de los mejillones 

cebra en una determinada zona puede influir en el grado de afección que sufre la población de náyades que 

ocupan esa área (Schloesser y col. 1997). Este hecho, explicaría también las diferentes densidades medidas 

en algunas de las ensenadas prospectadas en este estudio. 

 

 

Los datos obtenidos en ambos embalses, confirman la elevada afección que presentan gran parte de las 

poblaciones situadas en el área meridional de ambos humedales, donde la especie todavía no se ha 

estabilizado y sigue aumentando su expansión y asentamiento sobre las poblaciones de náyades que ocupan 

estas zonas. Además, atendiendo a todos estos datos, queda claro que la cantidad y calidad del sustrato es 

un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de explicar las diferencias detectadas entre las diferentes 

zonas muestreadas en cada una de estas áreas. Aquellos recorridos caracterizados por una predominancia de 

sustrato blando de tipo limo arcilloso o con fango resultan menos favorables para el asentamiento y posterior 

expansión de la especie Dreissena polymorpha en este biotopo. En este caso, muestran una mayor resistencia 

a la colonización y expansión de la invasión y ello se traduce en una menor densidad de mejillones cebra fijados 
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sobre las náyades y en una menor afección de las mismas.  

Estos resultados coinciden con lo publicado hasta el momento sobre las preferencias del tipo de sustrato que 

muestra esta especie invasora. Se sabe que las características químicas, físicas y biológicas de la superficie 

del sustrato pueden influir en el asentamiento de las colonias de Dreissena polymorpha, pero se desconocen 

todavía los mecanismos exactos de la discriminación que realizan del tipo de sustrato. La tendencia de 

crecimiento de las poblaciones de Dreissena polymorpha en Europa parece indicar que los mejillones cebra 

solo pueden fijarse sobre materiales firmes. Aquellas zonas caracterizadas por un sustrato arenoso, limoso o 

de barro presentan una reducción de las poblaciones. Además, la disponibilidad de un sustrato duro es más 

importante en las fases tempranas de la invasión que posteriormente una vez establecida la especie (Van der 

Velde y col., 2010). Los estudios enfocados hacia este tema publicados afirman que los mejillones tienden a 

evitar sustratos soleados, luminosos y expuestos, y preferentemente se adhieren a las superficies ásperas o 

rugosas cubiertas de biofilm (Wainman y col. 1996, Marsden y Lansky 2000, Kobak 2001) mostrando 

preferencia por las concavidades (Marsden & Lansky 2000). Los asentamientos son más numerosos y por 

tanto las densidades más elevadas en aquellos sustratos que presentan una heterogeneidad continua Hills y 

col. (1999) Lewandowski 1982 b, Chase & Bailey 1996, Kobak 2001), tal y como ocurre en las Zonas B, H, M, 

S, U del embalse de Urrunaga y las Zonas (R, Q, V y W) del embalse de Ullíbarri-Gamboa. 

Sin embargo, hay que señalar la importancia del seguimiento y vigilancia de la evolución de las poblaciones de 

náyades asentadas en las zonas donde predomina un sustrato de tipo blando y donde las densidades de 

infestación registradas son menores. En diferentes embalses de Europa y Norteamérica se ha comprobado 

que, en aquellos reservorios con presencia escasa de un sustrato firme o duro, Dreissena polymorpha es capaz 

de asumir otro tipo de estrategia de colonización. Para ello, tiende a colonizar en primera instancia las náyades, 

ramas, piedras dispersas, e incluso macrófitos acuáticos. De esta forma, las larvas veliger se van asentando y 

creciendo sobre estos primeros colonizadores formando agregados de mejillones, de tal forma que al final, 

consiguen formar una especie de tapete de mejillones sobre el sustrato original. Este tapete de mejillones sirve 

de sustrato duro para los futuros colonizadores. (Lya- khnovich y col., 1994; Karatayev y col., 1998a; Van der 

Velde y col., 2010). En este trabajo hemos podido comprobar la presencia de estos tapetes de mejillón cebra 

en varias de las ensenadas muestreadas (Zonas B2, C, E, J, L, N, O y T del embalse de Urrunaga: Zonas G, 

R y P). 

 

Uno de los factores clave a la hora de determinar los efectos del mejillón cebra sobre un ecosistema 

determinado es conocer como varía el tamaño de su población a lo largo del espacio y el tiempo. Todos estos 

datos obtenidos acerca de la colonización de las poblaciones de náyades pueden arrojar luz sobre la tendencia 

que puede adoptar la población de mejillón cebra en estos humedales.  

Se han propuesto varios modelos, de acuerdo a los datos extraídos en diferentes poblaciones y atendiendo a 

las características de diferentes variables de los ecosistemas colonizados: susceptibilidad de colonización, 

características del sustrato y variables físico-químicas del agua. Se han descrito cinco posibles modelos que 

intentan explicar la trayectoria a largo plazo que pueden experimentar las poblaciones de mejillón cebra (Figura 

1). Uno de los más comunes es aquel en el que las poblaciones siguen un ciclo de auge y caída (Boom-bust), 

con densidades muy elevadas durante el periodo de tiempo seguido a la colonización y densidades mucho 

más bajas a largo plazo. Este ciclo favorece a las especies de bivalvos autóctonos, puesto que aquellas 

poblaciones que logran superar la fase inicial de colonización tienen mayor probabilidad de sobrevivir 

posteriormente. En segundo lugar, las poblaciones de mejillón cebra podrían mostrar ciclos estables con 

predominio de ciertas clases de edad (Cyclic). En tercer lugar, las poblaciones de mejillón cebra pueden 

permanecer más o menos estables a lo largo de los años tras la colonización inicial, con pequeñas 
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fluctuaciones (Equilibrial). En cuarto lugar, la población podría no mostrar una tendencia clara a largo plazo, 

sino grandes fluctuaciones irregulares en la densidad de la población, aunque los mecanismos que impulsan 

las fluctuaciones no están claros (Irregular). Por último, las poblaciones de mejillón cebra podrían expandirse 

significativamente sólo después de una fase de latencia larga (Lag), como se ha descrito para otras especies 

exóticas (Crooks & Soule, 1999). 

Figura 86 Tendencias a largo plazo que pueden experimentar las poblaciones de mejillón cebra (Strayer y Malcom, 2006). 

 

En este caso todavía resulta pronto para poder establecer cuál es el tipo de trayectoria que van a seguir las 

poblaciones de mejillón cebra del sistema de embalses del Zadorra. El embalse de Ullíbarri parece ajustarse 

más al último de los ciclos descritos, donde parece que las poblaciones han experimento una explosión 

demográfica durante este último tras una larga fase de latencia. En el embalse de Urrunaga, sin embargo, la 

aparición de grandes densidades de ejemplares adultos se produjo de forma inmediata a la aparición de las 

primeras larvas, ajust§ndose m§s al modelo de ñBoom-bustò con densidades muy elevadas durante el periodo 

de tiempo seguido a la colonización y densidades mucho más bajas a largo plazo. Sin embargo, tal y como se 

ha explicado anteriormente todavía resulta pronto para poder establecer tendencias y conclusiones. 

Sin embargo, estos datos corresponden únicamente a tres años de seguimiento y evaluación, el primero de los 

cuales el embalse de Ullíbarri no presentaba ejemplares adheridos sobre las náyades y por lo tanto resulta 

pronto para poder establecer tendencias y conclusiones. 

6.2.3 FRECUENCIAS DE TAMAÑO S DE LOS EJEMPLARES DE Dreissena polymorpha. 

En este trabajo, al igual que en años anteriores, además de estimar la densidad media de infestación de las 

náyades en cada zona, se ha analizado también las frecuencias de tamaños correspondientes a los ejemplares 

de Dreissena polymorpha adheridos sobre las muestras de náyades recogidas. Ello nos permitirá profundizar 

en la evaluación de la afección de esta especie sobre las náyades que ocupan este embalse, así como obtener 

una primera aproximación del ciclo de vida de esta especie invasora en este reservorio. 

Para poder determinar a qué edad o fecha de fijación corresponde cada uno de los tamaños detectados, 

deberíamos conocer el ratio o tasa de crecimiento que caracteriza a esta especie en este embalse. Por el 

momento se desconoce este dato, por ello es necesario tener en cuenta los resultados obtenidos en otros 

estudios para poder realizar una estima. En el año 2010 se publicaron los resultados obtenidos para el estudio 

del ciclo de vida de la población de Dreissena polymorpha en el embalse de Mequinenza basándose en los 

registros de densidad de población y en datos histológicos tomados durante los años 2002 y 2003 (Araujo y 

col., 2010). Dado que el embalse de Mequinenza, Ullíbarri y Urrunaga se sitúan en la misma cuenca, se han 

tomado como referencia las tasas de crecimiento registradas en este trabajo. 
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Asumimos que una vez fijados al sustrato, y durante los tres primeros meses de vida, los juveniles de D. 

polymorpha aumentan de tamaño hasta 5 mm por mes. Por lo tanto, las muestras de esta población alcanzarían 

la mitad de su longitud total (= 1,5 cm) en los tres primeros meses de su vida. Tanto este año, como el año 

anterior, todos los ejemplares fueron recogidos en la misma época, con el fin de poder comparar los resultados 

obtenidos entre las diferentes zonas y en los diferentes años.  

Las Tabla 3 y 4 muestran los datos obtenidos este año 2016 para el tamaño de los mejillones cebra 

recolectados en los embalses de Urrunaga y Ullíbarri, respectivamente.  

En el embalse de Urrunaga, se ha observado una diferencia significativa entre los resultados obtenidos en esta 

campaña y los años previos de seguimiento. En el a¶o 2014, los individuos con tama¶o Ò5mm. tambi®n eran 

los más abundantes en todas las zonas analizadas, con excepción de la Zona P, presentando densidades muy 

elevadas y llegando a caracterizar hasta a un 95,3% de la población de mejillones cebra (Zona L), resultados 

que coincidían con los obtenidos previamente en el año 2013. Durante el año 2015, este rango continúo siendo 

el tamaño más representado en todas las zonas, con excepción de las poblaciones de las Zonas L y P, Sin 

embargo, el porcentaje de representatividad de esta talla sufrió un descenso en la mayoría de las poblaciones, 

en detrimento de los ejemplares con un rango de tamaño 0,5-1 cm. que aumentó su presencia en este embalse, 

siendo la talla más abundante en alguna población (Zona L). En el 2016 la talla predominante de los 

dreissenidos examinados en las zonas B1, B2, H, C y E continúa siendo la que caracteriza a los ejemplares de 

tamaño igual o menor a 5mm. En las zonas B1, B2 y H el porcentaje de individuos con esta talla es muy similar 

a la detectada en el año 2015, pero algo superior en los tres casos. Sin embargo, en el caso de las zonas C y 

E, aunque esta talla sigue siendo la predominante, se ha producido un nuevo descenso en el reclutamiento de 

estos individuos respecto al año 2015. En las zonas A, L, P y Q la talla predominante de los dreissenidos 

examinados durante esta última campaña se encuentra en el rango de tamaño 0,5-1 cm, cuyos porcentajes 

oscilan entre un 73,6% (Zona L) y un 60,1% (Zona Q). 

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

col., 1993), la presencia de juveniles de este tamaño en octubre indica la presencia en Urrunaga de hembras 

maduras en septiembre y un pico importante de reproducción durante ese mes. Además, en la mayoría de las 

zonas evaluadas con predominio de la talla Ò5mm, el siguiente tama¶o mayoritario es el que caracteriza a los 

ejemplares entre 0,5 y 1 cm. y que corresponderían a los ejemplares fijados entre julio y agosto. Teniendo en 

cuenta las densidades de ejemplares de menos de 5 mm y las de los individuos con talla comprendida entre 

0,5-1 cm, podemos concluir que en el embalse de Urrunaga se da un pico de reproducción muy significativo 

en la época de verano y continuó a lo largo de toda esta estación.  

 

En el caso del embalse de Ull²barri, la talla Ó 5 mm era la menos representada en todas las poblaciones, con 

excepción de la Zona G donde alcanzaba un porcentaje del 93%. Atendiendo a este resultado, se apuntó una 

posible diferencia en el periodo de maduración y reproducción de los ejemplares de Dreissena polymorpha 

entre ambos embalses.  

En Ullíbarri los resultados obtenidos en 2016 coinciden con los observados en el 2015, con un predominio de 

los tamaños comprendidos entre 0,5-1 cm, indicando que el principal reclutamiento de ejemplares en este 

humedal tiene lugar durante un pico de reproducción al inicio de verano y su posterior fijación entre julio y 

agosto. La excepción es la zona F e I, donde predominan los dreissenidos con tamaños comprendidos entre 

1-1,5 cm. Ninguna de las poblaciones analizadas en este embalse presenta un predominio de ejemplares con 

talla Ò 5mm, por lo que no se puede descartar una posible diferencia en el periodo de maduraci·n y 

reproducción de los ejemplares de Dreissena polymorpha entre ambos embalses.  
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El siguiente rango de tamaños, 1-1,5 cm, tuvo una escasa representación en el embalse de Urrunaga durante 

los años 2013 y 2014. Atendiendo a las tasas de crecimiento empleadas como referencia, este tamaño 

correspondería a los ejemplares nacidos y fijados entre finales de primavera y principios de verano y que en el 

inicio de la colonización tuvieron poca relevancia en este embalse. Esta densidad tan baja podía deberse a 

una baja tasa de reproducción durante esa época o quizás a que la tasa de supervivencia de los mismos era 

muy baja. Durante el 2015 se observó un leve incremento del número de ejemplares caracterizados por estos 

tamaños, cuyo incremento a continuado a lo largo del 2016 en las zonas A y Q, mientras que en las zonas B1, 

E y H mantiene unos valores muy similares a los detectados en el 2015, y disminuyen significativamente 

respecto al 2015 en las zonas B2, C, L y P. 

Por el contrario, en el embalse de Ullíbarri-Gamboa fue el segundo rango de tallas más representado en el 

2015. Durante la campaña del 2016 es la talla predomínate en las zonas F e I y el segundo más representado 

en las zonas G y Q. Destacan las zonas V y W, las dos poblaciones más afectadas por la presencia de esta 

especie y donde se ha dado una reducción muy significativa de los ejemplares con tamaño dentro de este 

rango entre ambos años (2015 y 2016), pasando de un 39,7% a un 8,7% en la Zona W y de un 25,35% a un 

7,2% en la Zona V. En las zonas R y U se ha producido un incremento, aunque no muy significativo, de estos 

ejemplares a lo largo del último año. De acuerdo a estos datos, el pico de reproducción de primavera adquiere 

mayor relevancia en el embalse de Ullíbarri-Gamboa que en el de Urrunaga o quizás su tasa de supervivencia 

es mayor. 

El rango de tamaños 1,5-2 cm. poco representado en ambos embalses, tanto en el 2015 como en años 

anteriores, aparecía con mayor frecuencia en el embalse de Ullíbarri que en Urrunaga. Tomando como 

referencia los mismos datos de crecimiento, se podría deducir que un porcentaje de estos ejemplares 

corresponden a un pico de reproducción de primavera y una posterior fijación de los ejemplares entre mayo y 

junio. También se debería considerar que otro porcentaje, sobre todo de 2 cm, se atribuiría a los ejemplares 

nacidos en años anteriores. En la campaña del 2016, en el embalse de Ullíbarri-Gamboa se ha observado, en 

todas las zonas, un aumento en el número de ejemplares caracterizados por esta talla en todas las poblaciones, 

con excepción de la zona V. Sin embargo, en el embalse de Urrunaga este incremento se ha observado en 4 

de las 9 zonas analizadas (zonas A, C, E y L), mientras que en las 5 restantes este porcentaje ha disminuido 

(zonas B1, B2, H, P y Q) a lo largo del último año. 

En el estudio llevado a cabo en Mequinenza, las hembras alcanzan la madurez sexual con tallas comprendidas 

entre 7,5 y 12 mm, mientras que los machos tienen que alcanzar un tamaño de 11 mm. Si los datos de tasa de 

crecimiento y madurez registrados en el reservorio de Mequinenza resultan similares a los que experimentan 

los ejemplares de Urrunaga y Ullíbarri, este dato indicaría que los juveniles procedentes de los picos de 

primavera con tallas comprendidas entre 1,5-2 cm pueden llegar a ser sexualmente activos en la época de 

verano cuando todavía se dan condiciones óptimas para la reproducción. Por lo tanto, no se puede descartar 

que estos ejemplares nacidos en primavera contribuyan en el esfuerzo de reproducción de esta especie en el 

mismo año y sean, además, los responsables de un porcentaje de los ejemplares juveniles de tamaño igual o 

menor a 5 mm que se han detectado adheridos a las náyades.  

Estos resultados parecen indicar dos eventos reproductivos significativos en ambos embalses, aunque hay 

ejemplares que son capaces de reproducirse de forma continua desde mayo hasta septiembre. No tenemos 

datos relativos a lo que ocurre en los meses posteriores de otoño. Sin embargo, la presencia de individuos con 

tamaños superiores a 2 cm. adheridos sobre las náyades marcadas, recapturas y que han sido desinfectadas 

cada año, sugiere un evento de reproducción durante el otoño y su posterior fijación, dando lugar a los 

ejemplares de mayor tamaño que detectamos al año siguiente en los muestreos. Durante el año 2015 se 

constató este hecho ya que, una vez realizada la prospección de la Zona V en el embalse de Ullíbarri, se volvió 

a visitar la población al cabo de tres semanas con el fin de comprobar su estado. Se realizó un muestreo 
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somero para recuperar algunas de las náyades marcadas y desinfestadas hacia 21 días y se pudo comprobar 

cómo algunas de ellas portaban encima una importante densidad de pequeños dreissenidos con tamaños 

inferiores a 5mm. Este hecho confirma la presencia de un pico de reproducción durante la época de otoño y la 

fijación de dreissenidos tras el análisis y limpieza de la población de náyades, dando lugar a los ejemplares de 

tamaños igual o superiores a 2 cm. que se detectan al cabo de un año sobre las anodontas. Estos resultados 

concuerdan con los datos obtenidos a partir del seguimiento de la densidad de larvas realizado en este embalse 

durante los últimos años por URA que confirman la reproducción continúa de esta especie hasta finales del 

mes de noviembre. Aunque este comportamiento resulta similar al descrito para otras poblaciones europeas y 

norteamericanas (Van der Velde y col., 2010), estos datos discrepan con los resultados obtenidos en el 

embalse de Mequinenza donde los juveniles aparecen únicamente en los meses de julio y agosto.  

En la campaña del 2015, se destacó la escasa representación en ambos embalses de los ejemplares con 

tamaños superiores a 2 cm, que caracterizaría a los mejillones fijados en años anteriores. En el embalse de 

Ullíbarri podría deberse al hecho de que la colonización y asentamiento por parte de los ejemplares adultos 

era todavía incipiente. Durante la campaña del 2016 se ha registrado un aumento del porcentaje de ejemplares 

caracterizados por esta talla en todas las zonas analizadas en este embalse, lo cual concuerda con los datos 

de expansión y aumento de la capacidad de fijación medida sobre las poblaciones de náyades. A media que 

aumenta las densidades de Dreissena polymorpha en cada una de las zonas, aumenta el porcentaje de 

ejemplares con este rango de tamaño en las mismas. 

Sin embargo, en el embalse de Urrunaga no puede aplicarse la misma explicación que en el embalse de 

Ullíbarri, ya que la densidad de mejillones con tamaños superiores a 2 cm. debería ser más elevada que la 

detectada durante estas dos últimas campañas teniendo en cuenta que lleva más años sufriendo la 

colonización de la especie Dreissena polymorpha. Durante la campaña del 2016 se ha observado un 

incremento significativo de estos ejemplares en todas las zonas analizadas, con excepción de la zona P, donde 

la especie aún no ha conseguido establecerse y el grado de fijación sobre las náyades es el más bajo registrado 

en ambos embalses. Sin embargo, durante el año 2015 y 2014 estos ejemplares apenas tenían representación 

en este embalse, lo cual contrastaba con los resultados obtenidos el otoño de 2013, donde se registraron 

valores de densidad mucho más elevados en todas las poblaciones para los mejillones de estas tallas. Una 

posible explicación a lo observado durante esos años pudo ser una mortandad significativa de ejemplares 

adultos en ese rango de tama¶os (Ó 2cm.). Esta explicaci·n concuerda con la bajada brusca y significativa de 

la cota de agua que se produjo en el embalse durante los meses de noviembre y diciembre de 2013, causando 

la mortandad de ejemplares adultos fijados en años anteriores y que afectó a los resultados obtenidos en el 

2014 y cuyas consecuencias todavía se podían observar en los datos extraídos del estudio realizado en el 

2015. Durante el 2013 se observó una mortandad importante de ejemplares de Dreissena polymorpha en la 

superficie del embalse que quedó expuesta y que en condiciones normales suelen estar cubierta de agua. Hay 

que tener en cuenta que, durante esas fechas, la cota de agua alcanzó niveles por debajo del 50% del volumen 

del embalse, los cuales se mantuvieron durante un periodo prolongado de tiempo. Esta puede ser seguramente 

la razón por la que en estos trabajos se ha observado, en muchas zonas, una disminución de los agregados 

de mejillones cebra de tamaños superiores a 2 cm. sobre el sustrato y sobre las náyades. Es muy posible que 

en zonas más profundas a las muestreadas se encuentren esos agregados de mejillones de tamaño superior 

a 2 cm. Este hecho concuerda con lo observado durante el invierno del 2013, cuando se llevó a cabo un rescate 

de náyades debido a la bajada brusca ocasionada en el nivel de agua del embalse. Durante esos muestreos 

se observó como muchas de las náyades se refugiaban, enterrándose parcialmente en el lodo húmedo, 

mientras que los mejillones que quedaban más expuestos se desprendían de estas náyades y la mayoría 

morían al cabo de poco tiempo. Sin embargo, aunque pensamos que esta es la explicación más razonable 

para explicar la baja densidad de ejemplares de tamaño igual o mayor a 2 cm. en las zonas muestreadas, 

tampoco se puede descartar que se haya producido una mortandad natural de los ejemplares de mayor tamaño 

debido al ciclo natural de estas poblaciones, en el que en ocasiones se observan disminuciones significativas 
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de ciertas clases de edad. El aumento observado durante el 2016 indica una recuperación de estas poblaciones 

y un aumento de su capacidad de establecimiento a lo largo de este último año. 

Es importante señalar que esta mortandad de ejemplares con tamaños igual o superior a los 2cm. ocurrida en 

el 2013 podría también estar relacionada con el aumento significativo de ejemplares de tama¶o Ò 5 mm 

observado en el año 2014 y su posterior descenso en años posteriores (2015 y 2016) a medida que ha ido 

aumentando de nuevo el porcentaje de individuos de mayor tamaño. Hoy se sabe que la actividad filtradora de 

los individuos adultos afecta significativamente a la población de larvas planctónicas de la propia especie ya 

que también son filtradas y por tanto eliminadas de la columna de agua (MacIsaac et al., 1991). Por lo tanto, 

es probable que la disminución en la densidad de ejemplares adultos se haya traducido en un aumento de 

larvas y ello se vea reflejado en los porcentajes tan elevados de ejemplares Ò 5 mm que han conseguido fijarse. 

En 2016 los porcentajes de ejemplares con tama¶o Ò5mm son algo menores en todas las poblaciones, quizás 

debido a la recuperación paulatina de las clases de tamaño más grandes. 

Hay que tener en cuenta que estos resultados corresponden a los datos observados durante tres años para el 

embalse de Urrunaga y dos para el humedal de Ullíbarri y, además, utilizando como referencia los datos de 

tasa de crecimiento correspondientes a otra población que, aunque se asienta en la misma cuenca que el 

embalse de Urrunaga, puede mostrar diferencias significativas que alteren los resultados obtenidos. Dreissena 

polymorpha se caracteriza por ser una especie muy variable seguramente debido a la amplia variedad de 

fuentes de origen descritos para esta especie (McMahon, 1996; Nichols, 1996). Si además tenemos en cuenta 

que el ciclo biológico de esta especie puede variar con el tiempo (Darrigran y col., 2003), se hace necesaria la 

investigación sobre el comportamiento y biología de la especie en cada área nueva invadida, sobre todo si 

tenemos en cuenta que la tasa de crecimiento de Dreissena polymorpha depende de diversos factores tales 

como la temperatura (Smith y col, 1992; L'vova y col, 1994b), la estación del año (Karatayev, 1983; Burlakova, 

1998), las condiciones tróficas del cuerpo de agua donde se desarrolla la población(Smith y col, 1992;. Dorgelo, 

1993; Sprung, 1992, 1995a; Burlakova, 1998), y la corriente de agua (Bij de VAATE, 1991; Burlakova, 1998). 

Respecto a las diferencias detectadas según el tipo de embalse, se ha encontrado una correlación positiva 

entre la tasa de crecimiento y el estatus trófico del embalse. Se han detectado tasas más elevadas en lagos 

eutróficos que mesotróficos, como es el caso de Urrunaga y Ullíbarri, considerados ambos de tipo mesotrófico 

(Burlakova, 1998). 

6.3. EVOLUCIÓN DE LAS POBLACIONES DE NÁYADES  

Actualmente, a las condiciones desfavorables del hábitat que podrían poner en riesgo la supervivencia de las 

náyades en estos embalses, hay que sumarle además la presencia del molusco exótico invasor conocido como 

mejillón cebra (Dreissena polymorpha). Atendiendo a los datos publicados para otros embalses europeos y 

norteamericanos, la llegada de esta especie puede agravar seriamente la situación de estas poblaciones y 

acelerar su desaparición en un corto plazo de tiempo. 

Durante este año se ha comprobado una explosión demográfica de las poblaciones de Dreissena polymorpha 

en el embalse de Ullíbarri, alcanzando densidades muy significativas e índices de fijación muy elevados sobre 

muchas de las poblaciones analizadas en este humedal. Aunque en 2014 se apuntaba a un grado de afección 

bajo las colonias de Anodonta anatina, a lo largo del 205 se constató la presencia de ejemplares con hasta 

1.379 mejillones adheridos a sus valvas, lo que evidencia el cambio tan brusco que se produjo en la situación 

de las colonias de náyades de este embalse durante ese año. Durante la campaña del 2016, se ha vuelto a 

producir un incremento del índice de fijación en la mayoría de las poblaciones llegando, en el caso de las 

poblaciones situadas en la cola del Zadorra, a superar los índices medidos en el embalse de Urrunaga, donde 

la especie comenzó su fijación previamente. Estos datos indican una explosión demográfica más acusada de 

la población de Dreissena polymorpha en este embalse donde, en algunas zonas, los factores ambientales 
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favorecen su rápida proliferación. Se ha observado a lo largo del año pasado y durante esta campaña 

diferencias entre ambos embalses en el tamaño predominante de los ejemplares recolectados, que podría estar 

relacionado con diferencias en las tasas de reproducción y supervivencia de esta especie en cada uno de estos 

biotopos y que se reflejan posteriormente en las densidades obtenidas (ver apartado 6.2.3). El embalse de 

Ullíbarri presenta un mayor porcentaje de ejemplares con tamaños que se podrían asociar a los eventos de 

reproducción de primavera, mientras que en Urrunaga esta clase de tamaño pierde importancia frente a los 

ejemplares reclutados en la época de verano. Lo que queda claro, tras analizar los resultados obtenidos, es 

que lejos de establecerse, los índices de fijación aumentan exponencialmente en este embalse, por lo que 

habrá que continuar los seguimientos sobre estas poblaciones y analizar cómo evoluciona la expansión y 

asentamiento de la especie Dreissena polymorpha en este embalse con el fin de poder predecir cuál va a ser 

la evolución de las poblaciones de náyades ante esta invasión. Sin embargo, un dato muy relevante, es el 

elevado número de náyades muertas que se han detectado a lo largo de algunos de los recorridos 

prospectados.  

Por ello, al igual que se comenzó a realizar en el 2015 en el embalse de Urrunaga, durante esta campaña 2016 

se ha realizado en ambos embalses una réplica de los muestreos efectuados cuando se realizó el primer 

cartografiado de náyades en cada uno de estos puntos, con el fin de comparar las cifras de densidad de 

náyades obtenidas desde el inicio de la colonización y el año que mayor densidad de dreissenidos se han 

contabilizados sobre las náyades en este embalse.  

Los datos obtenidos son muy significativos e indicativos del grado de amenaza que supone la presencia de 

esta especie invasora para las colonias de náyades de estos embalses. Atendiendo a los datos obtenidos 

durante esta campaña en el embalse de Ullíbarri-Gamboa y tan solo dos años después de la entrada del 

mejillón cebra, se ha perdido un 24% de los efectivos de Anodonta anatina en las estaciones bajo control. En 

el embalse de Urrunaga esta cifra promedio de pérdida de ejemplares en las estaciones de seguimiento 

aumenta hasta un 57%, cinco años después de la entrada de Dreissena polymorpha. Se observa una 

correlación entre las poblaciones más afectadas, con mayor índice de fijación de mejillones, y la tasa de perdida 

estimada durante este tiempo.  

En el embalse de Ullíbarri-Gamboa las colonias más afectadas son aquellas situadas en la cola del Zadorra 

donde, durante esta campaña, y en tan solo un año, se han superado los índices más elevados estimados en 

el embalse de Urrunaga. El mayor porcentaje de perdida corresponde a la población situada en la Zona V, 

donde se estima una pérdida del 68,2%, desde que se inició la colonización en el 2014 y donde durante esta 

campaña se ha alcanzado un índice medio de fijación de 1.299 mejillones/unionido. Si tenemos en cuenta los 

diferentes estudios, que establecen la cifra de 100 mejillones cebra /unionido como el umbral a partir del cual 

se puede considerar letal la infestación para una náyade, esta población multiplica por 12 esta tasa de fijación 

letal. A este dato le siguen las Zonas W y R, aledañas a la anterior, donde se ha estimado un porcentaje de 

pérdida del 52,9% y 45,7%, respectivamente, en tan solo dos años, lo que manifiesta claramente que la 

viabilidad de estas poblaciones se encuentra seriamente comprometida. La excepción en esta cola del embale, 

es la población de la Zona Q, donde los resultados apuntan a un descenso del 29,7%, si bien también presenta 

un menor índice de fijación que las anteriores, que incluso ha disminuido del año 2015 al 2016. La principal 

diferencia entre esa población y las anteriores es su ubicación en una zona de ensenada, que podría ofrecer 

mayor refugio para las náyades que ocupan esta área del embalse. 

Fuera de la cola del Zadorra también hay poblaciones muy afectadas. La Zona U, con una tasa de fijación muy 

elevada de 897 mejillones/unionido, muestra también un valor de descenso significativo del 45,7%, muy 

significativo y similar al de la población de la Zona P con un 36,6%.  

Las zonas menos afectadas coinciden con aquellas que presentan los menores índices de fijación, zonas F, G 
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e I, tratándose además de las zonas donde mayor densidad de náyades se han detectado por el momento. La 

mayor tasa de perdida corresponde a la Zona F con un 11,5%, seguido de la Zona G, con un 8,4% y la Zona I 

con un 6,2%. Aunque por el momento estos datos no reflejan un problema de viabilidad para estas poblaciones, 

es necesario mantener un seguimiento sobre ellas, dado el carácter impredecible de la expansión y 

colonización de esta especie invasora, tal y como ha quedado demostrado en este trabajo. 

En el caso del embalse de Urrunaga, también se viene observando en los últimos años un elevado número de 

náyades muertas a lo largo de los recorridos prospectados, algunos de ellos correspondientes a los ejemplares 

marcados durante el estudio realizado en el año 2012 y otros sin ningún tipo de marca. Además, también se 

ha observado una mortandad significativa de ejemplares de la especie Dreissena polymorpha. Ambas 

cuestiones pueden estar relacionadas con la bajada brusca y acusada en el nivel de agua del embalse 

producida en el invierno del 2013. Sin embargo, los datos de colonización de los dreissenidos sobre las 

náyades obtenidos año tras año y descrito a lo largo de este informe son muy preocupantes. Por ello, en el año 

2015 se seleccionaron las zonas B1, B2, C, H y L para estimar la tasa de perdida de náyades desde que se 

comenzó el estudio de estas poblaciones. Este año se ha repetido en estas mismas zonas y se han analizado 

también las zonas A, E y P. 

Al igual que en los resultados obtenidos en el 2015, el punto más afectado sigue siendo la Zona B, el área que 

en 2012 presentaba la mayor densidad de ejemplares de Anodonta anatina detectadas en este embalse. En 

2015 se estimó un descenso del 75% de la población de náyades localizada a lo largo de los tramos 

muestreados. Durante esta última campaña este valor ha aumentado hasta un 81%, indicando una perdida 

continua año a año. No hay que olvidar que, de acuerdo con los datos extraídos de los muestreos efectuados 

en estos trabajos, la desaparición de esta población supondría la pérdida de la colonia más importante de la 

especie Anodonta anatina en este humedal. Por el contrario, en la zona B2, no se ha producido un incremento 

de perdida durante esta última campaña, incluso ha descendido ligeramente, pasando de un 29% a un 26%. 

Destacar la diferencia observada entre la Zona B1 y B2. donde estos datos sugieren que la zona B2, el recorrido 

que corresponde a la ensenada en esta zona, ofrece mayor refugio para las náyades ocupan esta área del 

embalse. 

A la cifra estimada para la población B1, le sigue la Zona H, donde este año también se ha registrado un 

aumento de perdida de ejemplares, de un 44% en 2015 a un 56% en 2016, lo que indicaría una pérdida de 

algo más de la mitad de esta población desde el inicio de la colonización en este embalse. Lo mismo ocurre en 

la Zona C, donde el incremento no ha sido algo menor, pasando de un 44% a un 49%, pero acercándose 

también a la pérdida del 50% de efectivos. Entre las zonas reevaluadas por primera vez este año, destaca la 

Zona E, con un porcentaje de pérdida del 41,5%, mientras que las Zonas A y L, que presenta índices de fijación 

bajos, en comparación con otras poblaciones, muestran también los menores porcentajes de perdida con un 

22% y 17%, respectivamente. Se trata de dos zonas a tener en cuenta desde el punto de vista de conservación 

de las náyades y que además se podrían emplear como refugio de náyades, junto con la Zona P, donde 

Dreissena polymorpha no ha conseguido todavía establecerse. 
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Aspecto que muestran los restos de náyades muertas que se detectan en estas zonas 

Si intentamos predecir cuál va a ser la evolución de sus poblaciones de náyades a partir de la evolución de la 

invasión en otros lugares, hay diferentes posibilidades. Se podría esperar que el impacto sea similar al de Gran 

Bretaña y otros países europeos, sin causar un grave impacto o disminución acusada en las poblaciones de 

náyades o por el contrario la expansión gradual de las poblaciones de mejillón cebra en este entorno podría 

derivar en una extinción a corto plazo de las náyades que ocupan este biotopo o al menos de la desaparición 

de gran parte de sus poblaciones, tal y como se ha observado en Norteamérica e Irlanda (Maguire, 2002). La 

evaluación de todo los datos y observaciones obtenidos hasta ahora nos puede dar una idea de la tendencia 

que pueden sufrir estas poblaciones de náyades como consecuencia de la presencia de Dreissena polymorpha 

en este embalse. Por el momento, teniendo en cuenta las cifras de pérdida de efectivos medidas en las 

diferentes zonas y en ambos embalses, creemos que la hipótesis más probable es que el impacto sobre los 

unionidos del Sistema de Embalses del Zadorra será más similar a la experiencia de las poblaciones de 

Norteamérica e Irlanda. En ambos embalses se han detectado zonas que, por el momento, ofrecen resistencia 

a la colonización de Dreissena polymorpha pudiendo actuar como refugio de las poblaciones de náyades que 

las ocupan. Sin embargo, los datos medidos en otras zonas, afectadas por esta especie, se cifra hasta en un 

80% la perdida de náyades en los escasos años que lleva la especie en estos biotopos. A este respecto es 

necesario tener en cuenta que sin buenas poblaciones de náyades adultas no es posible que se logre una 

reproducción exitosa de las mismas. Las posibilidades de que un bando de peces tome contacto con 

ejemplares grávidos de las náyades de cuyos gloquidios son hospedadores, es obvio que se hacen mínimas 

en un medio con escasos efectivos de náyades. 

Por otra parte, también se han examinado cuales son los principales factores que están causando problemas 

a las poblaciones de náyades de estos embalses como consecuencia de la infestación del mejillón cebra: 

1. LES IMPIDE LA LOCOMOCIÓN, PIERDEN LA CAPACIDAD DE PODER ENTERRARSE Y EL 

PIERDEN LA CAPACIDAD DE EQUILIBRIO. Las náyades asoman los sifones por la parte posterior 

de sus valvas y utilizan la parte anterior para asomar el pie en sus desplazamientos. Por ello siempre 
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que se entierran en el sustrato dejan la parte posterior de sus valvas por encima o al nivel del sustrato 

para poder inhalar y exhalar a través de los sifones y realizar así las funciones básicas de respiración, 

excreción, alimentación. Si una náyade queda enterrada por su parte posterior y no consigue 

desenterrarse por sí sola, asomando el pie por la parte anterior, seguramente termine muriendo por 

asfixia debido a su incapacidad para poder respirar. En las Zonas B, H, M y N, del embalse de 

Urrunaga, y en las Zonas U, Q, V y W del embalse de Ullíbarri, se ha observado un importante número 

de anodontas que habían perdido el equilibrio como consecuencia del peso de los dreissenidos que 

portaban en la parte posterior de sus valvas. Estas náyades habían quedado boca abajo, clavadas y 

apoyadas sobre la masa de mejillones cebra con la parte posterior hacia abajo y la anterior hacia arriba, 

siendo incapaces de darse la vuelta por sí mismas. Además, durante las bajadas de caudal que se 

producen anualmente en ambos embalses durante los meses de invierno, se observa como muchas 

de las náyades que portan densidades significativas de mejillones cebra encima no son capaces de 

arrastrar el peso de los dreissenidos que portan. En ocasiones, al intentar moverse para seguir la 

bajada del nivel de agua, pierden el equilibrio quedando en posición horizontal, siendo incapaces de 

colocarse de nuevo en posición vertical.  

 

Náyades en posición invertida que son incapaces de moverse siguiendo la bajada del nivel de agua. 

2. También se ha observado en numerosas ocasiones un importante número de anodontas donde, más 

de la mitad de su cuerpo se hallaba cubierto de mejillones cebra, impidiendo el poder enterrarse en el 

sustrato lo que deriva en que su superficie completa queda expuesta a la fijación de nuevos ejemplares 

de Dreissena polymorpha. 

3. INTERFIEREN CON EL CRECIMIENTO NORMAL CAUSANDO DEFORMIDADES. Aquellos 

ejemplares con densidades significativas de mejillones fijados en su parte posterior sufren la 

deformación de la concha, que inevitablemente interferirá con su crecimiento normal. Se ha observado 

como muchos de los ejemplares marcados en el año 2012 en el embalse de Urrunaga y a los que en 

ese año se les eliminó los dreissenidos de encima, son incapaces de cerrar completamente las valvas 
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en su parte posterior debido a la deformidad que les ha causado la presión que ejercía los mejillones 

cebra que portaban adheridos en esa zona. 

Todos estos problemas que se han descrito y que se han comprobado que están ocurriendo en la población 

de náyades de Urrunaga y Ullíbarri, se han citado en diversos trabajos y se han propuesto como mecanismos 

principales causantes de la mortalidad de los unionidos como consecuencia de la infestación del mejillón cebra 

(Wolff, 1969; Lewandowski, 1976; Schloesser & Kovalak 1991; Hunter & Bailey 1992; Haag y col., 1993; Baker 

& Hornbach 1997; Mackie, 1998; Parker y col., 1998, Baker & Levinton 2003; Sousa y col., 2011). Atendiendo 

a este hecho, con los datos obtenidos hasta el momento, creemos que la hipótesis más probable, tal y como 

se mencionado anteriormente, es que el impacto sobre los unionidos en este embalse será más similar a la 

experiencia de Norteamérica e Irlanda. Para ello, también nos podemos apoyar en las densidades de 

infestación medidas. De acuerdo a la bibliografía, la intensidad de la infestación puede variar muchísimo 

dependiendo de los diferentes hábitats invadidos. Entre los casos más extremos, se ha llegado a observar una 

colonia de más de 10.000 individuos de mejillones cebra formando una colonia sobre un único unionido 

(Heberto y col. 1991; Schloesser and Kovalak 1991).  

 

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

Diferentes estudios, han establecido la cifra de 100 mejillones cebra/unionido como el umbral a partir del cual 

se puede considerar letal la infestación para una náyade (Ricciardi y col. 1995; Schloesser y col. 1996). Y un 

trabajo posterior establece que cuando el ratio medio de infestación excede el valor de 10 mejillones 

cebra/unionido puede ocurrir un declive significativo de la población de unionidos en esa zona (Ricciardi y col. 

1996). En este estudio, la mayoría de las zonas de ambos embalses superan los 100 mejillones/unionido, 
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alcanzando densidades de hasta 1.248,8mejillones/Anodonta en Ullíbarri (Zona V) y 865mejillones/anodonta 

en Urrunaga (Zona B1). Además, a excepción de las Zonas K y P, en Urrunaga, en todas las demás zonas la 

media es superior a los 10 mejillones/unionido, por lo que podríamos estar asistiendo a una desaparición 

inminente de la población de náyades en muchos puntos, tal y como constatan los datos de pérdida de efectivos 

medidos en ambos embalses.  

De acuerdo a lo observado en muchas zonas, se podría pensar que el mejillón cebra presenta una predilección 

por las náyades, ya que muchas de ellas presentaban una mayor colonización que las piedras que se 

encontraban alrededor. Esto concuerda con lo descrito en diferentes estudios llevados a cabo tanto en el campo 

como en condiciones de laboratorio y que apuntan a que el mejillón cebra coloniza de forma preferente a los 

unionidos vivos como sustrato (Biryukov y col. 1964; Wolff 1969; Lewandowski 1976; Mackie 1990; Ricciardi 

1994) tanto en las zonas de simpatría en Europa (Wagner 1936; Sebestyen 1938; Zhadin and Gerd 1961; 

Wiktor 1963; Biryukov y col. 1964; Kuchina 1964; Wolff 1969; Lewandowski 1976; Arter 1989) como en 

Norteamérica (Hebert y col. 1989, 1991; Mackie 1990; Schloesser and Kovalak 1991; Hunter and Bailey 1992; 

Tucker 1994; Ricciardi 1994; Gillis and Mackie 1994), sobre todo en aquellas zonas donde escasea un sustrato 

firme y las náyades sirven de apoyo para los primeros colonizadores. 

Por otra parte, diferentes trabajos apuntan a que la composición de especies de la población de unionidos 

afectados por este dreissenido, afecta también a estos valores críticos de mortalidad o declive de las 

poblaciones de náyades, ya que se ha visto que Dreissena polymorpha impacta de forma desigual sobre las 

diferentes especies de unionidos (Schloesser y col. 1998). Estos resultados derivan de los trabajos realizados 

sobre las especies de unionidos que habitan en diversos ecosistemas acuáticos de Norteamérica. Aunque esas 

especies son diferentes a las que se distribuyen en los cauces ibéricos, en estos trabajos apuntan a que las 

especies pertenecientes a la subfamilia Anodontinae, a la que pertenece Anodonta anatina, se ven afectadas 

antes y de forma más severa que las especies de la subfamilia Ambleminae, a la que pertenece Potomida 

littoralis. No hay ningún estudio similar llevado a cabo en la península Ibérica, por lo que no conocemos si en 

este caso las tres especies que ocupan los embalses del Zadorra se verán afectadas de forma diferente por la 

invasión de Dreissena polymorpha. Sin embargo, tomando como referencia estos datos, queda claro que las 

poblaciones de náyades de los embalses del Zadorra, donde Anodonta anatina es la especie más 

representativa, pueden verse muy comprometidas en un corto plazo de tiempo como consecuencia de la 

llegada de Dreissena polymorpha.  

Los resultados muestran que la llegada de Dreissena polymorpha a los embalses del Zadorra compromete 

seriamente y en un corto plazo de tiempo la conservación de las poblaciones de náyades en estos humedales. 

Incluso, se puede afirmar que, en algunos casos concretos, la situación actual es muy alarmante. Es obligado, 

por tanto, empezar a plantear las medidas necesarias y las posibles soluciones que ayuden a salvar y mantener 

el mayor número posible de colonias. A este respecto, en la zona de los Grandes Lagos, donde se ha 

constatado el declive progresivo y significativo de las poblaciones de náyades desde la llegada de este 

dreissenido, existen zonas que funcionan como refugios de unionidos donde las náyades no se ven afectadas 

por el mejillón cebra o los niveles de afección no son significativos. Por ejemplo, se ha observado que en 

aquellas zonas donde las náyades ocupan un sustrato blando y pueden de enterrarse casi por completo, ellas 

mismas son capaces de desprenderse de los mejillones adheridos mediante este movimiento (Nichols y Wilcox 

1997; Schloesser y col.1997). Incluso, en las náyades que no son capaces de desprenderse de estos 

ejemplares, pero que permanecen gran parte del día enterradas, casi por completo, en este tipo de sustrato, 

los mejillones cebra pueden terminar muriendo por asfixia. Este hecho podría explicar los menores índices de 

afección detectados en las ensenadas muestreadas en estos humedales, incluso en la que se encuentra en la 

Zona B2, comparándola con la Zona B1 o en la Zona Q del embalse de Ullíbarri, comparándolo con el resto de 

zonas de la cola del Zadorra. Además, hay que tener en cuenta que estas ensenadas suelen ser las zonas 

más afectadas por las fluctuaciones del nivel de agua del embalse. Esto provoca que en ocasiones las náyades 
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queden parcial o totalmente expuestas en las zonas húmedas, lo que afecta también a este dreissenido que 

muere ahogado o se desprende de los unionidos (Nichols and Wilcox 1997; Schloesser y col.1997). Se cree 

que las fluctuaciones en el nivel de agua pueden prevenir la colonización en esas áreas (Schloesser & Masteller 

1999).  

Atendiendo a las experiencias sufridas en varios reservorios de norte América densidades muy altas de 

dreissenidos pueden suponer la desaparición total de las poblaciones de unionidos en un tiempo estimado 

entre 4 y 8 años desde la invasión (Ricciardi y col. 1998). Sin embargo, las náyades pueden persistir en 

presencia de esta especie invasora en refugios naturales o establecidos para ellas (Strayer y Malcom 2007). 

Teniendo en cuenta la experiencia de otros lugares, sería interesante continuar con el seguimiento y vigilancia 

de las poblaciones de Urrunaga y Ullíbarri con el fin de determinar su regresión o el establecimiento de las 

poblaciones en el tiempo y determinar las zonas que pueden funcionar como refugio para las colonias de 

náyades que ocupan estos embalses para evitar su desaparición en el caso de que se siga confirmando la 

regresión de sus poblaciones.  

6.4. SÍNTESIS Y CONCLUSIONES PRINCIPALES  

Los datos que aportan los trabajos realizados recientemente sobre náyades en la CAPV, apuntan a una 

desaparición gradual y generalizada de las poblaciones de bivalvos autóctonos en esta región. Por razones de 

diversa índole, pero todas ellas relacionadas con la degradación y desaparición progresiva de su hábitat, hoy 

en día muchas de las especies de náyades que aquí habitan se encuentran gravemente amenazadas. Por esta 

razón varias especies han sido incluidas recientemente en el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas. La 

reciente introducción del bivalvo invasor conocido como mejillón cebra (Dreissena polymorpha), que está 

agravando más la situación de las poblaciones de náyades localizadas en el Sistemas de Embalses del Río 

Zadorra. Durante las prospecciones realizadas en 2015 se constató una explosión demográfica de la población 

de Dreissena polymorpha que ocupa el humedal de Ullíbarri, tras el inicio de su fijación en las náyades en 

2014, alcanzando densidades muy elevadas en muchas de las poblaciones de náyades que ocupan este 

embalse. Durante la campaña del 2016 se ha observado un incremento significativo en los índices de fijación 

sobre los unionidos que, en algunas zonas, llegan a alcanzar cifras superiores a las detectadas en el embalse 

de Urrunaga y ponen en serio riesgo su supervivencia en un plazo corto de tiempo. Así mismo, en el embalse 

de Urrunaga, lejos de estabilizarse, se ha constatado un nuevo incremento de la capacidad de expansión y 

asentamiento de esta especie invasora sobre las poblaciones de este humedal, a pesar del tiempo transcurrido 

desde el inicio de su fijación.  

Los resultados obtenidos en este trabajo certifican una disminución muy significativa en la densidad poblacional 

de la especie Anodonta anatina en varias de las zonas muestreadas en ambos embalses, dando lugar a una 

posible desaparición en un corto plazo de tiempo de algunas de las poblaciones más importantes de náyades 

que ocupan estos biotopos. En este estudio se ha invertido un importante esfuerzo de muestreo en los 

Embalses del sistema del Zadorra, Ullíbarri-Gamboa y Urrunaga, así como de análisis posteriores para la 

cuantificación de las poblaciones de Dreissena polymorpha que afectan de forma directa a las poblaciones de 

náyades, con el fin evaluar el grado de afección que está acusando sobre las mismas. En función de los 

resultados obtenidos, las principales conclusiones de este trabajo son las siguientes:  

¶ Atendiendo a los datos obtenidos en 2016, se puede afirmar que, tras la explosión demográfica 

registrada en el 2015, la población de mejillón cebra que ocupa el embalse de Ullíbarri-Gamboa ha 

aumentado su capacidad de colonización y expansión sobre las poblaciones de náyades a lo largo de 

este último año, alcanzando en tan solo dos años, índices de fijación superiores a los detectados en el 

embalse de Urrunaga. El grado colonización que han sufrido las poblaciones de náyades analizadas 

es muy significativo en la mayor parte de las colonias analizadas, lo cual supone un importante riesgo 
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ambiental que pone en peligro la supervivencia de muchas de estas poblaciones. Atendiendo a los 

datos obtenidos durante esta campaña en el embalse de Ullíbarri-Gamboa y tan solo dos años después 

de la entrada del mejillón cebra, se ha constatado una pérdida del 24% de los efectivos de Anodonta 

anatina en las estaciones bajo control. 

¶ Las colonias de náyades más afectadas en el embalse de Ullíbarri-Gamboa se encuentran localizadas 

en las áreas prospectadas en la cola del río Zadorra, una de las áreas de mayor interés ecológico de 

este embalse, catalogada como Humedal de Importancia Internacional por el Convenio Ramsar, y muy 

interesante desde el punto de conservación de las náyades por las importantes densidades que 

presenta de la especie Anodonta anatina. El mayor índice de pérdida de ejemplares en una de las 

estaciones de seguimiento de esta zona es de un 68,2%.  

¶ El ejemplar de Anodonta anatina más afectado, detectado hasta el momento, en el embalse de 

Ullíbarri-Gamboa se localizó en la Zona V, situada en cola del río Zadorra, portando 1.717 mejillones 

fijados sobre sus valvas. En esta población se estimó durante este año un índice de fijación de 1.264,8 

mejillones/unionido. Un valor 12 veces superior al ratio de 100 mejillones/unionido, considerado como 

el umbral a partir del cual se puede considerar letal la infestación para una náyade. 

¶ En el embalse de Urrunaga se ha detectado un mayor grado de afección sobre las poblaciones de 

náyades en comparación con los datos obtenidos el pasado año, lo que manifiesta que, lejos de 

estabilizarse, la capacidad de expansión y colonización sobre las náyades sigue en aumento en 

muchas de las zonas. 

¶ En el embalse de Urrúnaga la cifra promedio de pérdida de ejemplares en las estaciones de 

seguimiento es de un 57%, cinco años después de la entrada de Dreissena polymorpha. 

¶ Las poblaciones de náyades del embalse de Urrunaga se encuentran claramente amenazadas por la 

presencia de esta especie donde se han detectado densidades de hasta 1.111 mejillones sobre un 

mismo ejemplar, en la zona B1, donde se cree que tuvo lugar el inicio de la invasión. A excepción de 

dos poblaciones, (Zona A y P), todas las poblaciones analizadas este año superan el ratio de 100 

mejillones/unionido, alcanzando cifras de 865 mejillones/unionido en la Zona B1.  

¶ De acuerdo a lo observado en este trabajo, el mejillón cebra afecta de forma diferente a las poblaciones 

de náyades situadas en las diferentes zonas de ambos humedales. La cantidad y calidad del sustrato 

es un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de explicar las diferencias detectadas entre 

las diferentes áreas. Aquellos recorridos caracterizados por una predominancia de sustrato blando de 

tipo limo arcilloso o con fango resultan menos favorables para el asentamiento y posterior expansión 

de la especie Dreissena polymorpha en estos biotopos.  

¶ Los resultados obtenidos del análisis de estructura de tamaños de los mejillones cebra en ambos 

embalses parecen indicar dos eventos reproductivos principales, aunque hay ejemplares que son 

capaces de reproducirse de forma continua desde mayo hasta septiembre. Estos datos discrepan con 

los resultados obtenidos en el embalse de Mequinenza, situado en la misma cuenca donde los juveniles 

aparecen únicamente en los meses de julio y agosto.  

¶ De acuerdo a los datos obtenidos y observados hasta el momento, creemos que la expansión de las 

poblaciones de mejillón cebra en ambos embalses podría derivar en una extinción a corto plazo de las 

náyades que ocupan este biotopo o al menos de la desaparición de gran parte de sus poblaciones, tal 

y como se ha descrito en otras poblaciones de Norteamérica e Irlanda. Se puede afirmar que, en ambos 

embalses, en algunos casos concretos, la situación actual es muy alarmante.
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Tabla 3 Síntesis de los resultados obtenidos para el análisis de la afección del mejillón cebra (Dreissena polymorpha) sobre la población de náyades en cada una de las zonas prospectadas en las 

campañas del 2013, 2014, 2015 y 2016 en el embalse de Ullíbarri. 

Zona 
Año  

muestreo  
Nº náyades  
examinadas  

Náyades libres de  
mejillón cebra  

Nº mejillones  
adheridos  

Nº medio  
Mej./náyade  

Nº máximo y  
mínimo de  
mejillones  
 adheridos  

Nº y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas  

 
Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

F 
2014 

Sin marcar 
20 18 2 0,1 1 1 0 0 0 0 50,00 1 0 0 50,00 1 0 0 0 0 

F 
2015 

Marcadas 
20 0 1381 69,05 208 1 20,7 286 42,28 584 35,69 493 0,86 12 0,28 4 0,14 2 0 0 

F 
2016 

Marcadas 
20 4 210 13,1 76 1 17,6 37 0 0 70 147 3,8 8 6,2 13 1,9 4 0,5 1 

G 
2014 

SIN MARCAR 
20 12 57 2,85 16 1 93,00 53 1,80 1 1,80 1 0 0 3,50 2 0 0 0 0 

G 
2015 

MARCADAS 
20 6 286 20,4 52 6 33,21 95 57,34 164 5,59 16 2,79 8 1,04 3 0 0 0 0 

G 
2016 

Marcadas 
20 3 377 22,2 54 1 10,3 39 37,4 141 34,2 129 7,4 28 8,8 33 1,3 5 0,5 1 

I 
2014 

SIN MARCAR 
20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I 
2015 

MARCADAS 
20 2 342 19 56 7 46,78 160 46,78 160 4,60 16 0 0 1,75 6 0 0 0 0 

I 
2016 

Marcadas 
20 3 272 16 60 1 21,7 59 0 0 65,4 178 4,8 13 4 11 2,2 6 1,8 5 

O 
2014 

SIN MARCAR 
20 13 23 1,15 9 1 13,00 3 43,50 10 39,10 9 0 0 4,30 1 0 0 0 0 

P 
2014 

SIN MARCAR 
20 7 24 1,8 5 1 12,50 3 50,00 12 33,30 8 0 0 4 1 4,30 0 0 0 

P 
2015 

MARCADAS 
20 2 325 18,05 70 2 37,84 123 43,07 140 16,92 55 0,61 2 1,23 4 0,30 1 0 0 

P 
2016 

Marcadas 
20 0 3045 152,25 330 5 26,1 611 61,7 1879 7,7 295 4,3 151 3,6 110 0,4 12 0,2 7 

Q 
2014 

SIN MARCAR 
20 0 118 5,9 24 1 21,20 25 55,90 66 22,90 27 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q 
2015 

MARCADAS 
20 0 8258 412,9 1344 102 37,56 3.102 53,1 4.385 9,02 745 0,02 2 0,26 22 0,02 2 0 0 

Q 
2016 

Marcadas 
20 1 4277 213,8 733 3 9,6 410 61,1 2615 26,1 1118 2,2 94 0,7 32 0,2 8 0 0 
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Tabla 3 Continuación. 

Zona 
Año  

muestreo  
Nº náyades  
examinadas  

Náyades libres de  
mejillón cebra  

Nº mejillones  
adheridos  

Nº medio  
Mej./náyade  

Nº máximo y  
mínimo de  
mejillones  
 adheridos  

Nº y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas  

 
Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

R 
2014 

SIN MARCAR 
20 13 15 0,75 5 1 13,30 2 86,70 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R 
2015 

MARCADAS 
20 0 2997 149,8 526 14 28,96 868 65,03 1.949 5,87 176 0,03 1 0,10 3 0 0 0 0 

R 
2016 

Marcadas 
20 0 14658 723,9 1495 106 25 3658 60,8 8916 11,3 1653 0,8 122 1,9 283 0,2 26 0 0 

S 
2014 

SIN MARCAR 
20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T 
2014 

SIN MARCAR 
20 0 204 10,2 37 1 14,70 30 52,90 108 30,90 63 1 2 0,50 1 0 0 0 0 

U 
2014 

SIN MARCAR 
20 9 34 1,7 6 1 11,80 4 50 17 38,20 13 0 0 0 0 0 0 0 0 

U 
2015 

MARCADAS 
20 9320 466 1002 36  81,84 7.628 16,80 1.566 0,61 57 0,34 32 0,34 32 0,05 5 0 0 

U 
2016 

Marcadas 
20 0 10063 503,15 897 46 25,5 2564 61,2 6154 7,6 767 3,2 324 2,3 236 0,2 18 0 0 

V 
2015 

SIN MARCAR 
20 0 9532 476,6 1650 21 44,19 4.213 26,55 2.531 25,35 2.434 3,65 348 0,02 2 0,04 4 0 0 

V 
2016 

Marcadas 
20 0 9532 1264,8 1717 545 23,9 1057 65,4 16551 7,2 1822 1,2 302 2 507 0,2 57 0 0 

W 
2015 

SIN MARCAR 
20 0 8134 428,1 1379 12 33,48 2.724 25,37 2.064 39,75 3.234 1,34 109 0,01 1 0,02 2 0 0 

V 
2016 

Marcadas 
20 0 18471 923,5 1299 463 31,1 5750 55,8 10304 8,7 1608 1,5 283 2,6 474 0,3 52 0 0 
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Tabla 4 Síntesis de los resultados obtenidos para el análisis de la afección del mejillón cebra (Dreissena polymorpha) sobre la población de náyades en cada una de las zonas prospectadas en las 

campañas del 2013, 2014, 2015 y 2016 en el embalse de Urrunaga. 

Zona 
Año  

muestreo  
Nº náyades  
examinadas  

Náyades libres de  
mejillón cebra  

Nº mejillones  
adheridos  

Nº medio  
Mej./náyade  

Nº máximo y  
mínimo de  
mejillones  
 adheridos  

Nº y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas  

 
Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

A 
2013 

Sin marcar 
20 12 210 10,5 52 6  60 126 21,4 45 3,3 7 4,8 10 2,9 6 7,6 16 0 0 

A 
2013 

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

A 
2014 

Marcadas 
20 2 2.230 171,5 510 33 94,1 2099 5,8 129 0 0 0 0 0 0 0,1 2 0 0 

A 
2015 

Marcadas 
20 4 269 10,8 13 1 84 226 5,5 15 2,6 7 3,3 9 4,5 12 0 0 0 0 

A 
2016 

Marcadas 
20 2 475 26,4 58 1 8,8 42 50,5 240 13,5 64 4 19 13,9 66 7,8 37 1,5 7 

B1 
2013 

Sin marcar 
20 0 8.003 400,15 806 180 64,2 5137 5,3 425 4,6 367 14,9 1190 6,2 493 4,1 322 0,7 59 

B1 
2013 

Marcadas 
50 5996 124,6 219 12  43,1 2586 5,4 323 5,6 335 24,8 1489 13 778 6,1 364 2 121 

B1 
2014 

Marcadas 
50 0 5.451 109,2 355 10 92,4 5039 7,1 387 0,2 11 0,1 5 0,1 6 0,1 3 0 0 

B1 
2015 

Marcadas 
44 0 13.669 683,45 650 105 50,5 6909 33,7 4.604 5,2 707 9,0 1.230 1 136 0,3 40 0,3 43 

B1 
2016 

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

B2 
2013 

Sin marcar 
20 0 1.159 57,95 130 2 72,1 836 4,2 49 1,1 13 14,3 166 7,3 85 0,6 7 0,3 3,00 

B2 
2013 

Marcadas 
50 11 759 15,8 84 1 73,8 560 4,1 31 5,1 39 6,5 49 6,2 47 3,3 25 1,1 8 

B2 
2014 

Marcadas 
50 8 1.073 21,46 333 1 83,9 900 13 140 1,2 13 0,7 8 0,8 9 0,2 2 0,1 1 

B2 
2015 

Marcadas 
50 6 2.884 65,5 385 1 67,1 1496 37,9 846 8,1 181 14,4 321 1,5 34 0,2 4 0,1 2 

B2 
2016 

Marcadas 
20 3 2191 206 371 3 74,9 1642 0 0 2,5 54 8 175 10,2 224 4,2 91 0,2 5 
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Tabla 4 Continuación. 

Zona 
Año 

Muestreo 
Nº náyades 
examinadas 

Náyades libres de 
Mejillón cebra 

Nº mejillones 
adheridos 

Nº medio 
Mej./náyade 

Nº máximo y  
mínimo de 
Mejillones  
adheridos 

Nº y porcentaje de mejillones adheridos en cada muestra por tallas 

 
Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

C 
2013 

Sin marcar 
20 0 1.712 85,6 265 3 64 1096 7,1 121 3,8 65 18,3 314 4,6 79 1,6 27 0,6 10 

C 
2013 

Marcadas 
20 4 239 11,95 67 1 66,1 158 10 24 0,4 1 13,8 33 7,5 18 1,3 3 0,8 2 

C 
2014 

Marcadas 
20 5 452 30,1 89 6 80,5 364 17,3 78 0,9 4 0,2 1 0,4 2 0,4 2 0,2 1 

C 
2015 

Sin marcar 
20 1 3.046 160,3 332 5 55,5 1690 31,5 959 5,7 173 6,1 187 0,9 29 0,2 7 0,1 1 

C 
2015 

Marcadas 
20 5 671 44,7 213 1 58,6 393 29,2 196 4,2 28 5,9 40 1,3 9 0,7 5 0 0 

C 
2016 

Marcadas 
20 14 1302 217 524 2 51,4 669 28,3 369 1,2 16 10,5 137 8 104 0,5 7 0 0 

E 
2014 

Sin marcar 
20 6 1.970 98,5 447 34 93,2 1837 4,9 96 0 0 0,9 17 1 19 0,1 1 0 0 

E 
2015 

Marcadas 
20 1 2.287 120,3 352 5 87,8 2007 6,4 146 2,2 50 1,8 41 1,1 25 0,5 12 0,3 6 

E 
2016 

Marcadas 
20 6 1400 233,3 272 5 77 1078 15,7 220 2,9 40 2,1 29 1,7 24 0,4 6 0,2 3 

F 
2013 

Sin marcar 
20 7 513 25,65 99 4 75,6 388 12,7 65 0,6 3 1,9 10 8 41 1 5 0,2 1,00 

F 
2013 

Marcadas 
20 5 292 22,4 82 7 79,8 233 15,4 45 0,3 1 3,1 9 1,4 4 0 0 0 0 

F 
2014 

Marcadas 
PERDIDO                                  

H 
2013 

Sin marcar 
20 0 4.009 200,45 522 83 51,7 2073 16,2 650 6 239 7,8 313 16 643 1,9 75 0,4 16 

H 
2013 

Marcadas 
20 0 554 46,1 115 4 74,9 415 12,3 68 7,8 43 3,1 17 0,9 5 1,1 6 0 0 

H 
2014 

Marcadas 
20 5 1.552 77,6 635 2 79,8 1238 9,5 148 7,2 112 3,4 52 0,1 1 0,1 1 0 0 

H 
2015 

Sin marcar 
20 0 6.001 300,05 717 69 59,9 3592 22,6 1357 9,6 574 4,6 279 2,4 141 0,8 50 0,1 8 

H 
2015 

Marcadas 
20 0 1.707 85,35 198 1 44,3 756 35,5 606 16,4 280 2,9 49 0,7 12 0,2 4 0 0 

H 
2016 

Marcadas 
20 2 1618 89,8 175 2 45,4 735 35,9 581 15,1 245 2,4 39 0,9 14 0,3 5 0 0 
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Tabla 4 Continuación. 

ZONA 
AÑO 

MUESTREO 
Nº NÁYADES 
EXAMINADAS 

NÁYADES LIBRES DE 
MEJILLÓN CEBRA 

Nº MEJILLONES 
ADHERIDOS 

Nº MEDIO 
MEJ./NÁYADE 

Nº MÁXIMO Y  
MÍNIMO DE 

MEJILLONES  
ADHERIDOS 

Nº Y PORCENTAJE DE MEJILLONES ADHERIDOS EN CADA MUESTRA POR TALLAS 

 Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

J 
2013 

Sin marcar 
20 1 1736 86,8 281 14 71,1 1235. 4,7 82 0,6 12 12,5 218 7,8 137 2,3 41 0,6 11 

J 
2014 

Marcadas 
20 2 501 25,05 75 2 75,4 378  23 115 0,6 3 0 0 0,8 4 0 0 0,2 1 

K 
2013 

Sin marcar 
20 2 225 11,2 74 1 65,3 147 16,8 38 0,4 1 7,1 16 8,4 19 1,3 3 0,4 1 

L 
2013 

Sin marcar 
20 0 1643 82,15 161 4 60,6 996 19,3 318 5,6 93 0,7 12 11,9 197 1,2 20 0,4 7 

L 
2014 

Marcadas 
4 919 57,43 202 6  95,3 876 4,1 38 0,1 1 0 0 0,1 1 0,2 2 0,1 1 

L 
2015 

Sin marcar 
20 3 2931 172,4 677 14 22,9 671 59,4 1741 14,9 437 1 30 0,9 26 0,5 15 0,4 11 

L 
2015 

Marcadas 
20 1 914 48,1 166 3 34 311 35,8 327 28,8 264 1,1 10 0,2 2 0 0 0 0 

L 
2016 

Marcadas 
20 0 1501 75,05 409 6 13,5 203 73,6 1105 1,3 19 6 90 5,1 77 0,3 4 0,2 3 

M 
2013 

Sin marcar 
20 0 3085 154,25 484 14 55,9 1726 16,7 518 6,1 191 4,5 140 13,5 419 2,3 74 0,5 17 

M 
2014 

Marcadas 
20 0 4569 228,4 391 58 82,9 3787 16,1 737 0,8 37 0,2 8 0 0 0 0 0 0 

M 
2015 

Marcadas 
20 0 5227 261,3 648 34 62 3243 32,3 1690 4 211 1,4 71 0,2 10 0,1 2 0 0 

N 
2013 

Sin marcar 
20 0 1235 61,75 124 17 24,4 302 2,5 31 6,6 82 46,2 571  14,3 177 5,1 62 0,8 10 

O 
2013 

Sin marcar 
20 0 964 48,05 122 3 71 686 5,5 53 1,1 11 10,1 97 9,5 92 2,1 20 0,2 2 

P 
2013 

Sin marcar 
20 7 204 10,2 36 6 84,3 172 6,8 14 1,4 3 0 0 5,4 11 1,9 4 0 0 

P 
2014 

Marcadas 
10 52 5,2 19 1  38,5 20 50 26 11,5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 

P 
2015 

Marcadas 
20 14 6 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 

P 
2016 

Marcadas 
20 16 4 0,2 1 1 50 2 50 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 4 Continuación. 

ZONA 
AÑO 

MUESTREO 
Nº NÁYADES 
EXAMINADAS 

NÁYADES LIBRES DE 
MEJILLÓN CEBRA 

Nº MEJILLONES 
ADHERIDOS 

Nº MEDIO 
MEJ./NÁYADE 

Nº MÁXIMO Y  
MÍNIMO DE 

MEJILLONES 
 ADHERIDOS 

Nº Y PORCENTAJE DE MEJILLONES ADHERIDOS EN CADA MUESTRA POR TALLAS 

 
Ò 5 mm 0,5-1 cm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm 2,5-3 cm Ó3 cm 

% Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  % Nº  

Q 
2014 

SIN MARCAR 
20 0 4199 209,9 610 29 83,2 3495  15,2 640 0,9 37 12,5 218 0,6 27 0 0 0 0 

Q 
2015 

MARCADAS 
20 0 483 24,15 139 1 87,2 421 5,8 28 3,5 17 0,8 4 2,7 13 0 0 0 0 

Q 
2016 

Marcadas 
20 8 1850 154,2 529 1 3,5 64 60,1 1111 29,1 539 0,5 10 4,2 77 2 37 0,6 12 

S 
2014 

SIN MARCAR 
20 2 2516 125,8 288 11 83,2 1816 15,2 566 0,9 48 12,5 59 0,6 17 0 9 0 0 

T 
2014 

SIN MARCAR 
20 0 2295 114,7 277 21 79,1 1818 18,3 422 1,9 43 0,1 2 0,3 7 0,1 1 0,1 2 

U 
2014 

SIN MARCAR 
20 0 3301 165,05 595 103 87,4 2884 4,5 148 2,1 70 3,9 128 1,7 56 0,5  0 0 0 
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