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I. Las Ndyades. Bivalvos de agua dulce en Aragon

Introduccion

El presente libro, dentro de la serie «Especies» de las publicaciones del Consejo de Proteccién de la Naturaleza
surge como respuesta al creciente interés despertado por la ndyade de agua dulce, Margaritifera auricularia, en todos

los estratos de la sociedad.

A partir de 1995 y 1996, tras varias décadas en las que no se habian realizado estudios apropiados para detectar su
presencia en la cuenca del Ebro, esta singular ndyade ha atraido, ademds de a cientificos y responsables politicos, a la

sociedad en general.

Aragén dispone de la mayor poblacién conocida de esta especie a fecha de febrero de 2006, con més de 2500 ejem-
plares identificados en el Canal Imperial de Aragoén, asi como algunas decenas més en el Canal de Tauste y el propio
cauce del rio Ebro. La especie estd considerada como «En Peligro de Extincién» tanto en el Catdlogo de especies ame-
nazadas de Aragén (regulado por el Decreto 49/1995 del Gobierno de Aragén, modificado por el Decreto 181/2005),

como en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990).

Estos hechos, asi como el que no se hayan encontrado por el momento mds que individuos adultos de la especie,
ha llevado recientemente al Gobierno de Aragén a aprobar un Plan de Recuperacion de la especie (Decreto 187/2005,
de 26 de septiembre, del Gobierno de Aragén, por el que se establece un Régimen de Proteccién para la Margaritifera

auricularia y se aprueba el Plan de Recuperacién).

Ademais de ello, desde el afio 2004, se estd desarrollando un programa LIFE «Conservacién de Margaritifera auricu-
laria en Aragén» (LIFE 04NAT/ES/000033) cofinanciado por la Comisién Europea. Este programa tiene una duracién

de cuatro afios y ya estd dando sus primeros resultados.

En enero de 2006 se celebré en Zaragoza un Seminario sobre la especie organizado por el Departamento de Medio

Ambiente del Gobierno de Aragoén, con intervenciones a cargo de especialistas y gestores, y con la participacién de los
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usuarios de los Canales de Riego en que se encuentra presente M. auricularia. La asistencia de ptblico interesado fue muy

notable, asi como su repercusién en prensa.

En este contexto, el objetivo de esta publicacién no es simplemente divulgar los aspectos mds relevantes conocidos
sobre Margaritifera auricularia y los trabajos que con la especie se estdn llevando a cabo, sino también dar a conocer, aun-
que sea brevemente, al resto de especies de bivalvos nativos presentes en las aguas de los rios de Aragén. A menudo,
estas especies son confundidas con la propia M. auricularia, precisamente como consecuencia de la creciente populari-

dad de esta tltima.

Por la relevancia que estd adquiriendo en estos dltimos afios y su condicién de amenaza para las ndyades autdctonas (entre

sus otros efectos perniciosos), se tratard asimismo el caso del mejillén cebra, como paradigma de especie exética invasora.

Finalmente, se ofrece una ficha de datos sobre la tinica especie nativa de pez que ha demostrado, en condiciones expe-

rimentales, ser un hospedador viable para los gloquidios de Margaritifera auricularia.

Caracteristicas de las ndyades

Se conoce como ndyades o almejas de agua dulce a un grupo de moluscos bivalvos, generalmente de tamafio medio o gran-
de que habitan en agua dulce. Su nombre hace referencia a las ninfas de la mitologia griega que guardaban las corrientes de
agua, y desde el punto de vista evolutivo se trata de especies muy antiguas, remontandose su origen al periodo Devénico segtin

el registro fésil.

Estos moluscos viven generalmente formando grandes colonias enterradas o semienterradas en el sustrato, desde donde
filtran el agua y remueven y oxigenan el fondo de los cauces. Desempefian por tanto un importante papel como depurado-
res de aguas y fondos, ya que la capacidad de filtracién de una ndyade adulta puede alcanzar los 20 litros de agua al dia, o

incluso méds.

La mayoria de las especies son dioicas, es decir, se pueden encontrar individuos machos y hembras, aunque existen
especies hermafroditas (ejemplares con ambos sexos simultdneamente). Su principal caracteristica es que tras la fecunda-
cién, siempre interna, incuban entre sus branquias una larva (gloquidio) que requiere la colaboracién de un pez para

transformarse en juvenil. Viven en todos los continentes salvo la Antdrtida.
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~ Figuras ly 2: Anatom a externa (arriba) e interna (abajo)

de las valvas de un bivalvo (Haas, modificados por Manuel Zapater).
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En la actualidad se conocen alrededor de 10.000 espe-

cies de bivalvos, de las cuales unas 2.000 viven en agua
dulce. Pese a esta gran diversidad, el patrén anatémico
general de este grupo de moluscos es muy simple y
homogéneo. La concha estd formada por dos valvas que
engloban al cuerpo del animal y estdn unidas por un
ligamento proteico situado cerca del umbo o vértice.
Bajo el umbo discurre la charnela o bisagra que suele
tener unos dientes en su cara interna que encajan entre

los de la valva opuesta.

Puesto que la identificacién de las especies de bivalvos
se basa en las caracteristicas de los distintos elementos que
componen el cuerpo de estos animales, conviene familia-
rizarse con la singular terminologia que se utiliza para
nombrar cada parte de las valvas de una ndyade y, en
general, de un bivalvo. (fig. 1y 2). Como norma de orienta-
cién basica debe tenerse en cuenta que la regién anterior
de una nayade es aquella que se encuentra mds préxima
al umbo o vértice de la concha, y por ende la posterior la
contraria. Por su parte, la parte dorsal es aquella en la que

se encuentra el vértice, y la ventral la opuesta.

* Umbo: Es el vértice de las valvas y donde se inicia el
crecimiento de las mismas. Sefiala la forma y dimen-
siones de la concha juvenil. Puede estar desgastado

por el tiempo o presentar pequefios tubérculos.

* Escultura: Se refiere a la ornamentacion tfpica de las valvas. Puede ser radial o concéntrica. En las ndyades ibéricas

suele estar reducida a anillos paralelos poco patentes.

e Ligamento: Es alargado y muy resistente. Estd compuesto por proteinas. Su accién tiende a abrir las valvas.
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e Charnela: Es la placa con dientes que encajan en las dos valvas. El nimero y forma de estos dientes son ca-

racterfsticas diagndsticas para diferenciar las especies. En las ndyades ibéricas presenta dientes laterales alargados

y centrales o cardinales.

® Misculos aductores: Su accién tiende a cerrar las valvas. Su insercién deja unas marcas redondeadas u ovales

caracteristicas en el interior de las valvas.

¢ Linea paleal: Es la marca que deja el cuerpo del molusco en la cara interna de las valvas. Puede tener un entrante

o seno paleal que representa la marca de los sifones por donde el bivalvo toma y suelta el agua.

Bajo las valvas, y cubiertos por estas, se sitdan los I6bulos del manto, que conforman una especie de saco que
engloba el resto del cuerpo del animal. Son precisamente las células de la cara mds externa del manto las que liberan
el carbonato célcico que hace crecer la concha. El borde donde se unen los dos 16bulos del manto presenta dos aber-

turas que forman los sifones -uno superior, exhalante, y otro inferior, inhalante- y una tercera por la que asoma el pie.

El pie es un 6rgano muy musculoso y extensible, que permite a los animales enterrarse y desplazarse sobre el sus-
trato. Es, junto con las branquias, el 6rgano mds grande de las ndyades. En algunas especies presenta una glandula
llamada biso que forma filamentos adherentes con los que los ejemplares se unen al substrato (este biso es facilmente

apreciable en los mejillones).

Entre el manto y el pie se sittian las branquias, dos a cada lado del pie y cada una de ellas con dos hojas o lamelas,
extremadamente delgadas, lo que facilita el intercambio de oxigeno con el medio, y con una gran superficie, que

incrementa la capacidad de filtracién de este érgano fundamental para la vida de los bivalvos.

Los 6rganos, aparatos y sistemas internos que desarrollan las funciones vitales de los bivalvos y, por tanto, de las
ndyades, no difieren en su organizacién general de los de otros animales de su grupo, aunque su apariencia y estructura

detallada pueda resultar algo desconocida para los no iniciados (fig. 3):

* Aparato digestivo: estd incluido en el paquete visceral dentro del pie y estd formado por boca, eséfago corto,
estémago, intestino y ano. Las particulas alimenticias son filtradas por las branquias y captadas por cuatro
palpos labiales que rodean la boca. Estas particulas se mezclan con la mucosidad y van a parar al estémago.
Si el tamafio de las particulas es grande pueden ser excretadas por encima del cuerpo formando unas pseudo-

heces. El ano se abre por el sifén exhalante.
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e Sistema circulatorio: el corazén se encuentra en posicién dorsal por encima de la parte final del digestivo. La

circulacién es del tipo abierta y no tienen pigmentos respiratorios.
e Sistema nervioso: estd formado por tres pares de fuertes ganglios conectados por fibras.

e Branquias: con una doble misién, filtracién del alimento e intercambio de oxigeno con el agua para la respiracién.

En las ndyades, ademads son el lugar donde se produce la fecundacién de los huevos y donde se incuban las larvas.

® Aparato reproductor: tienen un par de génadas embebidas en el paquete visceral. Suelen aumentar su tamafio en
la época de reproduccién. Los bivalvos marinos son generalmente dioicos y con fecundacién externa, mientras que
los de agua dulce pueden ser hermafroditas y presentan fecundacién interna. Las ndyades ibéricas son generalmente
dioicas, aunque se ha comprobado que la poblacién del Canal Imperial de Aragén de Margaritifera auricularia es her-
mafrodita. En las ndyades los huevos fecundados se incuban en las branquias maternas hasta el estado de larva

o gloquidio.
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~ Figura 3: Diagrama anatom a interna de una n yade

(Ellis, modificado por M. Zapater).
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Muchos bivalvos tienen la capacidad de formar concreciones calcdreas frente a cuerpos extrafios que se introdu-
cen entre el manto y la concha. Por este proceso se forman las perlas en algunas especies. Sin embargo, la margarito-
na, también conocida en ocasiones como almeja perlifera gigante de rio, no forma verdaderas perlas. Es el grosor de

su ndcar lo que resulta muy llamativo.

T -

~ Figura 4: Formaci n de perla en una concha de M. auricularia (Ram n Manuel Ivarez Halc n).

Especies de ndyades presentes en Aragon

A principios del siglo XX existfan zonas del Ebro donde el fondo estaba practicamente cubierto de ndyades. En la actua-
lidad su densidad ha disminuido enormemente debido a diversas causas, no obstante, atin se pueden encontrar en Aragén

cuatro especies de ndyades nativas. Ademads de Margaritifera auricularia, las otras tres son las siguientes:

Anodonta sp.

Actualmente estd en revision el estatus taxonémico de la especie del género Anodonta que habita en la cuenca del

Ebro. Aunque generalmente se ha citado con el nombre de Anodonta cygnea, hasta que los cientificos no determinen la especie
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de que se trata es preferible denominarla
Anodonta sp. A pesar de su gran tamafio, su
concha es proporcionalmente muy fina.
Puede ser la méds grande de las ndyades pre-
sentes en Aragén, con una longitud que
puede sobrepasar los veinte centimetros.
Vive enterrada en los fondos limosos de
canales, embalses y tramos lentos de los
rios, aunque también se ha encontrado en

zonas de rdpidos.

Las valvas de esta ndyade, debido a su
delgadez, son muy delicadas y cuando que-
dan al descubierto fuera del agua pronto se

resecan y agrietan. Morfolégicamente su

~ Figura 5: Anodonta sp. (Rafael Araujo).

concha se caracteriza por ser muy abombada en el adulto y por el color exterior pardo amarillento. Internamente su

caracteristica diferencial es la ausencia de dientes en la charnela.

Los gloquidios de esta especie son grandes (hasta 300 micras) de forma triangular y con un fuerte gancho en cada valva.

Potomida littoralis

Es probablemente la ndyade mds comun en el Ebro.
Los adultos pueden medir hasta 9 centimetros y presentan
un aspecto tipico de almeja de rio. Su concha es sélida,
ligeramente romboidal y de color generalmente negro o
pardo oscuro, a veces verde, en ocasiones con lineas ama-
rillentas radiales que parten del umbo. Los juveniles pue-

den ser mas claros.

<« Figura 6: Potomida littoralis (R.Araujo).




El interior de la concha es blanco, con un nécar bastante grueso. Tienen ligamento externo, y el umbo suele presentar
escultura en forma de ondas. La charnela de la valva izquierda tiene dos dientes laterales y dos cardinales fuertes y ase-
rrados. En la derecha aparece un diente lateral y uno cardinal de forma piramidal también aserrado. Se distingue de las
especies del género Unio por tener una concha menos alargada y mds alta, de forma que para una misma longitud, esta

especie siempre es mds alta.

Unio mancus

Hace unos afios se conocia con el nombre de Unio elongatulus. Los adultos presentan un aspecto tipico de mejillén de
rio, con la concha oscura, parda, en ocasiones verduzca, sélida y alargada. El umbo es prominente y redondeado. La lon-
gitud de las conchas suele ser inferior a 10 cm. El interior es blanco y presenta una
linea paleal muy marcada entre las cicatrices de los mtsculos aductores anterior y
posterior. Inmediatamente debajo estd la charnela, con dos dientes laterales poste-
riores en la valva izquierda y uno en la derecha, todos muy alargados. Entre estos
y el misculo aductor anterior se disponen los dientes cardinales, dos en la valva
izquierda y uno en la derecha. Suelen ser dientes fuertes, de aspecto laminar y gene-

ralmente carenados.

Los gloquidios de Unio mancus son triangulares, miden aproximadamente 200

um y presentan un fuerte gancho en el centro del borde ventral.

~ Figura 7: Unio mancus (R.Araujo).

<« Figura 8: Concreci n calc rea en
concha de Unio mancus (Ram n Manuel

Ivarez Halc n).




Ademads de estas especies nativas pueden encontrarse otros dos bivalvos exéticos que no son ndyades: la almeja asié-

tica (Corbicula fluminea) y el mejillon cebra (Dreissena polymorpha), que se trata detenidamente mds adelante.

Corbicula fluminea

La almeja asidtica se ha localizado recientemente en algunos puntos de Aragén. Es un bivalvo similar a un berberecho

pero con estriacién concéntrica. Puede medir hasta cinco centimetros y es de color marrén amarillento. Prefiere las aguas

limpias y bien oxigenadas y en condiciones favorables tiende a alcanzar concentraciones de varios cientos o miles de indi-

viduos por metro cuadrado.

~ Figura 9: Corbicula fluminea (Diego Moreno).

En algunas de las regiones en las
que se ha introducido, se ha conver-
tido en una plaga aunque por el
momento su situacién no es preocu-
pante en Aragén. No obstante
aumentar ostensiblemente su pobla-
cién, podria causar problemas por
competencia por alimento y territo-

rio con otras especies de bivalvos.

Por su condicién de potencial
amenaza para la conservaciéon de
Margaritifera auricularia, y por los
considerables problemas ecolégicos
y econémicos que puede provocar y
estd ya provocando en diversas
infraestructuras desde su deteccion

en el Ebro.



II. Margaritifera auricularia

Posicion taxonomica:

Filo: Mollusca Orden: Unionoida
Clase: Bivalvia Superfamilia: Unionoidea
Subclase: Paleoheterodonta Familia: Margaritiferidae

Morfologia y anatomia

Los adultos de M. auricularia son de gran tamafio (hasta 17 cm de longitud) de color negro y concha muy gruesa,
alargada y comprimida lateralmente. El borde ventral de las valvas estd ligeramente arqueado, por lo que la silueta de
la concha tiene en ocasiones forma de oreja (auriculada). El interior de las valvas es blanco nacarado y presenta una
linea paleal muy marcada entre las cicatrices de los muisculos aductores anterior y posterior, que son muy patentes.
Las dos valvas se articulan por un ligamento externo que discurre por el borde dorsal. Inmediatamente debajo estd la
charnela, con dos dientes laterales posteriores en la valva izquierda y uno en la derecha, todos muy fuertes y alarga-
dos. Entre éstos y el miisculo aductor anterior estdn los dientes cardinales, robustos y de aspecto piramidal, dos en la

valva izquierda y uno en la derecha.

El pie es blanco, musculoso y muy grande, y le sirve para realizar pequefios desplazamientos y enterrarse en el sus-
trato. En ocasiones puede verse asomando por la parte anterior de las valvas. En su interior estd la masa visceral y en
su region posterodorsal estd embebida la génada, que suele ser hermafrodita. A diferencia de otras ndyades, no pre-
senta auténticos sifones, sino un engrosamiento de los bordes del manto que junto con el diafragma, constituye las

aberturas inhalante y exhalante.
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4 Figura 10: Margaritifera

auricularia (R.Araujo).

Figura | |: Ejemplares de M. auricula-
ria en el Canal de Tauste (R.M. lvarez
Halc n). »




Inmediatamente por debajo del manto y cubriendo el pie, estan las branquias, dos a cada lado. Son grandes y muy del-
gadas, y estdn formadas por tibulos muy finos, que parecen de encaje. En la época de reproduccién los huevos son fecun-

dados entre los tibulos, donde se producird la segmentacién de los embriones hasta el estado de larva o gloquidio.

Estos gloquidios miden 140 x 130 x 60 micras y carecen de ganchos, a diferencia de otras especies de ndyades, aunque

tienen unos pequefios dientes en su borde ventral, con los que se fijan a las branquias de los peces hospedadores.

~ Figura |2: Meandros del R o Ebro cerca de S stago ~ Figura |3: Margaritifera auricularia en el Canal Imperial

(Zaragoza) (R.Araujo). de Arag n (Keiko Nakamura).

Breve historia del conocimiento sobre M. auricularia

A principios del siglo XX, el malacélogo aleman Fritz Haas estudi6 la poblacién de M. auricularia en el rio Ebro. La especie
parecia haberse extinguido en la mayor parte de su antigua drea de distribuciéon en Europa. Gracias a estos estudios se

conoce que M. auricularia era muy abundante en el rio Ebro y que vivia en grandes colonias en los lechos pedregosos. Este
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autor sefiala que ocupaba preferentemente fondos a gran profundidad (5-7 m) en los meandros de Séstago (Zaragoza). Los

habitantes de las poblaciones riberefias de esta zona utilizaban el ndcar de las valvas para la fabricacién de empufiaduras

~ Figuras 14 y 15: Dos vistas del canal trenzado del R o Ebro en verano (Ignacio G mez).

de cuchillos y navajas (véase mds adelante).
En 1933, el naturalista aragonés Azpeitia
Moros cita la presencia de la especie en el
Canal Imperial de Aragén. Después de esta
cita, y pese a que algunos habitantes de las
riberas del Ebro conocfan la existencia de
ejemplares vivos, no se tienen noticias cienti-

ficas de que la especie todavia sobreviviera

Figura 16: Canal Imperial de Arag n en invierno
(K. Nakamura). »




en algunos lugares. A finales de la década de 1980 aparecieron restos de ejemplares recién muertos en el dragado de un

canal de regadio cerca del Delta del Ebro, en el bajo Ebro, y en 1996 se encuentran los primeros ejemplares de la poblacion
del Canal Imperial de Aragén. En los siguientes afios, desde que se hacen prospecciones regulares, se van localizan-

do pequenas colonias dispersas fundamentalmente en el Ebro medio, y en menor medida en el bajo.

Desde principios del siglo XX, las poblaciones del rio Ebro han sufrido una disminucién progresiva y en el
momento actual se conocen sélo pequefias colonias en el Ebro medio y bajo, en el Canal de Tauste y en el Canal
Imperial de Aragén. La poblacién del Canal Imperial de Aragén es muy significativa, con mas de dos mil quinientos

individuos censados.

Lamentablemente, por los datos de los que se dispone, parece ser que ni la poblacién del Canal Imperial ni ninguna
de las del resto del Ebro se reproducen con éxito, ya que los muestreos realizados hasta la fecha no han permitido encon-
trar individuos juveniles. Este hecho podria hacer pensar que no hay ejemplares juveniles desde hace bastantes afios.
Se desconoce la edad exacta de los ejemplares de Margaritifera auricularia que se han encontrado hasta hoy. Aunque las
técnicas de datacion de edad que existen en estos momentos no son concluyentes, se piensa que las ndyades de mayor

tamafio pueden tener sesenta o mds afios.

Ecologia y distribucion

Precisamente la ausencia de individuos juveniles en el medio natural hace que solo se conozcan las caracteristicas
del hébitat de los ejemplares adultos. La escasa movilidad de la especie puede inducir a pensar que estos hébitat son
los mismos, o muy similares, a aquellos en los que inicialmente cayeron los juveniles, aunque resta mucho por conocer

al respecto.

Entre las caracteristicas del agua destaca la elevada concentracién de ién calcio, al menos en el caso del rio Ebro y
sus canales. Este hecho diferencia claramente a esta especie de Margaritifera margaritifera, especie muy préxima que vive

en aguas blandas de rios que discurren sobre suelos dcidos (Noroeste de Esparia).
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Los adultos viven se-
mienterrados en posiciéon
vertical u horizontal, en
fondos de gravas asentadas.
Pueden sobrevivir en sus-
tratos de cieno o materia
organica, aunque en estos
casos parece que la deposi-
cion de sedimentos es
siempre posterior a la insta-
lacién de los ejemplares.
A pesar de su sedentarismo,
son capaces de realizar
pequefios desplazamientos

mediante la accién de su pie.

Originalmente, la distri-
bucién de esta especie era
muy amplia y podia encon-
trarse en un buen ndmero
de rios de Europa y norte

de Africa. No se sabe muy

~ Figura 17: M. auricularia en posici n natural (K. Nakamura).

bien cudndo comenzé su desaparicion, ni las causas exactas que la motivaron en cada caso. Sin embargo, y como ya se ha

comentado, desde principios del siglo XX empezaron a disminuir los registros cientificos de la especie.

Hasta que se realicen nuevos estudios que permitan valorar adecuadamente la distribucién y estado de las pobla-

ciones de M. auricularia en Francia y Marruecos, la tinica poblacién importante conocida de la especie estd en Espaiia,

en la cuenca del Ebro. En el resto de los paises europeos en que se encontraba originalmente la especie, con la excep-

cién de Francia, la especie no ha vuelto a ser encontrada desde hace muchos afios, por lo que su supervivencia se con-

sidera menos probable.




<« Figura 18: Distribuci n hist rica de M. auricularia. Los
asteriscos muestran poblaciones vivas, los ¢ rculos registro

f sil y los cuadrados citas hist ricas.

En los rios franceses todavia persiste alguna
poblacién relicta en el Loira y Charente. En cuan-
to a Marruecos, se sabe que en 1991, se recolecta-
ron ejemplares vivos de M. auricularia en algunos
rios, pero no existe ningtin otro estudio posterior

ni estimacién de la poblacién alli existente.

El nitcleo principal de las poblaciones ibéri-
cas se encuentra en el Canal Imperial de Aragén,
donde, a fecha de febrero de 2.006, se han conta-
bilizado mds de 2.500 ejemplares. Estos indivi-

duos no se localizan distribuidos uniformemen-

te a lo largo de todo el cauce, sino que las pros-
pecciones realizadas hasta el momento muestran
que tienen una distribucién contagiosa y en lugares en los que hay condiciones més favorables (de corriente, sustra-
to, etc.), se encuentran agrupaciones considerables de individuos. Entre estas colonias hay grandes espacios, sin que

sea conocida a ciencia cierta la causa de esta distribucién, quizds debida a antiguas obras.
En el Canal de Tauste se ha localizado otra colonia formada por aproximadamente 70 individuos.

En los tltimos afios se ha detectado la presencia de individuos vivos de M. auricularia en otros puntos de la cuen-
ca media del Ebro. Se conocen poblaciones en los canales trenzados (madres) de la Ribera Alta, aguas arriba de

Zaragoza.




~ Figura 19: Colonia de n yades localizada en un tramo del Canal Imperial de Arag n (K. Nakamura).




En los meandros encajados del Rio Ebro (aguas abajo de Zaragoza) es posible que exista alguna pequefia pobla-
cidén, ya que se recogié recientemente un ejemplar vivo en las cercanias de Sdstago (provincia de Zaragoza). Otro
ntcleo poblacional, del que también existen registros histéricos, estd localizado en el bajo Ebro, en Catalufia, donde

en las prospecciones realizadas se han encontrado individuos adultos vivos.

Por el contrario, en otras zonas mds altas del rio Ebro, como La Rioja o Navarra, a pesar de que en los tltimos afios
se han realizado prospecciones, y con los datos conocidos por el momento, la presencia de poblaciones vivas se consi-

dera poco probable, aunque si se han encontrado restos no muy antiguos de algunas colonias de M. auricularia.

« Figuras 20 y 21: Canal trenzado de Luceni en invierno (izda) y verano (dcha) (ambas I. G mez).

Tanto el Canal de Tauste, como el Canal Imperial de Aragén, que alberga la mayorfa de los ejemplares conocidos, son
cauces seminaturales, cuya estructura y funcionamiento basicos no han cambiado significativamente desde su construc-

cién (hace cuatro y dos siglos respectivamente), y en los que se han llevado a cabo trabajos de mantenimiento de forma
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permanente. En estos canales, la especie vive en tramos en los que se pueden encontrar sustratos de limos y gravas de dife-

rente granulometria, que no hayan sido revestidos de hormigén ni modificados sustancialmente.

Los ejemplares de Margaritifera auricularia localizados en el cauce del Ebro se encuentran actualmente distribuidos en

colonias aisladas, situadas en playas someras con fondo de gravas consolidadas y con poca cantidad de sedimentos finos.

~ Figura 22: Canal de Tauste (I. G mez).




Su hébitat natural parecen ser los fondos de grava, barro, arena, cieno y cantos rodados. Su posicién natural es semiente-

rrada de forma vertical u horizontal.

<« Figura 23: Foto a rea de la zona entre Luceni y Alcal
de Ebro (Zaragoza), donde se ven diferentes canales trenzados
del r o Ebro. En amarillo los ya colmatados por sedimentos y

en verde los a n funcionales (Modificado por I. G mez).

Figura 24: Foto a rea del r o Ebro en Alcal de Ebro
(Zaragoza). En amarillo un canal trenzado ya colmatado y en

verde uno funcional (Modificado por I. G mez). »




Las prospecciones que en la actualidad se realizan para conocer la poblacién presente en el Ebro en Aragén, no han per-

mitido encontrar mds que unas pocas decenas de ejemplares. La mejora de los métodos de muestreo, puede permitir en un
futuro préximo conocer de modo mds aproximado el ntimero de individuos presentes en el Ebro aunque parece claro que ya
no es posible encontrar las grandes colonias, de decenas o cientos de ejemplares, que Haas citaba tanto en zonas someras

como en pozas profundas.

En el Bajo Ebro, en Catalufia, se han encontrado también individuos vivos, aunque en mucho menor ntimero. En este

tramo se continta con las prospecciones, que se complementan con trabajos de reproduccién en cautividad y semilibertad.

El pequefio tamafio de las poblaciones, su fragmentacién y la hasta ahora falta de juveniles citados hace de M. auricu-

laria uno de los invertebrados en mayor peligro de extinciéon del continente europeo.

Biologia de M. auricularia

Alimentacion

Margaritifera auricularia se alimenta filtrando el agua y reteniendo las particulas de nutrientes en sus branquias. El agua
es aspirada a través de su abertura inhalante y desde ahi se dirige a las branquias, en cuyo curso los palpos labiales seleccio-
nan las particulas aprovechables, que son desplazadas hacia el tracto digestivo. Tras la digestion las heces son expulsadas
a través del ano por la abertura exhalante. Las particulas que son directamente desechadas, no pasan por el sistema diges-

tivo y se conocen como pseudoheces.

Existe muy poca informacién sobre la dieta de las ndyades, basada probablemente en algas uni o pluricelulares de

pequefio tamano, ademds de otras particulas orgdnicas de dificil clasificacién que podrian calificarse como detritus.

Esta forma simple de alimentacién, con una seleccién muy grosera de particulas a nivel de los palpos labiales, y una
escasa discriminaciéon de los materiales ingeridos, sumada a la dificultad de eliminar eficazmente los materiales no
aprovechables, convierte a las ndyades en organismos bioacumuladores. Pueden acumular en sus érganos importantes
cantidades de cualquier compuesto que se encuentre en el agua: metales pesados, contaminantes quimicos, etc. Solo
cuando las concentraciones de estos productos son muy elevadas e incompatibles con la vida de las ndyades se pro-

duce la muerte de los ejemplares. Este hecho es muy interesante a la hora de realizar estudios sobre la calidad ecoldgi-
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ca de un determinado cauce, ya que detectar en ndyades la presencia de estos compuestos permite entender, por ejemplo,

por qué se encuentra alterada la composicién de la fauna macroinvertebrada o piscicola de los rios.

Los organismos bioacumuladores suponen también la puerta de entrada de los compuestos contaminantes en las
comunidades animales, ya que suelen situarse en la base de la pirdmide alimentaria. Evidentemente, en el caso de las
ndyades adultas, son pocos los depredadores naturales que tienen, pero cuando un bioacumulador es consumido por otro

organismo, se inicia el trdnsito de los compuestos nocivos por las redes tréficas.

Ciclo reproductivo

Margaritifera auricularia presenta un ciclo de vida complejo que requiere la presencia de peces hospedadores durante su
etapa larvaria (como es caracteristico en todas las ndyades). Estas larvas, denominadas gloquidios, de tamafio microscépi-
co, se fijan a las branquias de los peces, que reaccionan formando un quiste alrededor de ellas. Entre uno y dos meses més
tarde, dependiendo de la temperatura, tras completar su desarrollo y convertidas en un juvenil, se desprenden de las bran-

quias y empieza su vida en el sustrato del cauce.

M. auricularia parece ser una especie hermafrodita, con
ambos tejidos gonadales mezclados en la masa visceral.
La producciéon de gametos se produce entre diciembre y
marzo, aunque se han encontrado individuos gravidos
aun en mayo. El esperma es liberado en el agua e inhala-
do por otras almejas junto con el agua que filtran. Tras la
fecundacion, que es interna, los huevos son incubados en
la cdmara formada por las cuatro ldminas branquiales,

donde se desarrollan los embriones durante uno a tres

meses hasta transformarse en gloquidios, que son libera-

dos en marzo y abril. Una vez en el agua, las larvas nece-

sitan entrar en contacto con las branquias de un hospeda-

-~ Figura 25: Ciclo reproductivo de M. auricularia con S. fluviatilis dor intermediario para Completar su desarrollo. Estos

(modificado por K. Nakamura). gloquidios son los mayores dentro de la familia




Margaritiferidae, su longitud es atin asi
del orden de 0,15 mm, presentando
diminutos dientes que les permiten fijar-

se a las branquias de los peces.

El tejido branquial del pez hospeda-
dor responde a la fijacién formando un
quiste sobre el gloquidio, dentro del cual
se desarrolla éste, hasta que completa la
metamorfosis y se convierte en un
pequefio bivalvo que caerd al lecho del
rio. Si el juvenil encuentra un microh4bi-
tat favorable y no es depredado por otras
especies, podrd crecer hasta la edad
adulta.

Aunque una sola hembra es capaz de
liberar millones de larvas cada afio, la
probabilidad de alcanzar la edad adulta
es muy remota, como se verd en el capitu-
lo de este libro dedicado a las amenazas

que la especie sufre en el medio natural.

Un aspecto muy importante en la
conservacion de la especie es conocer las
especies que hospedan u hospedaban a
estos gloquidios. Se ha sugerido que un
huésped especifico podria haber sido el
esturién europeo (Acipenser sturio),
extinguido en Espafia, y que aparece
junto a conchas de la ndyade en los

depdsitos pleistocenos. Apoyando esta

~ Figura 26: M. auricularia liberando gloquidios (I. G mez).
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~ Figura 27: S. fluviatilis sobre M. auricularia en acuario (R.Araujo).

posibilidad, recientemente se han conseguido metamorfosis exitosas en experimentos en acuario con los esturiones exéti-

cos Acipenser baeri'y Acipenser nacarii.

Es m4ds interesante sin embargo el hecho de que el proceso de metamorfosis se desarrolle perfectamente en condi-
ciones experimentales en el pez fraile (Salaria fluviatilis), una especie nativa en la cuenca del Ebro, que también se

encuentra catalogado como «En peligro de extincién» en Aragén.

Sorprendentemente, en condiciones de laboratorio, otra especie exética, la gambusia (Gambusia holbrooki), también es
un buen hospedador para los gloquidios de M. auricularia. No se han logrado de momento resultados positivos en con-
diciones de laboratorio con otras especies nativas o exdticas de peces presentes en las mismas aguas que ocupa esta

néyade.



<« Figura 28: Gloquidios de M. auricularia
(R.Araujo).

Por medio de infecciones experimenta-
les en laboratorio se han obtenido juveniles
tras un periodo de enquistamiento de entre
30 y 43 dias sobre esturién y blenio, depen-
diendo de la temperatura del agua (20° y
16° respectivamente; cuanto mds alta es la
temperatura, mds rapido es el desarrollo).

Se ha conseguido mantener los juveniles

vivos durante aproximadamente 30 dias en
cautividad (con un crecimiento del 51% en longitud, 60% anchura y 23% en altura), pero se desconoce la tasa de crecimien-

to a partir de esta etapa asi como el tiempo que tardan en convertirse en adultos.

« Figura 29: Ejemplar juvenil de

M. auricularia reci n metamorfoseado
(R.Araujo).

< Figura 30: Branquias de esturi n
con los gloquidios de M. auricularia
(R.Araujo).




El pez fraile, Salaria fluviatilis, hospedador de Margaritifera auricularia

El pez fraile, o blenio de rio, es la tinica especie nativa de las aguas del Ebro que, por lo que se ha comprobado,

actiia como hospedador de los gloquidios de Margaritifera auricularia en condiciones experimentales.

Descripcién: Este curioso pez procede de una familia de peces marinos y es inconfundible por su aspecto y forma
de nadar. Alcanza un tamarfio méximo de 15 cm, aunque los individuos que superan 12 cm son excepcionales.
Tienen el cuerpo comprimido lateralmente, con las aletas dorsal y anal muy alargadas, casi hasta la caudal. En los
machos se aprecia una cresta sagital, mds patente en la época de celo. Carecen de escamas, por lo que su tacto es
viscoso. Los ojos estdn situados en la parte superior de la cabeza y son grandes con relacién al tamafio de la misma.
La coloracién es en general pardo-verdosa con manchas o bandas verticales mds oscuras dependiendo del estado
de dnimo y la época del afo. Son caracteristicos de esta especie un pequefio tentdculo por encima del ojo y una boca
en forma de pico prominente con gran cantidad de dientes en ambas mandibulas. Debido a su reducida vejiga nata-

toria tienen una natacién caracteristica a impulsos, descansando apoyados sobre sus aletas ventrales.

~ Figuras 31 y 32: S fluviatilis en acuario (. G mez izda.y R.Araujo dcha).
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Distribucién: En Aragén se puede encontrar en los rios Ebro (incluidos los embalses de Mequinenza y Ribarroja),

Matarrafia, Guadalope, Cinca y sus afluentes Guatizalema, Alcanadre, Flumen Susia, Isuala y Vero sin descartar
otras posibles localidades no confirmadas. Asimismo se ha encontrado en el Canal Imperial de Aragén y en la

acequia de Pina de Ebro.

Ecologia: El pez fraile habita en los tramos medios y bajos de los rios mediterraneos, en aguas someras de fondo
pedregoso. Su alimentacién estd basada en larvas de insectos y pequefios peces. Se trata de un pez territorial, los
machos defienden una pequefia zona en la que existan piedras, ya que establecen sus nidos bajo ellas. El macho
corteja a las hembras para inducirlas a desovar bajo esos refugios. Los machos son los encargados de la incubacién
de los huevos. No protegen a sus alevines directamente, como otras especies de peces, ya que las larvas, de muy

pequefio tamano al eclosionar son peldgicas en sus primeros dias de vida.

Estado de conservacién: Catalogado como «En Peligro de Extincién» en el Catdlogo de Especies Amenazadas de
Aragén, como «Vulnerable» en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, y como «En Peligro» en el Libro Rojo
de los Vertebrados de Espafia y en el Anexo III del Convenio de Berna. Se estima que en Espaiia, por datos histéricos
y observaciones directas se ha producido una disminucién de su drea de ocupacién en al menos un 50 % de su distri-

bucién originaria

Problematica de conservacién: Las principales amenazas para la especie son la contaminacién del agua, las ex-
tracciones de gravas u otras alteraciones de los lechos fluviales y la modificacién del flujo natural de los rios como
las mds importantes sobre el hébitat. La introduccién de especies piscicolas exdticas puede suponer una depredacién
directa sobre la especie o bien una competencia por los recursos alimenticios o el territorio. El cangrejo americano

por sus hébitos bénticos puede incluirse también en esta tltima consideracién.

Medidas de conservacién: El Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén estd preparando un Plan
de Recuperacién para esta especie con el objetivo de que la mejora de su situacién permita su paso a una categoria
de menor amenaza dentro del Catdlogo de Especies Amenazadas. Estard basado en la proteccién de los habitat de
la especie, control de especies exdticas, adecuaciéon de habitat y reforzamiento poblacional en los casos que se

considere necesario. Muchas de sus acciones estaran ligadas al Plan de Recuperacién de Margaritifera auricularia.
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Usos tradicionales de Margaritifera auricularia

El uso humano de los bivalvos de agua dulce ha estado ligado tradicionalmente a su aprovechamiento para la ex-

traccion de perlas, la ornamentacién de utensilios, la fabricacion de ttiles e instrumentos o la alimentacién.

La explotacién de las perlas de ndyades no es una actividad propia de Aragén, aunque si de otras regiones europeas.
En este sentido, de las cuatro especies de ndyades aut6ctonas de la cuenca del Ebro, sélo U. mancus produce perlas con
cierta frecuencia, pero su valor es muy escaso y en general se trata de concreciones calcdreas sin forma definida. La espe-

cie M. auricularia produce perlas ocasionalmente, pero no es una almeja perlifera como M. margaritifera.

En Aragén hay constancia oral de que algunas personas han comido las partes blandas de los bivalvos de rio, pero se
trata siempre de précticas esporddicas, anecdéticas o experimentales, que no han derivado ni en usos culinarios caracteris-
ticos ni en recetas gastronémicas tradicionales. El cuerpo blando de estos bivalvos es demasiado basto, muy duro y tiene

sabor a lodo, como consecuencia de su actividad filtradora en un medio con gran cantidad de materia térrea en suspension.

En buena parte de los yacimientos arqueoldgicos correspondientes a asentamientos y localidades de la ribera del Ebro
se han hallado restos de conchas de M. auricularia y de otras ndyades, sin que se sepa a ciencia cierta si tuvieron algtin uso.
No obstante, se ha podido documentar que en Aragén las conchas de estos moluscos se han usado a lo largo de la histo-

ria como ceniceros, objetos de decoracién y para la ornamentacién de otros objetos.

También se ha comprobado el uso reciente de las valvas de M. auricularia como castafiuelas en diversas localidades ribe-
reflas de Zaragoza. La castafuela es un instrumento musical de percusién, tipico del folklore aragonés y de otras regiones
espafiolas, que estd compuesto de dos mitades céncavas con forma de oreja, hecho de madera u otro material. A las val-
vas se les realiza un orificio en el extremo anterior por el que se pasa un cordén, que sirve para sujetar la castafiuela duran-
te su utilizacién. La parte exterior de las valvas (periostraco) se barnizaba. Una muestra de este uso son las dos conchas
de M. auricularia depositadas en la colecciéon Francisco Aranda del Museo de Ciencias Naturales de la Facultad de Ciencias

de la Universidad de Zaragoza.

Pero el uso mds conocido y tradicional del ndcar de M. auricularia es su explotacion para decorar los mangos de cuchi-
llos y navajas fabricados artesanalmente en la localidad riberefia de Sastago (Zaragoza). La cuchilleria sastaguina se

remonta al menos hasta el siglo XVIII y era de tradicién familiar. Estuvo mantenida de generacién en generacién por la
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~ Figuras 33 y 34: Casta uelas hechas con valvas de M. auricularia (R.M. Ivarez Halc n).

familia Liso fundamentalmente, siendo Dionisio Liso Enfedaque (1912-1996) el dltimo de estos cuchilleros. Actualmente

es un oficio perdido, desarrollado sélo ocasionalmente.

Los mangos de los cuchillos y navajas sastaguinos eran fabricados con diversos materiales, si bien adquirié gran fama el
uso ornamental del ndcar de esta especie. En Sastago se conoce a este bivalvo de agua dulce con su antiguo nombre cientifi-
co (Margaritana auricularia), vulgarizado con el término de «margaritona», debido a las estancias del malac6logo alemdn Fritz

Haas (1886-1969) en dicha localidad en los veranos de 1915 y 1916, que ya entonces advirti6 de su riesgo de extincién.

Los cuchilleros preferian el ndcar de los ejemplares recién capturados en el rio, ya que las conchas encontradas vacias
no solfan tener condiciones éptimas para su transformacién en cachas de mangos de cuchillos o navajas. Las partes blan-
das eran inmediatamente extraidas de las conchas, que se limpiaban cuidadosamente. A veces las conservaban en tierra

humeda, pero lo habitual era colocarlas en tinajas con agua.

En el proceso de fabricacién de los mangos de ndcar, los cuchilleros cortaban cada valva con sierra o a golpe de martillo con
sumo cuidado. Se aprovechaban las zonas mds gruesas de la valva -el centro superior y a la parte préxima al borde anterior-,
obteniendo asi entre 2 y 3 piezas de ndcar por cada valva. El resto del ndcar podia servir para confeccionar botones o cachas para

punialitos de regalo.
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Las piezas de ndcar se pulian y se esmerilaban, manteniéndolas siempre htiimedas hasta alcanzar la medida rectangular

necesaria para el espacio previsto en el mango. El brillo final del ndcar para las cachas se obtenia con un cepillo giratorio. Las

cachas de ndcar eran encajadas entre los viruelos del mango, sujetdndolas con pequefios clavos (de plata, alpaca o latén), y

remachédndolas con precisién mediante una prensa. El ajuste final se realizaba con una lima. Cada mango llegaba a tener entre
dos y cuatro cachas de nécar por cada lado, de manera que para la fabricacién de un cuchillo era necesario emplear dos o tres

valvas como minimo.

Figura 35: Dionisio Liso Enfedaque (1912-1996), trabajando el n car de M. auricularia en su cuchiller a de S stago. (Eugenio Monesma Moliner).




< Figura 36: Concha antigua de Margaritifera auricularia hallada

enterrada en S stago (Zaragoza) (R.M. Ivarez Halc n).

Figura 37: Cacha de n car de M. auricularia para el mango

de un cuchillo sastaguino. (R.M. lvarez Halc n). »

El conocimiento actual de la industria del ndcar de M.
auricularia es una prueba indirecta de la presencia viva de

esta especie en el rio Ebro a lo largo del siglo XX, ya que

su ndcar se ha estado usando en los dos ultimos siglos
para la confeccién de los mangos de cuchillos y navajas
sastaguinos. Aunque esta actividad no puede considerarse la causa de su declive en la cuenca del Ebro, lo cierto es que la
gran cantidad de ejemplares que eran colectados anualmente pudo hacer insostenible esta actividad desde mediados del
siglo XX. La extracciéon debi6 poner a la especie en riesgo de extincién en el reducido dmbito fluvial de los meandros enca-
jados entre La Zaida y Escatrén, en Zaragoza, a lo que sin duda colaboraron las transformaciones de la dindmica fluvial
ligadas a otros usos del rio. En 1996 probablemente se capturaron en esta zona los dltimos ejemplares vivos para el apro-

vechamiento de su nécar.
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~ Figura 38: Cuchillo antiguo con cacha de M. auricularia en su mango. (R.M. lvarez Halc n).

Factores de amenaza para Margaritifera auricularia

La situacion critica de la especie estd motivada bdsicamente por la alteracién, destruccién y contaminacién de su habi-
tat. Estos factores han afectado de manera crucial a la supervivencia de los ejemplares, pero también, y especialmente, a la

capacidad de reproduccién de la especie.

Como ya se ha descrito, el ciclo reproductor de M. auricularia necesita la participacién de un pez hospedador para ser
completado. De este modo, aquellos factores que incidan negativamente sobre la composicién y estructura de las comuni-

dades de peces también lo hacen sobre la capacidad de reproducirse de esta ndyade.

Lo cierto es que, a pesar de las exhaustivas prospecciones realizadas hasta la fecha, no se han conseguido localizar indi-
viduos juveniles de M. auricularia en el medio natural. La estructura poblacional estd sesgada completamente hacia los

adultos que ademds, y como se ha comentado anteriormente, seguramente tienen mds de sesenta afios en muchos casos.

Podrifa decirse que, en términos estrictamente biolégicos, las poblaciones de Margaritifera auricularia no pueden consi-
derarse ya como tales, ya que carecen de uno de los elementos consustanciales al concepto de poblacién biolégica: la capa-

cidad de reproducirse de manera natural.
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Una larga lista de acciones han provocado y contintian provocando la alteracién, destruccién y contaminacién de los
habitat de Margaritifera auricularia y de los peces de los que depende su reproducciéon. En muchos casos el impacto real de
estas actuaciones es muy dificil de evaluar, ya que su efecto pernicioso debe ser considerado con una escala temporal y

espacial dificil de abordar, especialmente en el medio acudtico.

Por citar un ejemplo, se desconoce el efecto real de la proliferacion de especies exéticas de peces en los rios. Su inciden-
cia en la estructura de las comunidades de peces autéctonos no solo ha afectado directamente a éstas y a los organismos
que dependen de ellas (entre ellos las ndyades), sino que sin duda ha tenido efectos -directos o indirectos- sobre elemen-
tos como la vegetacién sumergida o incluso la tipologia de los sustratos fluviales. Algo parecido puede decirse de la pro-

liferacion de especies exdticas de bivalvos, cuya incidencia serd previsiblemente negativa y muy importante.

A continuacién se recogen algunos de los factores adversos que habitualmente se consideran entre los de mayor impor-

tancia por su incidencia negativa sobre las ndyades, y con ello sobre Margaritifera auricularia:

* Las alteraciones de los cauces fluviales
mediante embalses, detracciones, presas y
canalizaciones, que modifican el flujo natu-
ral de los rios. Estas actuaciones afectan a
la dindmica fluvial, cambiando el régimen
natural de deposiciéon y arrastre de sedi-
mentos y afectando a las comunidades de

organismos que habitan en los cauces.

e Las extracciones de gravas y arenas, y la
eliminacién de la vegetaciéon de ribera,
afectan tanto a la estructura del sustrato
como a la capacidad depurativa del rio.
Algunas colonias de M. auricularia han
podido ser directamente destruidas por

estas acciones al ser dragados los fondos

que ocupaban. Estas acciones destruyen
los principales habitat de la especie, de ~ Figura 39: Obras en el Canal Imperial de Arag n (K. Nakamura).
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manera que sus efectos se extienden en el tiempo y hacen practicamente imposible la recolonizacién de las zonas que

previamente ocupaba la especie.

e Las alteraciones en los canales donde la especie estd presente, fundamentalmente el dragado y pavimentacién de
sus lechos. Tanto el Canal de Tauste como el Canal Imperial de Aragén son cauces artificiales, de una considerable
antigiiedad, y en los que los lechos son bdsicamente de tierra. Aunque su estructura se ha mantenido mds o menos
constante a lo largo de los afios, en ambos se han realizado periédicamente trabajos de mantenimiento, rutinarios y
necesarios para la conservacién de estas infraestructuras, y en los que, con toda probabilidad, se ha provocado la

muerte, directa o indirectamente, de ejemplares de ndyades.

Para asegurar la proteccién de Margaritifera auricularia en estos canales se han establecido recientemente protocolos
de actuacién en los que se asegura la colaboracién entre las distintas Administraciones y los colectivos de regantes,
y que permiten limitar los riesgos para todas las ndyades presentes en los mismos. Estos protocolos incluyen la pros-
peccién previa de los tramos de canal a restaurar ademds de acciones de rescate de ejemplares alli donde resulta

estrictamente necesario.

~ Figura 40: Obras en el Canal Imperial de Arag n (K. Nakamura).
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Cualquier proyecto de modernizacién de los canales que pretenda el revestimiento completo de los cauces supondria

una enorme amenaza por la destruccion total del habitat de la especie, en particular del lecho de los canales. Su eje-
cucién no sélo destruiria las poblaciones de ndyades y el resto de fauna benténica existente en la actualidad en los
cauces, sino que impediria completamente su recolonizacién, ya fuese natural o forzada a través de proyectos de

recuperacién que, sin duda, serfan fallidos.

Hasta hace unos afios existia un proyecto de modernizacién de estas caracteristicas para el Canal Imperial de Aragén.
Este proyecto ha sido desechado, y en la actualidad se buscan alternativas mds integradoras, para asegurar la con-
servacién y reparacién del Canal en los tramos en peor estado sin poner con ello en peligro la conservacién de M.
auricularia. Idéntica filosofia trata de aplicarse ahora en las obras parciales que se ejecutan en el Canal Imperial, aun-
que en ocasiones es dificil prever la incidencia real de la construccién de ciertas infraestructuras sobre la dindmica

hidr4ulica del canal y, con ello, su incidencia sobre las colonias de la especie.

e Las detracciones excesivas de agua para usos agricolas e hidroeléctricos en el corredor del Ebro. En la zona de los
meandros del Ebro en Sastago, prdcticamente todo el caudal del rio es periédicamente desviado y utilizado para usos
hidroeléctricos, 1o que impone cambios drésticos en la disponibilidad de hébitat para Margaritifera auricularia, no solo
por la pérdida de flujo en el lecho del rio, sino bdsicamente por los cambios bruscos en los procesos de sedimenta-

cién y arrastre de sedimentos.

¢ E] escaso caudal circulante por el rio Ebro durante la época estival, es en ocasiones insuficiente para mantener un
flujo continuo en los canales trenzados (“madres del rio”) que aparecen en el tramo medio del rio en Aragén. En el
tramo comprendido entre Novillas y Quinto de Ebro se pueden contar méds de 25 de estos canales, tipicos del curso
medio de un gran rio. La reduccién del flujo de agua en estas zonas ocasiona una mayor deposicién de sedimentos,
que progresivamente van colmatando estos cauces secundarios. El lecho de estos cauces se encuentra a menudo

sobreelevado respecto al del cauce principal, de manera que en verano el flujo de agua puede quedar interrumpido.

La consecuencia final es que a la escasez de agua se suma un mayor calentamiento y, frecuentemente, la acumulacién
de algas y vegetacién acudtica, que origina una importante eutrofizacién en superficie y procesos de anoxia (falta de
oxigeno) en los lechos. Esta situacién, que forma parte de la dindmica natural del rio, ve acrecentados sus efectos por
la detraccion de caudales aguas arriba de los tramos con canales trenzados, y ha sido probablemente responsable de

la desaparicion de ricas colonias de la especie. Sus efectos son atin mds perniciosos cuando estos canales se utilizan
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~ Figuras 41 y 42: Descenso del nivel de agua en verano en el Ebro, zonas en seco y muerte de algas que causa eutrofizaci n

y contaminaci n del lecho de estos tramos (K. Nakamura).

para el vertido de los efluentes (depurados o no) de instalaciones industriales, o cuando, de manera ilegal, se con-

vierten en puntos de eliminacién de escombros o de los restos de la actividad agraria o industrial.

¢ La contaminacién industrial y urbana, los vertidos de materia organica y sales procedentes de vertidos agropecua-
rios, y el empleo de productos téxicos en el sector forestal y agricola, son responsables de afecciones severas en los

medios acudticos del rio Ebro.

* La modificacién en las comunidades de peces, que incluyen aquellas especies que pueden actuar como hospedado-
res de los gloquidios de Margaritifera auricularia (en particular el pez fraile), tiene como causa inmediata la introduc-
cién de especies aléctonas predadoras o competidoras, pero también la alteracion del lecho de los rios y la presencia

de azudes o presas en los cauces, favorecen a unas especies en detrimento de otras.

El hecho de que M. auricularia no se reproduzca con regularidad en el medio natural desde hace varias décadas, es

debido en gran medida a la falta o escasez de peces hospedadores.
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Figura 43: Mejill n cebra (I.G mez). »

* La recoleccién ilegal de ejemplares para la utili-
zacion del nédcar en la confeccién de mangos de
cuchillos no parece ser en la actualidad una ame-
naza directa para la especie, aunque si puede
haberlo sido localmente en el pasado. En caso de
producirse en la actualidad, la captura por parte
de pescadores furtivos y coleccionistas podria ser
un gravisimo problema para la especie debido a lo

exiguo de la poblacién conocida de M. auricularia.

e La introduccién y expansién de especies exdticas
de moluscos, que ademds de competir directamente por los recursos que pueden compartir con M. auricularia,
pueden provocar cambios importantes en los sustratos o incluso, afectar directamente a la viabilidad de los

ejemplares.

Desde 2001 se tiene constancia de la presencia de la especie conocida como mejillén cebra (Dreissena polymor-
pha), que ademds de consumir una gran cantidad de fitoplancton del agua en la que se encuentra, puede tam-
bién llegar a adherirse a la superficie de las ndyades y
llegar a provocar su muerte por asfixia. Por su parte, la
almeja asidtica (Corbicula fluminea), pese a su pequefio
tamafio, alcanza altas densidades en zonas apropiadas,
pudiendo llegar a colonizar de manera masiva hébitat

susceptibles de ser ocupados por M. auricularia.

<« Figura 44: Mejill n cebra creciendo sobre valva de n yade

(Minnesota Sea Grant Programme).




* La extremada fragmentacién poblacional existente, con pequefias zonas aisladas donde Margaritifera auricularia es

localmente abundante y grandes tramos de rio o de los canales en los que estd ausente, aumenta enormemente la vul-
nerabilidad de estos ntcleos aislados frente a posibles accidentes o sucesos catastréficos, ademds de imposibilitar el

contacto entre los ejemplares para lograr una reproduccién efectiva.

El caso del mejillon cebra, Dreissena polymorpha,
una especie exotica invasora

El mejillén cebra es un molusco bivalvo de pequefio ii AY[II]HIII]S a rren ar | a iIW a si ﬂn

tamarfio, que puede encontrarse tanto en aguas dulces

como salobres. Su presencia en el Bajo Ebro aragonés [lEI mEjiI|ﬂ" BBI]I'H!!

(Embalses de Ribarroja y recientemente Mequinenza) INFORMACISN ESPECIALMENTE DIRIGIDA A PESCADORES Y PROPIETARIOS DE BARCAS

EL MEJILLON CEBRA ES UNA ESPECIE INVASORA QUE DETERIORA LA NATURALEZA DE
fue detectada inicialmente en el segundo semestre de el A e
2001. El cardcter fuertemente invasivo de la especie
generé ya los primeros problemas tangibles en la
Comunidad Auténoma de Aragén apenas un afio des-
pués de ser encontrado. La proliferacién en los sistemas
de almacenamiento de agua potable de varias localida-
des (Fayo6n, Fabara, Nonaspe, en primavera de 2002)
provoco obturaciones en los sistemas de bombeo y alte-
raciones en la calidad de las aguas que motivaron las
primeras inversiones en modificaciones estructurales

de los sistemas de captacion.

El mejillén cebra es oriundo de los mares Aral y

Caspio. Desde hace més de dos siglos se ha venido

comp evbo vive, L e
¢ w[pm al menn 10 dits antes de entrir en atris zons. k.
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constatando su aparicion en regiones muy distantes de sus areas de origen, como consecuencia, basicamente, de la apertu-
ra de canales de riego y de comunicacién, y de su transporte por medio de la navegacién. Colonizé inicialmente Europa occi-

dental y, mds recientemente, Estados Unidos, donde produce cuantiosos dafios desde finales de los afios 80 del pasado siglo.

El Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén ha establecido medidas para evitar la proliferacién

de la especie o al menos ralentizarla, y tratar de paliar asi los efectos negativos de esta invasién.

Un ejemplo de estas medidas es la campana informativa y de educacién ambiental para promover la indispensable
participacion ciudadana, implicando entre otros al colectivo de pescadores, por los riesgos de transmisién desde los

embalses de Ribarroja y Mequinenza hacia otras masas de agua.

Identificacion: el mejillon cebra y especies proximas; lugares de origen y expansion

El mejillén cebra (Dreissena polymorpha) es un bivalvo pequefio, de forma triangular, que posee habitualmente un
dibujo de bandas irregulares blancas y oscuras en zigzag sobre fondo de color parduzco. Su coloracién es muy variable
y algunos ejemplares incluso carecen de

S bandas. Vive sujeto a substratos duros,

agarrado por medio de un biso filamento-
so (igual que los mejillones marinos) y es
colonial, de manera que se agrupan mul-
titud de individuos (miles de individuos
por metro cuadrado) formando racimos o
tapizando amplias superficies. Esta caracte-
ristica es la base de los problemas deriva-
dos de su expansion: la proliferacién de
tapetes y racimos densos tapona o cubre
todo tipo de estructuras, desde tuberfas

hasta lechos rocosos.

<« Figura 46: Mejillones cebra creciendo

sobre individuos de su misma especie (I. G mez).




El tamafio medio del mejillon cebra es de unos tres centimetros, si bien existen citas de ejemplares que pueden alcan-
zar los cinco centimetros. Al afio de vida, ya mide un centimetro y puede vivir hasta mds de cinco afios, segtn las con-

diciones ambientales.

Las invasiones de Dreissena polymorpha provocadas por la navegacién a partir de la cuenca del Mar Caspio y del Mar
de Aral hacia Europa no son recientes, y se conocen desde el siglo XVIII. Sin embargo ha sido en el dltimo cuarto del
siglo XX y en estos primeros afios del XXI, cuando se han constatado nuevas y preocupantes invasiones. A finales de los
80, D. polymorpha fue encontrada en dreas del sudeste del Golfo de Finlandia, cerca de San Petersburgo. En 1995, diver-
sas poblaciones fueron localizadas a lo largo de la costa finlandesa. D. polymorpha aparecié en Irlanda en 1994; en
América del norte fue citada por primera vez en 1988, en los lagos Saint Clair y Erie. Las citas mds recientes en
Norteamérica indican que en 1999 la especie se habia extendido ya hasta la cuenca del rio Missouri. En la actualidad

toda la mitad oriental del subcontinente norteamericano se encuentra colonizada.

Las caracteristicas de los enclaves en los que se detectd inicialmente la presencia de mejillon cebra en Aragén sugie-
ren que la pesca deportiva desde embarcacién ha sido con toda probabilidad el origen de la invasién en nuestra
Comunidad Auténoma. Larvas de mejillén cebra pudieron ser transportadas en el agua de lastre de embarcaciones

recreativas procedentes de paises europeos donde ya se encontraba esta especie.

Otras fuentes de infeccion barajadas en ocasiones, como el posible transporte por los propios peces o por las aves acudti-

cas, no han sido comprobadas, y los ensayos experimentales realizados al respecto han dado siempre resultados negativos.

En la Peninsula Ibérica, se puede esperar una proliferacion rapida de esta especie en los proximos afios, dado que
aqui puede encontrar tanto unas condiciones climdticas favorables como una falta de competencia ecolégica, ya que ni
existen especies que ocupen el mismo nicho ecolégico, ni hay depredadores adaptados especificamente al consumo de

bivalvos dulceacuicolas.

Morfologia y biologia

La anatomia y fisiologia del mejillon cebra y de los Dreisénidos en general ha sido muy estudiada debido a su impor-

tancia como especie invasora.

Los Dreisénidos son animales unisexuales, es decir, con sexos separados. En sus poblaciones existe un niimero apro-

ximadamente equivalente de machos y de hembras. En casos excepcionales aparecen individuos hermafroditas.
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Como ocurre en otros bivalvos de agua dulce, el mejillén cebra tiene un ciclo de vida que incluye larvas peldgicas
(de vida en aguas libres), que tras sedimentar sobre el sustrato sufren una metamorfosis y se convierten en mejillones
en miniatura. Las hembras generalmente son fértiles en el segundo afio. Los huevos son expulsados al agua libre por
las hembras y fertilizados por los machos; este proceso ocurre generalmente en primavera o verano, dependiendo de la
temperatura del agua. Cada hembra puede poner cerca de 40.000 huevos de una sola vez, y hasta un millén en una tem-
porada. La temporada de puestas es tanto méds larga cuanto més tiempo se mantengan altas las temperaturas. Después

de la fertilizacidn, las larvas emergen a los tres o cinco dias y son nadadoras libres durante alrededor de un mes.

La temperatura éptima para el desarrollo de las larvas se sittia entre 20-22° C. Las larvas no tienen capacidad de
nadar activamente y son dispersadas por la corriente. Cuando estas larvas se depositan en el fondo, se arrastran con ayuda
de su pie, en busca de un substrato adecuado. Una vez localizado, se fijan a él por medio del biso, una secrecién glandu-

lar que se endurece en el agua en forma de hilos de aspecto cérneo, y que ofrece una enorme capacidad de sujecion.

Los juveniles prefieren substratos duros para fijarse, como las rocas, pero también lo hacen a elementos de la vege-
tacion (hojas, tallos, raices), a otros animales con conchas o caparazones duros (otros bivalvos, crustdceos, etc.) y, en
general, a cualquier elemento
duro, natural o artificial, que
sirva de apoyo. En muchas
ocasiones es comun verlos
sobre otros congéneres, for-
mando masas de mejillones, lo
que explica la gran densidad
que llegan a alcanzar sus colo-
nias y que se puede cifrar en
decenas de miles de indivi-

duos por metro cuadrado. En

Figura 47: Mejillones cebra
creciendo sobre una placa-testigo de

control (I. G mez). »




condiciones Optimas, en un metro cuadrado de
superficie, puede llegar a haber hasta dos kilogra-

mos de mejillones cebra.

Los dreisénidos se alimentan filtrando parti-
culas en suspensién, principalmente algas unice-
lulares. Son capaces de filtrar con sus branquias
hasta un litro de agua al dia. Esta capacidad de
filtracién del mejillon cebra -enorme si se tiene en
cuenta su tamafio y sus densidades- puede afec-
tar indirectamente al contenido en oxigeno
disuelto de las aguas, ya que las algas son los
principales productores en agua dulce. En conse-
cuencia, esta capacidad puede resultar muy per-
judicial para el resto de las comunidades acudti-
cas y en general, para el funcionamiento de los
ecosistemas ligados a las masas de agua en las

que aparezca la especie como invasora.

En ambientes lacustres, el mejillén cebra vive
habitualmente en zonas litorales donde tanto el
substrato como la disponibilidad de alimento son
favorables, y donde el agua no llega a congelarse
en invierno. Como regla, los lagos de agua dulce en
los que se encuentra esta especie son mesotréficos
(cantidad media de nutrientes), un pH relativa-
mente alto y una cantidad moderada también en

cuanto a sales minerales disueltas.

El mejillén cebra necesita un sustrato duro

sobre el que asentarse, éste es el factor mas impor-

~ Figuras 48 y 49: Embalses de Mequinenza y Ribarroja,

donde est presente el mejill n cebra (I. G mez).




tante en su distribucién. Puede distribuirse desde los diez centimetros hasta los 60 metros de profundidad, dependien-

do de la exposicion a posibles oscilaciones de nivel y heladas.

El mejillén cebra tolera amplios rangos de otros pardmetros fisicoquimicos del agua, como la temperatura, salini-

dad, oxigeno disuelto (por encima del 50 %), aunque requiere siempre un elevado nivel de i6n calcio.

En cuanto a la resistencia a la desecacién, los adultos de mejillén cebra toleran la exposicion al aire durante cinco o seis
dias antes de morir. Si la temperatura es elevada en verano o inferior a 4 °C en invierno, la supervivencia se reduce a unas

pocas horas.

De acuerdo con la literatura mds reciente, existen cerca de 200 especies que pueden ser consideradas pardsitas o pre-
dadoras del mejillén cebra. Aves y peces se alimentan de los mejillones fijos y de sus larvas, al igual que copépodos,

sanguijuelas, cangrejos de rio e incluso roedores (ratas de agua).

Durante la fase de sedimentacién y metamorfosis, hasta que aumentan de tamafio y endurecen sus valvas, los mejillo-
nes cebra son vulnerables por su pequefio tamafio y débil concha, siendo presa fécil de los depredadores como ciprinidos,

cangrejos, etc.

Colonizacién y problemas asociados

La presencia del mejillén cebra se detecté en Aragén por primera vez en el embalse de Ribarroja en el afio 2001. En
2004 se detecté por primera vez en el embalse de Mequinenza. Aguas abajo del embalse de Ribarroja también estd

ampliamente presente en el tramo catalan del rio Ebro.

En el momento actual, el mejillén cebra ha colonizado gran parte de los embalses de Ribarroja y Mequinenza, con
consecuencias ecolégicas todavia sin determinar. Habita en las orillas y los fondos rocosos, y ha colonizado también
obras de hormigén e infraestructuras sumergidas, asi como embarcaciones, cadenas y otros elementos en contacto habi-
tual con el agua (tuberias de captacién, pantalanes y embarcaderos, etc.). El principal impacto comprobado ha sido la

colonizacién de los sistemas de captacién y almacenamiento de agua potable.

Anivel ecoldgico, es posible que se produzcan graves afecciones sobre las especies ligadas al medio acuadtico, en par-

ticular sobre las nativas de la cuenca del Ebro. La competencia por el alimento (algas unicelulares en suspension), asi
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como el descenso en el nivel de oxigeno disuelto o direc-
tamente el tapizado de las valvas utilizadas como sustra-
to por el mejillén cebra pueden afectar a Margaritifera

auricularia, asi como al resto de ndyades.

Plan de control del mejillon cebra en Aragon

El Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragoén ha disefiado un Plan de Control para esta especie,

que tiene como principales objetivos los siguientes:

1.- Conocer la distribucién del mejillén cebra, tanto en

cuanto a superficie ocupada como a profundidad

de sus colonias

~ Figura 50: Colonia de mejill n cebra (R.Araujo).

~ Figuras 51 y 52: Revisi n de testigos para conocer la poblaci n de D. polymorpha (R.Araujo).
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2.- Investigacién sobre su ciclo biol6gico en relacién con las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas en las que se

encuentra.
3.- Determinacién de los efectos sobre el medio que estd causando su presencia en las aguas de Aragoén.
4.- Minimizacién de los impactos provocados por el mejillén cebra.
5.- Control de las circunstancias que puedan favorecer su expansién a otras zonas.

6.- Camparias de informacién y sensibilizacion para facilitar el cumplimiento de los objetivos citados.

Acciones para la conservacion de Margaritifera auricularia en Aragon

Desde que se produjo su catalogacién, el Departamento de Medio
Ambiente del Gobierno de Aragén, ha tenido como prioridad avan-

zar en el conocimiento sobre la especie y sus habitat.

~ Figuras 53 y 54: Prospecci n en el Canal Imperial de Arag n (K. Nakamura).




Aprovechando las operaciones de mantenimiento que se desarrollan periédicamente en los Canales (meses de febrero
y noviembre, fundamentalmente), asi como el periodo estival, cuando el nivel de agua es mds bajo en el rio Ebro, se reali-
zan prospecciones para detectar nuevos individuos, comprobar el estado de los ya localizados y evitar riesgos a las pobla-
ciones. Para ello se cuenta con el trabajo de los Agentes de Proteccién de la Naturaleza, técnicos especializados, asi como
con la ayuda de las propias comunidades de regantes de los canales, que facilitan enormemente la realizacién de estas tare-
as. En ocasiones, dependiendo del nivel de agua, es necesaria incluso la participacién de submarinistas (Cuerpo de
Bomberos de Zaragoza y Grupo Especial de Actividades Subacuiticas de la Guardia Civil). Cada ocasién de contacto con
la especie en su hdbitat natural implica la recoleccién de nuevos datos que pueden revelar las respuestas a las diferentes

incégnitas que todavia persisten sobre ella.

Con cardcter general, se recoge toda una serie de datos asociados al microhdbitat de M. auricularia en el drea mds pro-

xima a cada uno de los ejemplares que se detecta. Entre estos datos cabe citar los siguientes:

® parametros fisicoquimicos del agua: pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, nitritos, nitratos, fosfatos,
amonio y dureza;

¢ analisis superficial de sustrato en el drea alrededor de cada ejemplar encontrado, se estudia la composicién granulo-
métrica del mismo;

¢ velocidad de la corriente;

e presencia y cobertura de vegetacién acudtica y/o
vegetacion de ribera;

e coordenadas de la posicién geografica del ejemplar.

Los pardmetros fisicoquimicos permiten conocer las
caracteristicas de las aguas donde vive la especie. En la zona
media del valle del Ebro, el agua es dura por el alto conteni-
do en i6n calcio, con un alto valor de su conductividad debi-

do a la cantidad de sales disueltas y estd bien oxigenada.

M. auricularia se encuentra en la mayoria de las ocasio-

nes sobre sustratos dominados por gravas y en menor

., T ~ Figura 55: Toma de datos alrededor de un ejemplar
Troporcion arenas 1mos.
prop y de M. auricularia (K. Nakamura).




En cuanto a los datos que se toman sobre los propios individuos, la lon- .
v Figura 56: Etiquetado de ejemplar

gitud de la concha, como dato biométrico principal, y la posicion relativa del de M. auricularia del Canal Imperial (K. Nakamura).

ejemplar dentro del cauce (préxima a las orillas o en el centro) son bdsicos,
registrdndose adicionalmente, si es el caso, las otras especies de ndyades que

acompaiian en la misma zona del cauce a M. auricularia.

Cada nuevo ejemplar de M. auricularia es etiquetado siguiendo una nume-
racién secuencial. De esta forma se consigue llevar un inventario de los indivi-
duos localizados hasta el momento. Otras funciones de este etiquetado son las
de realizar estudios de crecimiento de la especie, o detectar posibles casos de

mortandad en individuos conocidos, con el fin de poder indagar sobre las cau-

sas de la misma.

En Aragoén se llevan a cabo muestreos y rescates de ejemplares bdsicamente en tres masas de agua: el rio Ebro, como
eje principal, y en los dos canales seminaturales, Canal Imperial de Aragén y Canal de Tauste. Esporddicamente, y apro-

vechando oportunidades que puedan surgir por la realizacién de obras o trabajos de conservacion, se incluyen otras ace-

quias de menor envergadura, como la acequia de Pina de Ebro.

~ Figuras 57 y 58: Prospecci n en la acequia de Pina de Ebro (dcha)
y en el r o Ebro (arriba) (K. Nakamura). »




En el rio Ebro se realizan muestreos durante el verano, época propicia por el bajo nivel del agua, lo que permite entrar
a pie y poder rastrear la zona en btisqueda de ejemplares. Se muestrean tanto las orillas como los canales trenzados (tam-
bién conocidos como madres del rio o brazos laterales) que quedan aislados del cauce principal en la época estival. Las
prospecciones se realizan con la ayuda de mirafondos, y palpando manualmente el sustrato. La mayor dificultad para los
muestreos se presenta en las zonas con profundidad superior a un metro, debido tanto al riesgo que estas zonas entrafian,

como a la falta de visibilidad, motivada por la gran cantidad de particulas en suspensién que arrastra el Ebro.

Con las limitaciones propias de las caracteristicas del rio, la bisqueda de ejemplares nuevos se realiza en toda la lon-

gitud accesible del rio Ebro a su paso por Aragén.

~ Figura 59: Prospecci n del Canal Imperial con buzos especialistas del Grupo Especial

de Actividades Subacu ticas de la Guardia Civil (K. Nakamura).




En los canales, los muestreos deben ser hechos

Y .. v Figura 60: Recorriendo el lecho del Canal Imperial por transectos
durante el otofio-invierno coincidiendo con los cortes de
longitudinales (I. G mez).

agua que se realizan para las obras de mantenimiento de

los mismos (noviembre y febrero).

Las prospecciones en los canales son més sencillas que
en el caso del rio Ebro, ya que existe la posibilidad de
manejar el nivel del agua y el tramo que se muestrea
puede ser vaciado casi completamente. En el Canal
Imperial la metodologifa de las obras de mantenimiento se
basa en la construccién de ataguias transversales que aco-
tan el tramo sobre el que se acttia. El nivel de agua se hace
descender mediante bombeo hasta que la profundidad es

suficiente como para efectuar en primer lugar un rescate

de los peces que han quedado atrapados. Posteriormente

se comienza la prospeccién y rescate de las ndyades.

La metodologia empleada para el trabajo con las ndyades se basa en transectos longitudinales, ya sea en el rfo o en los
canales, que aporten datos que permitan extraer conclusiones tras su andlisis posterior. La longitud de los transectos se fija
en tramos de 100 metros. En cada transecto (orilla izquierda, centro y orilla derecha) se recogen todas las ndyades presen-
tes y posteriormente se clasifican por especie y se miden. De esta forma se conoce el estado de las poblaciones, si estdn

compuestas por adultos o juveniles, en que proporcién y el hébitat que cada una de las especies ocupa.
En el Canal de Tauste, por su menor anchura se corta el flujo de agua y se revisa el tramo con bajo nivel de agua.

Para el inventario de especies de ndyades se realizan prospecciones a pie mediante observacién directa, con o sin mira-
fondos, dependiendo del nivel de agua que interese mantener en el cauce, a fin de determinar la composicién especifica y

abundancia de cada especie.

Como normal general, las ndyades encontradas en los muestreos de los canales no se traslocan, a excepcién de que
se estime que corren riesgo inminente de dafio o muerte. Se retiran los individuos, que son trasladados a zonas con

abundante agua y una vez acabadas las obras de mantenimiento, se retornan a su ubicacién original.
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v Figura 61: N yades encontradas en un tramo del Canal Imperial (K. Nakamura).

El canal de Tauste, aunque con menos ejemplares, también cuenta con una poblacién representativa de aproximada-

mente 74 individuos que con cada nueva prospeccién va aumentando.

La colaboracién y coordinacién de los diferentes actores implicados: Departamento de Medio Ambiente del Gobierno
de Aragén (DGA), Confederacién Hidrogréfica del Ebro (CHE) y Usuarios de los canales de Tauste e Imperial de Aragon,
convierte esta tarea en un trabajo en equipo entre las instituciones mencionadas, lo que supone un avance en la conserva-
cién tanto de Margaritifera auricularia como del resto de especies de ndyades nativas, consiguiendo limitar algunos de los

factores de mortalidad que hasta hace pocos afios eran causados por el desconocimiento de estas especies.

Como se ha comentado con anterioridad, una de las observaciones mds llamativas detectadas en el trabajo de campo es

que hasta el momento no se han localizado ejemplares juveniles de M. auricularia. La deteccién de ejemplares de pequefio
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tamarfio de cualquier ndyade no es
sencilla, tal y como se deduce de la
metodologia de muestreo que se ha
explicado anteriormente. Para sal-
var este inconveniente, que puede
resultar en un sesgo hacia el ha-
llazgo tnicamente de adultos por
muestreo visual, se ha disefiado
una nueva metodologia de mues-
treo especifico para la fraccién juve-
nil de la poblacién. En cada tramo
muestreado se realiza la criba de
una cantidad de sustrato corres-
pondiente a una profundidad de 10
a 20 cm, dependiendo del sustrato,

y una superficie conocida, tanto al

inicio, en el centro y al final del
tramo. De esta manera se puede
hacer una estimacién del volumen
de sustrato muestreado frente al volumen susceptible de
albergar juveniles en ese tramo. El sustrato del rio y de los

canales es cribado a través de una malla de 0,5 cm. de luz.

Hasta la fecha, no se han obtenido resultados positivos
con respecto a M. auricularia, pero si del resto de especies de
ndyades. Estos resultados confirman la validez de la meto-
dologia empleada y permiten pensar en continuar su apli-

cacién en sucesivas camparias de muestreo.

<« Figuras 62 y 63: Trabajos de cribado del lecho

de los cauces (K. Nakamura).




~ Figuras 64 y 65: Juveniles de n yades encontrados tras cribar el sustrato.

Para finalizar con la exposicién de los trabajos que se estan realizando en el medio natural, indicar que se estdn rea-
lizando también prospecciones que permitan conocer la distribucién de Salaria fluviatilis, que es, como ya se ha sefia-
lado, la tinica especie nativa que en condiciones experimentales ha funcionado como hospedador de los gloquidios
de M. auricularia. Estas prospecciones se realizan simultdneamente con las de la ndyade, empleando para ello técnicas
de pesca eléctrica que se han demostrado vélidas para esta especie en otros cauces. Se pretende comprobar cual es el
grado de coincidencia espacial entre la distribucién de ambas especies, asi como determinar, si es posible, por qué
el pez estd ausente en algunas zonas en las que se encuentra la ndyade. Dado que las caracteristicas del hdbitat apro-
piado para el pez fraile se conocen con un buen nivel de detalle gracias a otros trabajos publicados en la bibliografia,
se acometen también actuaciones de mejora del hdbitat para esta especie. Estas acciones se desarrollan tanto en zonas
donde se conoce la presencia del pez fraile, como en otras en donde por haberse encontrado colonias de M. auricula-
ria, se considera importante la presencia del pez. Para mejorar el hédbitat que el pez necesita se incorporan elementos
naturales o artificiales que sirven como territorios de cria y refugios. Estos elementos deben ser susceptibles de ser facil-

mente muestreados en temporadas sucesivas, con el fin de poder comprobar su eficacia como refugios.

El Canal Imperial es uno de los enclaves principales en los que se estan realizando las experiencias piloto de instala-

cién de refugios para peces frailes.




< Figuras 66 y 67: Pesca el ctrica
para la b squeda de . fluviatilis
(K. Nakamura).

Otra linea de trabajo, en
combinacién con el trabajo in
situ, es la que se realiza ex sifu, a

través de experiencias de cria

~ Figuras 68 y 69: Instalaci n de refugios para S. fluviatilis (K. Nakamura).

en cautividad. El Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén dispone de unas instalaciones alojadas en el
Centro Internacional del Agua y el Medio Ambiente y préximas al Centro de Recuperacién de Fauna Silvestre de la
Alfranca, en La Puebla de Alfindén (Zaragoza). Dentro de este complejo se ha instalado el centro de cria en cautividad de
M. auricularia. Las instalaciones comprenden un laboratorio equipado con acuarios y depdsitos de agua, destinados a
albergar a los reproductores de M. auricularia, asi como a las especies de peces mds propicias para obtener juveniles, y unas

balsas exteriores, que permiten recrear de manera aproximada unas condiciones similares a las naturales. El objetivo de
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~ Figuras 70 y 7 |: Acuarios para mantenimiento en cautividad de S. fluviatilis (K. Nakamura).

este centro es la produccién de juveniles de la especie para, bien seguir investigando en los requerimientos de los mismos

para su mantenimiento en cautividad, o bien realizar reintroducciones en el medio natural.

Hasta la fecha se ha logrado dominar la técnica del
mantenimiento de las ndyades reproductoras, que se
colectan del Canal Imperial semanas antes de que empie-
ce la emisién de gloquidios y son posteriormente devuel-
tas al mismo cauce, asi como la infeccién de los peces hos-
pedadores y la produccién de juveniles de las ndyades. El
reto en estos momentos es lograr la supervivencia a largo
plazo de estos juveniles, para lo cual se estdn desarrollan-
do una serie de experiencias que permitirdn avanzar pro-

gresivamente en estos aspectos.

« Figura 72: Esturiones y M. auricularia en acuario
(Joaqu n Guerrero).




Plan de recuperacion de Margaritifera auricularia en Aragon

El Gobierno de Aragén ha aprobado recientemente el Decreto 187/2005, de 26 de septiembre, por el que se establece

un Régimen de Proteccion para la Margaritifera auricularia y se aprueba el Plan de Recuperacion.

El objetivo bésico es evitar el riesgo de extincién de la especie, de tal modo que con el desarrollo de las acciones pre-

vistas en el plan se pueda rebajar la categoria de amenaza de la especie.

Para poder lograr esta meta, el Plan establece una serie de objetivos o directrices basicas sobre las que deben apoyarse

las acciones de conservacion y gestion de la especie:

* Monitorizacién de la especie: con este enunciado se engloban de modo genérico a los trabajos de vigilancia y pros-
peccién en los cauces en los que se encuentra la especie, asi como otros en los que haya sospechas de que pudiera
haber ejemplares. De este modo se impedird que por obras de conservacién, descensos del nivel de agua ligados a
procesos naturales o no, etc., puedan producirse casos de mortalidad de ejemplares o pérdida de poblaciones.
Ademds la monitorizacién debe conducir a la mejora en el conocimiento sobre la distribucién y nimero de ejem-

plares de Margaritifera auricularia en Aragén.

Determinacién de las causas del declive poblacional y de las condiciones 6ptimas de supervivencia para la especie,
tanto bioldgicas como ambientales. La continuidad en los trabajos de campo debe permitir conocer las claves de
seleccién del hébitat de los ejemplares de Margaritifera auricularia, asi como de las especies de peces que puedan ser
hospedadoras de sus gloquidios. En condiciones de laboratorio se investigardn también aspectos mds concretos de la

biologfa de los juveniles, como sus requerimientos alimenticios, de sustratos, calidad del agua, etc.

La determinacion del efecto real de amenazas potenciales sobre M. auricularia. Entre ellas se puede destacar la pro-
liferacién de especies exdticas que pueden ejercer una competencia activa por el mismo nicho ecolégico o modificar
la calidad del agua y disponibilidad de alimento (caso del mejillén cebra). Otro tipo de amenazas estardn necesaria-
mente ligadas a la presion sobre los peces hospedadores de los gloquidios, como la ausencia de hdbitats adecuados,

introduccién de especies exéticas predadoras, modificacién del hébitat por obras en los cauces, etc.

El establecimiento de los mecanismos y directrices basicas de conservacién ex situ para la especie. Este aspecto se
desarrolla necesariamente en paralelo con todos los demads, y debe suponer una importante fuente de informacion
que retroalimenta todos los demds trabajos. Supone el disefio e implementacién de unas instalaciones adecuadas
para el mantenimiento y reproduccién en cautividad de M. auricularia y de Salaria fluviatilis. Estas instalaciones per-

mitirdn desarrollar diversas experiencias sobre requerimientos ecolégicos de ambas especies, asi como producir
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néyades juveniles que sean mantenidas en cautividad, o bien empleadas para su introduccién en cauces naturales o

instalaciones controladas pero en condiciones méds similares a las silvestres.

¢ Reintroduccién de juveniles de M. auricularia, asi como reforzamiento poblacional o creacién de nuevas colonias de
S. fluviatilis en zonas donde el hdbitat sea el adecuado para ambas especies o donde se hayan realizado actuaciones

para adaptarlo.
* Coordinacién con otras Administraciones u organismos que permitan establecer lineas de gestién comunes.

* Sensibilizacién medioambiental de la sociedad en general, pero en particular de los colectivos o asociaciones cuyas
actividades son mds sensibles para la conservacién de la especie, tales como usuarios de los canales, pescadores,

empresas que realizan obras en los cauces, etc.

El seguimiento de estas directrices bdsicas o lineas de trabajo tiene como meta final la consecucién de poblaciones via-
bles a largo plazo desde el punto de vista demografico y genético, tratando para ello de corregir los graves desequilibrios
existentes en la estructura de edades, incrementando el ntimero de ejemplares y favoreciendo la colonizacién de los terri-

torios considerados como hébitat potencial de la especie.

El objetivo final serfa conseguir que la especie pudiera pasar de estar catalogada «en peligro de extincién» a la catego-

ria «vulnerable» del Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas y del Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragén.

Las actuaciones previstas en el Plan se aplicardn de manera prioritaria a los territorios donde hay presencia cons-
tatada de la especie en la actualidad, aplicdndose asi mismo su ejecucién a dreas con registros recientes o histéricos.
Ademds, el &mbito de aplicacién del Plan se ampliard a aquellas zonas que la especie pase a ocupar durante su vigen-
cia, bien por dispersién natural o como consecuencia de las medidas de gestiéon puestas en marcha en aplicacién del

propio Plan, asi como a las dreas con hdbitats potencialmente adecuados para el establecimiento de la especie.

Las previsiones del Plan de Recuperacién se aplicardn en la totalidad de los tramos comprendidos dentro del territo-

rio de la Comunidad Auténoma de Aragén de los siguientes cauces:

* En todo el rio Ebro en su tramo aragonés, hasta el puente que lo cruza en la localidad de Escatrén (zona ya de influen-
cia del embalse de Mequinenza).

¢ El Canal Imperial de Aragén
¢ El Canal de Tauste.

El Plan no tiene una vigencia temporal predeterminada, sino que se ird adaptando a medida que se vean los resulta-

dos de las actuaciones incluidas en él.



II1. La proteccion legal de M. auricularia en Aragon, en Espaiia y en Europa

Margaritifera auricularia se encuentra catalogada como «En peligro de extincién» en el Catdlogo de especies amenaza-
das de Aragén, regulado por el Decreto 49/1995, de 28 de marzo del Gobierno de Aragén -modificado parcialmente por
el Decreto 181/2005, de 6 de septiembre- asi como en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, regulado por el Real
Decreto 439/1990.

En la Directiva 92/43/CEE relativa a la conservacién de los hdbitat naturales y de la flora y fauna silvestre, se
encuentra recogida dentro del Anexo IV «Especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren una

proteccion estricta».

Incluida en el «Anejo II» del Convenio de Berna, relativo a la Conservacién de la Vida Silvestre y del Medio Natural en

Europa: «Especies de fauna estrictamente protegidas».

Finalmente, como se ha citado en el capitulo anterior, el Gobierno de Aragén ha promulgado recientemente el Decreto
187/2005, de 26 de septiembre, por el que se establece un Régimen de Proteccién para la Margaritifera auricularia y se

aprueba el Plan de Recuperacién.
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