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INFORME TECNICO SOBRE EL SEGUIMIENTO PREVENTIVO DE
MEJILLON CEBRA (DREISSENA POLYMORPHA) EN LA CUENCA
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CONTEXTO

Se realiza el presente informe técnico en el marco del servicio técnico externo denominado, SERVICIO
TECNICO PARA LA MODERNIZACION Y DESARROLLO DIGITAL DEL CONTROL DE VERTIDOS Y OTRAS
PRESIONES EN LAS MASAS DE AGUA (P02.C05.13.P01.A05.01), encomendado por la Confederacion
Hidrografica del Guadiana a Tecnologias y Servicios Agrarios, Sociedad An6nima, TRAGSATEC, y de
conformidad con las instrucciones fijadas por la Comisaria de Aguas, segun la normativa general vigente
y las normas particulares establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Entre los trabajos establecidos en el mencionado Pliego, esta previsto el soporte técnico en labores de
analisis microbiolégico que incluye la determinacion de larvas de mejillon cebra en aguas superficiales,
incluyendo volcado de resultados al sistema de gestion de informacion del laboratorio. De los resultados
obtenidos se elabora este informe en el que se evaluara la presencia de mejilléon cebra en las campaiias
de muestreo y andlisis realizadas en 2024.
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1. INTRODUCCION

1.1. Caracteristicas generales de la especie
1.1.1. Taxonomia

El mejillon cebra Dreissena polymorphg especie descrita por Pallas en 1771, esté clasificado segun la
siguiente taxonomia:

REINO:Animalia

FILO:Mollusca

CLASEBIvalvia

ORDENYVeneroida

FAMILIA: Dreissenidae

GENERODreissena

ESPECIEDreissena polymorphgPallas, 1771)
NOMBRE COMUN: Mejillén cebra

1.1.2. Biologiay ecologia de la especie

El meijillén cebra Dreissena polymorphpes un molusco bivalvo de agua dulce que fue descubierto en el

mar Caspio en 1771 por Peter Simon Pallas. Es pequefio, en estado adulto alcanza entre los 2decm
longitud (Confederacion Hidrogréfica del Ebro, 2007). La denominaciogolymorphad t "< f t% Zfe
muchas variaciones en el color y el patrén de las bandas de la concha (Morton, 1993 Es triangular,

con umbos agudos y el borde externo romd-(gura 1). Se sujeta al sustrato mediante el biso, que es un
6rgano externo situado cerca del pie formado por muchos filamentos. Presenta un crecimiento ramid
alcanzando pronto su madurez sexual, y exhiben alta fecundidad (Malik Mackat al., 1989;
Borcherding, 1992) y capacidad para adherirse a una variedad de superficies (Ackermetnal., 1993;

Sprung, 1993; Marsden & Lansky, 2000) que les ha permitido propagarse rapidamente y colonizar
nuevas ubicaciones. Su longevidad va desde los dos hasta los nueve afios (Vandersiush 2021).
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Figura 1. Ejemplares adultos de mejillon cebra (Fuente: C. H. Guadiana).

Ciclo de vida y reproduccion

Su ciclo biolégico presenta dos fases, una plancténica (en la columna de agua) y otra bentd(sichre

un sustrato) (Figura 2). Los adultos son de sexos separados, y normalmente mantienen una proporcion
1:1. En periodo de madurez, liberan 6vulos y esperma en el agua, produciéndose la fertilizacion y el
inicio del desarrollo embrionario de los huevos, que finaliza (eclosion) con la aparicion de unavarque

se desarrolla a lo largo de varios estadios (Palat al., 2004):

x Larva trocéfora: se trata de una larva nadadora ciliada con un tamafo entre 57-121 ym. La
duracién de este estadio es relativamente corta, de 2 a 9 dias. Poco después de lai&a|das
larvas desarrollan velum, un érgano utilizado para alimentarse y moverse (Ackermaet al.,
1994).

X Larva veligera con forma de D: a los pocos dias de la eclosion las larvas también desarrollan
un caparazéon en forma de D sin ornamento, aun transparente (Ackermat al., 1994). La
duracion de este estadio es de 7 a 14 dias y su tamafio se encuentra entre 70 y 160 pum.

x Larva veligera o veliconcha: las larvas pierden la forma de D y desarrollan un caparazén mas
ornamentado (Ackermanet al., 1994), con una regibn umbonal abombada y de contorno
redondeado. Presentan un tamafio de entre 120 y 280 um. Se trata del ultimo estadio
plancténico.

x Larva pediveligera: después de la formacion de la concha, los érganos, incluido un pie y
filamentos branquiales, se desarrollan en la cavidad del manto (Ackermat al., 1994). Las
larvas van aumentando de peso (< 500 um) hasta que ya no pueden permanecer suspaaslien
la masa de agua. A los 18-90 dias después de la eclosion, comienzan a nadar o arrastrarse por el

7
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fondo con el fin de encontrar superficies adecuadas sobre las cuales establecerse (Ackergtan
al., 1994).

X Larva plantigrada: una vez que se ha producido el asentamiento inicial, las larvas segregan el
biso para fijarse al sustrato (Lewandoski, 1982) y someterse a un mayor desarrollo. Es el dltimo
estadio larvario.

X Fase juvenil: una vez fijadas al sustrato, el velo es reemplazado por filamentos branquiales
completamente funcionales y una boca, y el pie se mueve a una nueva posicién y aumenta de
tamafo. Estos desarrollos facilitan la excrecion y formaciéon de la concha adulta, aunque lo
mejillones juveniles no se clasifican como adultos hasta la madurez sexual (Ackamet al.,
1994).

X [Fase adulta: la madurez sexual se alcanza para tamafios de valvas de 8-10 mm, antes de finalizar
el primer afio de vida, aunque se han citado casos en ejemplares con 3-5 mm de tamafiof <Z Z &
1996). Los adultos pueden vivir entre dos y nueve afios (Mackie, 1993; Chase & Bailey, 1999)
Se congregan en colonias llamadas drusas, que a menudo se encuentran en areas sombreadas
(Toomeyet al., 2002).

Figura 2. Ciclo biolégico del mejillon cebra (Fuente: Palagt al., 2004).

El desove de los mejillones cebra sexualmente maduros comienza cuando la temperatura del agua
alcanza los 12 °C (Sprung, 1989; Borcherding, 1992; McMahon, 1996), con una temperatura 6ptiraa d
desove cercana a los 18 °C (McMahon, 1996). El desove continla mientras las temperaturas sean

8
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adecuadas, incluso hasta principios de otofio (Bartell & Orr, 2007). Una sola hembra de mejillon cebra
libera de 30.000 a 40.000 huevos en cada desove, y en un afio puede producir y liberar mas de un millén
de huevos (Malik Mackieet al., 1989; Borcherding, 1992). Varios dias después de la fertilizacion, las
larvas emergen y se dispersan por todo el cuerpo de agua (Nichols, 1996).

A lo largo del afio aparecen dos, o extraordinariamente tres, periodos de maxima intensidad de
reproduccion. El primero es el mas importante ya que se liberan la mayor parte de los gametasugle

ser entre mayo Yy julio (Claudi y Mackie, 1994), aunque es variable segun el régimen térmico del
ecosistema acuatico (Palaat al, 2004). Las larvas pueden alcanzar el tamafio reproductivo en el mismo
afio de su nacimiento, contribuyendo a la produccién de mas larvas en otofio, de modo que el ciclo vital
se podria llegar a completar en poco mas de un mes si las condiciones son éptimas (CEDEX, 2023).

Requerimientos ambientales y habitat

El mejillon cebra tolera un amplio rango de parametros fisicos y quimico$dbla 1). Su supervivencia y
crecimiento estan muy influenciados por la temperatura del agua. El crecimiento generalmente ocurre
entre 6 °C y 30 °C (Cohen, 2005), con temperaturas Optimas que oscilan entre 10°C y 24 °C <727 &
1996; Claudi y Mackie, 1994). Aunque pueden sobrevivir y crecer durante periodos cortos a
temperaturas superiores a 30 °C, no pueden sobrevivir cerca de los 0 °C (Spieleal., 1995; McMahon,
1996).

De igual forma, los niveles adecuados de calcio y el pH también son critipasa la supervivencia y el
crecimiento del mejilléon cebra. Se requieren concentraciones minimas de calcio en el rango dea 15
mg/L para la supervivencia (Neary & Leach, 1991; McMahon, 1996; Cohen, 2007), y la fertilizacidosy
primeros estadios de desarrollo se ven limitados por concentraciones bajas de calcio (< 8,0 mdRalau

et al, 2004). Por otro lado, la absorcion de calcio esta influenciada por el pH (Hinks & Mackie, 1997 co
un rango deseable de 6,5 a 9,5 (Cohen, 2005). Por tanto, cuanto mas bajo sea el pH, mianlie puede
ser la concentracion y la disponibilidad de calcio, lo que actiia como factor limitante del crecimiento.

También, se consideran intolerantes al bajo contenido de oxigeno disuelto (Garten al., 2014),
requiriendo valores minimos de 4 a 6 mg/L dependiendo de otras condiciones ambiental€Sohen,
2005). Otros factores ambientales que afectan al crecimiento y la mortalidad del mejilléebra incluyen
solidos en suspension, turbidez y salinidad. Las altas concentraciones de soélidos erpsusion y la
turbidez pueden dificultar el crecimiento al afectar negativamente las tasas de filtracion y miinacion
(Madonet al., 1998). Por otro lado, pueden tolerar una salinidad que oscila entre 0,6 y 12 mg/L (Strayer
& Smith, 1993; Millset al., 1996), con limites letales superiores que dependen de la temperatura (Mills
et al., 1996; Cohen, 2005).
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Tabla 1. Requerimientos ambientales para la supervivencia del mejillén cebra (Adaptadle Confederacion Hidrografica del
Ebro, 2018; complementado con datos de McMahon, 1996; Midisal., 1996; Cohen, 2005)

Variable Requerimientos
Temperatura (°C) 2-32
Calcio (mg/L) >12-15
pH 6,5-9,5
Oxigeno disuelto (mg/L) > 4-6
Salinidad (mg/L) <0,6-12
Velocidad del agua (m/s) <15

Dentro del agua soporta un amplio espectro de situaciones, a excepcién de la contaminacion por metales
pesados. En condiciones adversas puede cerrar las valvas y permanecer vivo hasta 2 semarias (C
Abaurre, 2008). Fuera del agua, Ricciardit al. (1995) determinaron que los mejillones adheridos a las
embarcaciones sobrevivian 5 dias a una temperatura de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Habita en grandes lagos y rios de agua dulce (Strayer, 1999), pero también se fija en atrasas de agua
Iénticas, como embalses y lagunas (Confederacion Hidrogréafica del Ebro, 2018). A menudo tienen
dificultades para encontrar un sustrato adecuado para la sedimentacion, con tasas de mortalidad de
hasta el 98% (Miller et al.,, 1992). Las superficies adecuadas son generalmente estructuras duras,
incluyendo tanto superficies naturales como rocas (Ackermaat al., 1993; Sprung, 1993; Marsden &
Lansky, 2000) como superficies artificiales como cemento, acero o cuerda (Ackernetral., 1993). Las
larvas también se establecen en macrofitos (Sprung, 1993; Ackermanal., 1994), asi como en otros
invertebrados (Sprung, 1993; Mackie, 1993).

Un aspecto poco conocido d®reissena polymorphaes la capacidad que tienen los ejemplares de
pequefio tamafo (3-5 mm) para soltarse del sustrato y volver a fijarse en otros lugares en un proceso
conocido como traslocacion (Eckroagt al., 1993; Claudi y Mackie, 1994; Kobak, 2014). Esto les da un
cierto margen de posible error en la seleccién del sustrato, al final de la fase larvaria (pediveligera).

En cuanto al régimen de velocidad, cabe sefalar que los mejillones cebra se consideramatmente
capaces de fijarse a sustratos firmes con velocidades de agua menores de 1,5 em'ssuperficies
horizontales, o de 1,0 m/s en superficies verticales (Jenner y Janssen-Mommen, 1989).

10
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2. ANTECEDENTES
2.1. Origeny dispersion

Los mejillones cebra son originarios de Europa del este, ocupando originalmente areas alaledel rio
Volga y los mares Aral, Negro y Caspio (Morton, 1993). La construccion de canales durante el siglo XIX
facilito su difusion por toda Europa occidental (Malik Mackiet al., 1989; Morton, 1993), y en el siglo XX
(1988) comenzo6 a invadir amplias areas de América del Norte (Hebert al., 1989).

Actualmente ha colonizado numerosas aguas continentales (rios, lagos, lagunas y esgslde América

del Norte y de Europa, donde esta presente en la casi la totalidad de los paises (Nénis de Medio

Ambiente y Medio Rural y Marino, 2007). Cabe destacar que la dispersion ha sido muchisrienta en

Europa gue en América del Norte, donde en solo 6 afios ha ocupado practicamente toda la mitad caient

TE e—ft'e ectie > t7Z o—" t% foftza “"te—% f Z'e .. foectrr fO'e —f"Tf1" e

En cuanto a la aparicion y distribucién de la especie en Espafia, se cita por grienvez en el tramo
inferior del rio Ebro el verano de 2001, como especie invasora y bajo densidades sigaificas (Ruiz
Altabaet al.,2001). En 1982 se encontraron algunos ejemplares en el rio Llobregat, cerca de Balsareny,
gue fueron eliminados gracias a las crecidas de noviembre de ese misaim (Ruiz-Altaba, 1991). La
Demarcacion del Ebro es la mas afectada al ser el foco inicial, habiendo detectado en algin momento
esta especie en el 70% de sus embalses (CEDEX, 2023).

Desde el Ebro, este bivalvo salt6 al Jucar en 2005, donde se detectd la primera colonia en lehksea de

Sitjar (Mufioz Camarillo, 2013), siendo esta la segunda demarcacién mas afectada habiéndesectado

en el 57% de sus embalses en algin momento desde sus inicios (CEDEX, 2023). Seguidas muy de cerca,
las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas y Guadalete-Barbate muestran cerca del 30% del total de sus
embalses afectados. También, ha logrado colonizar las Cuencas Internas de Catalufia, detectaratos

el 15% de sus embalses (CEDEX, 2023).

Otra de las demarcaciones mas afectada es el Guadalquivir con el 16% de los embalses, siendo la primera
deteccién en el embalse de Bermejales en 2009. En 2011 se detectaron adultos en la Cuenca Hidrografica
del Cantabrico (embalse Undurraga), y en 2019 su expansion llegé al Cantabrico oriental, detectandose
en el embalse de Aixola. También, en el 2020 se constaté su presencia en el embalse Gorostiza (Agenc
Vasca del Agua). En la Cuenca del Segura se observaron los primeros individuos adultos en mayo d
2022, en los embalses de Talave y de Camarillas (Confederacion Hidrografica del Segura, 2022).
Finalmente, también se ha confirmado la presencia de esta especie exotica invasora en la demarcacion
del Tajo, con el 3,4% de los embalses afectados.

En laFigura 3 se muestra un mapa que publicé el MITECO en 2023 con presencia de mejillén cebra a
partir de los datos remitidos por los organismos de la cuenca (MITECO, 2023). Segundsetudios
filogenéticos realizados por Rajagopadt al. (2009), lo mas probable es que la poblacion espafiola tenga

su origen en poblaciones francesas. Existen dos teorias de entrada a la peninsula, estas son dabido
transporte de barcas o a la llegada con el cebo empleado en la pesca deportiva (la mas probable) (CEDEX,
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2023). En laFigura 4 se puede observar como ha sido la evolucion @ polymorphadurante los ultimos
20 afios desde su primera aparicion en la peninsula ibérica.

Figura 4. Evolucion anual del nimero de nuevas masas de agua de la categyernbalses o lagos afectadas p&. polymorpha
desde su primera deteccién en Espafia (Recuperado de CEDEX, 2023).

Como se muestra en la gréfica={gura 4), la expansién de esta especie esta en constante aumento. La
rapidez con la que una especie es capaz de colonizar nuevos lugares a lo largo del tiempo depende de
diversos factores, siendo relevantes el tiempo transcurrido desde la llegada, las caracteristicas
biol6gicas propias de cada especie y el papel del hombre en su dispersion (CEDEX, 2023).

La introduccion de especies exéticas invasoras (EEI) supone una grave amenaza e impacto solsre lo
ecosistemas en general. De hecho, dicha introduccion se considera una de las presionesgriies
(Lodge, 1993; Vitouseket al, 1997; Rainbow, 1998; Elton, 2000; Mackt al, 2000; Salaet al, 2000;
Brooks et al, 2004). Para controlar y minimizar su efecto, es preciso detectar la presencia de estas
especies y conocer su grado de expansion, sus exigencias ecolégicas, definir lasddasntrada y
dispersion, su distribucion, etc. (CEDEX, 2023). En un estudio de Oficialdegiual. (2023) en el marco

del proyecto LIFE-INVASAQUA, también se incluyelaeissena polymorphan un grupo de las 24
especies mas invasivas y de alto riesgo para los ecosistemas acuatibésgdos, siendo la 32 en una escala
de prioridad basada en su potencial invasivo, impactos y dificultad de gestion.

Esté considerada segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como una
de las especies invasoras méas peligrosas del mundo. En la legislacién espafiolackey6 por primera
vez, en el catalogo de EEI en el afio 2011. Actualmente esta recogida en el RD 630/2013, de 2 de agosto,
por el que se regula el Catalogo espafiol de especies exéticas invasoras (BOE, 2013).

12
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Figura 3. Embalses de la peninsula ibérica con presencia de mejillon cebra, atizealo en junio de 2023 (Fuente: MITECO, 202Bjsponible en:
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/estado-y-cal idad-de-las-aguas/presencia-mejillon-cebra_tcm30-531137.pdf).
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2.2. Vectores de propagacion e impactos
2.2.1. Vectores de propagaciéon

En sus fases larvarias, cuando se encuentra suspendido en el agua a diferentes profundidasies
posibilidades de dispersion son maximas. Sin embargo, la capacidad de colonizar otrggesas
acuaticos por medios propios es baja, al estar limitada por la velocidad de la corriente. Para que esta
especie llegue a masas de agua no conectadas directamente, es necesatria la intervencion de vectere
dispersién que trasladen individuos desde su zona de origen. Su dispersién por agentes naturales
(organismos acuaticos, aves y otros vertebrados) es poco frecuente. Sin embargo, el trarteppor
actividades humanas es elevado, especialmente sin unas condiciones de control adecuadas.

La Estrategia Nacional para el Control del Mejillon Cebrdfeissena polymorphga del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2007), establece como factores de dispersion:

- Trasiego de embarcaciones, debido a pesca o a la havegacién comercial o recreativa.

- Usos deportivos y recreativos del agua que suponen trasiego de material, tales como pesc
buceo, bafio, etc.

- Introduccién y traslocacién provocada de especies piscicolas y otras especies acadtic

- Trabajos de conservacion de rios y de investigacién que suponen traslados de una masa de agua
a otra.

- Captaciones de agua para riego o abastecimiento.

- Trasvases y canalizaciones artificiales.

- Obras y aprovechamientos, incluyendo los extractivos, en masas de agua.

En Espafia, el proceso de colonizaciéon @e polymorphano muestra un patrén claro de distribucion y
dispersién natural a partir de la primera cita que se registré en los embalses de Flix y Ribarreja el
bajo Ebro. Todo apunta a que seria el factor de la actividad humana la causa principal dex@ansion,
considerandose como uno de los mayores riesgos la existencia de canales de riego y trasygseque
C—e L ctefe et O f " E—1"fe0 tet.—fett . —fe..fe fe_"F oA a trtu

2.2.2. Impactos

Segun la Estrategia Nacional para el Control del Mejillon Cebra (Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, 2007) y el Informe de Seguimiento de Especies Exoéticas Invasoras en Aguas
Continentales Superficiales (CEDEX, 2023), los impactos del mejillon cebra son los siguientes:

Impactos en los habitats:

- Aumento de la transparencia del agua debido a la eliminacion del seston (conjunto de particulas
organicas e inorganicas en suspension) y, como resultado, condiciones de los fondos mas
favorables para macrofitos.

- Homogeneizacién de los fondos por biodeposicién de organismos pedunculados en las conchas
de mejillones muertos, que sirven como sustrato. La acumulacion de conchas también puede
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impedir la reproduccion de algunas especies de peces, por pérdida de frezaderos, contribuyendo
a la disminucion de la biomasa de peces.

Acumulacion, biosedimientacion y deposicion de materia organica procedente del matdrde
desecho, produciéndose un aumento en la biomasa total del zoobentos.

Disminucién del oxigeno disuelto por la respiracion de los mejillones, la eliminacién de
fitoplancton y la deposicién de materia organica en el fondo, lo que favorece el crecimiento de
algas y bacterias nocivas.

Impactos en productores primarios y bacterias:

Cambios en la composicion y abundancia de las especies del fitoplancton y camignsla
proporcion de la produccién primaria y bacteriana originados por la variacion en el balance de
nutrientes en el agua y en los sedimentos (relacién N/P).

Oligotrofia biologica causada por la eliminacion del fitoplancton y microzooplancton por
filtracion.

Disminucién del fitoplancton y cambio en la biomasa de algas benténicas y d@taduccion por
variaciones en las condiciones de luz.

Impactos en otros organismos:

Desplazamiento y/o eliminacién de las especies bentdnicas nativas como resultado kde
competencia por el habitat, la comida, etc. En Espafia, las principales especies autdctonas que
estan sufriendo el impacto del mejillon cebra soMargaritifera auricularia, Anodonta cygneay

Unio elongatulus

Incremento en el nimero de especies y de la biomasa total del zoobentos y de la fauna asociada
a causa de la creacion de nuevos microhabitat para pequefios organismos.

Cambios estructurales en las asociaciones del zooplancton por eliminacion selectivaattpinas
especies y en el microplancton por ser ingerido por las larvas @ polymorpha

Impactos de caracter socioeconémico:

Dafios en construcciones hidraulicas de todo tipo: turbinas, desagles, depdsitos, cascos, mstore
y anclas de embarcaciones, embarcaderos, industrias, centrales hidroeléctricas, plantas
potabilizadoras de agua, presas, azudes, acequias y canales de riego, etc.

Obstruccion de tuberias, cafierias, conductos de irrigacién y conducciones hidraulicas,diedp

a poner en peligro el abastecimiento agricola, industrial y de los nacleos urbanos.

Afecta negativamente al turismo y a la pesca deportiva, ya que altera los habitats dedapecies

de pecesYy las orillas de las masas de agua, donde pueden llegar a acumulaes®igs cantidades

de mejillones muertos tras riadas y tormentas, modificando el sustrato de los lechos de los rios

y de las riberas.

Respecto a los dafios econémicos:

X La sociedad National Aquatic Nuisance Species Clearinghousmlcula que los dafos
econdémicos causados en Estados Unidos, entre 1989 y 2007, son entre un billon y billén y
medio de dodlares, distribuidos entre los 23 estados afectados por el mejillén cebrai( $<Z Z &
2008).
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X En un estudio sobre los costes econdmicos de la invasion del mejillon cebra en la cuenca del
Ebro (Duranet al, 2010), se comprobd que los costes habian sido de 11,6 millones de euros
para el periodo 2005-2009, estimando que el coste global debido a la invasién de esta
especie para el periodo 2001-2025 podria alcanzar los 105 millones de euros (Duran, 2012).

Con el propdsito de prevenir y, en su caso, dar una respuesta eficaz ante la posible aparicién de esta
especie, la Confederacion Hidrografica del Guadiana establecio la Estrategia contra el mejillén cebra en

la Cuenca del Guadiana (Confederacién Hidrografica del Guadiana, 2018), continuando y reforzando

otras medidas que se habian establecido previamente por éste y otros organismos de cueAtgunas

de las medidas de prevencion para reducir el riesgo de entrada de mejillon cebra son:

Estimacién del riesgo de invasion en las principales masas de agua de la cuenca del Guadiana.
Continuar realizando estudios, investigaciones y acciones de cooperacion ténicientifica para
dotar a la Confederacién Hidrogréafica del Guadiana de bases soélidas de conocimiento para la
toma de decisiones ante los problemas que genera la invasion por esta especie.

Campafias de deteccidn precoz, que incluyen muestreos larvarios, muestreos de deteccion de
adultos y prospecciones intensivas.

Medidas de minimizacion del riesgo de invasion, como la desinfeccidn previa de embarcaciones
y medios de flotacién, restricciones a la navegacién y pesdaiqura 5), identificacion de las
actividades de alto riesgo de propagacion, etc. Desde 2009, se obliga a la limpieza y desinfeccion
previa de todas las embarcaciones que hayan sido utilizadas en aguas de otras cuencas
Sc<t”"' % "2 «...fe&4 f—1otocdletde figsinfection de embarcaciones para prevenir la
Fo—"f1f tF et @®<ZZxe . f£,°f fe Zf ... —Fe..f t31Z —ft<fefba
Inventariado de infraestructuras y recopilacién bibliografica de las principales medidaque
tiendan a disminuir la dispersion de la especie, asi como de los métodos de contyol
erradicacion.

Medidas de divulgacion, formacién y sensibilizacion, como realizacion de jornadasamhativas,
edicién de materiales divulgativos, creacion de una aplicacién corporativa para moéviles paa
seguimiento de su distribucién, etc.
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Figura 5. Cartel informativo de restriccion a la navegacion (Fuente: C. H. Guadiana)
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3. EVALUACION DE RIESGO DE APARICION DE MEJILLON CEBRA

Todo lo expuesto anteriormente justifica la importancia y la necesidad de llevar a cabo una adéad de
prevencién intensa y eficaz. Para contribuir a esta tarea, la Confederacién Hidrogréafica del Guaaian
tte—"* 37 fe——1<" 0 T—f"eceof .. c«xe 1% Zf- ’”<-...<’f21' ®‘efe Tt "cted%o' '
del Guadiana y recomendaciones pra. —<...fe "f"f ""F Fe<” e— o7t — . .. (xe > . le.
elaborado en 2015 bajo el marco del proyecto LIFE INVASEP, disefié una metodologia para estimar el
riesgo relativo de invasioén en las principales masas de agua lénticas (embalséagunas) de la cuenca

del Guadiana. Se analizan distintos factores, como variables fisicoquimicasorfologia y
comportamiento hidroldgico de las masas de agua, gestion de los embalses {egigs de explotacion,

usos y actividades que se desarrollen y cercania a cuencas infectadas. Ealtda 2se recogen las masas

en riesgo muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo para el afio 2024, siendo el nivel de mayor riesgo el
namero 5 (color rojo).

Tabla 2. Nivel de riesgo estimado de embalses y lagunas muestreados 22 Se incluye un cédigo de color para cada nivel
de riesgo estimado (rojo: muy alto; naranja: alto; amarillo: moderadaerde: bajo; azul: muy bajo).

MASA DE AGUA NIVEL DE RIESGO CODIGO DE COLOF

Zona Occidental

. de Garcia de Sola _
. de Los Molinos _
. Cijara

. Orellana

. de Alange

. Montijo

. de Nogales

. Sierra Brava

. de Llerena

. ZUjar

. Valuengo

. del Chanza

. de Proserpina
. La Serena

. de Andévalo

. Villar del Rey

. de Canchales

mi m m m mMm/ M| m| mMm mMm|mmMm Mm, Mm|m|m,; m m; |mMm
NN N W W W w  w  dMMMd DDA PO

. de Piedra Aguda
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MASA DE AGUA NIVEL DE RIESGO
. de Tentudia 2

. El Aguijén

. Gargdligas

. de Cornalvo

. de Brovales

. Ruecas

. Cancho del Fresno

. Cubilar
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E
E
E
E
E
E. Horno Tejero
E
E
E
E

. El Boquerén

Zona Oriental

Balsa Campos del Paraiso/ Valdejudios

. Pefiarroya

. Puerto de Vallehermoso

. Vega del Jabalon

. de Gasset

. Torre de Abraham

E
E
E
E. La Cabezuela
E
E
E

. El Vicario

Lagunas bajas de Ruidera

Lag. del Rey

Lag. La Colgada

Lag. Batana

Lag. Santos Morcillo

Lag. La Salvadora

Lag. La Lengua

Lag. Redondilla

Lag. San Pedro

Lag. La Tomilla-Bafio de las Mulas

Lag. Villafranca (Grande y chica)

(2 N 2 N 2 I @ 2 T @ 2 O » @ 2 T @ & 2 I @ 2 & 2 B & 2 IR @0 I B @ 2 IR & 2 B &2 IR I @ 2 B BN @ 2 B @) |

E. de Puente Navarro
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En el anexo cartograficoAnexo 1) se muestran los mapas de riesgo de entrada del mejillon cebra en las
diferentes masas de agua de la cuenca del Guadiana donde se han estimado losesivid riesgo de
entrada, proliferacion y dispersion de esta especie.
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4. CAMPANA DE DETECCION PRECOZ (ANO 2024) EN LA CUENCA DEL RIO
GUADIANA

4.1. Planificacion: puntos a muestrear y n° de tomas para los ensayos d e deteccidn precoz
de larvas

Desde el afio 2007 se realiza la monitorizacion de larvas. Los muestreos larvarios son fundamentales
para la deteccion precoz de esta especie, especialmente para evitar su propagacion y aislar los focos, ya
gue por el momento no se conocen métodos efectivos de control o erradicacion. Teniendo @enta que

el proceso reproductivo depende del régimen térmico del ecosistema acuético y que las poblaciones de
mayor densidad se encuentran generalmente entre 2 y 7 metros de pr—et <t f T i ToZlBsa s{{x
muestreos se realizaron entre junio y septiembre a dos profundidades, 2 y 5 m (siempraegfue
posible). Cuando no hubo la profundidad requerida, las muestras se tomaron a 2 y 4 m con el propésito

de ampliar la contribucién espacial en la deteccion, aunque en algunos casos solo se pudo t@mara
profundidad.

A continuacion, en larabla 3se muestran las masas de agua muestreadas, las coordenadas del punto de
toma y la frecuencia de muestreo.

Tabla 3. Coordenadas UTM de las masas de agua y frecuencias de mnees programados

Coordenadas UTM Profundidad
Masa de agua N° de muestreos
Huso X Y (m)

Zona Occidental

E. de Garcia de Sola 30 311229 | 4335208 2 ; zz
E. de Los Molinos 30 227789 | 4269541 2 zzz
E. Cijara 30 326469 | 4360137 1 2y5
E. Orellana 30 280541 | 4318384 1 2y5
E. de Alange 30 215957 | 4297789 1 2y5
E. de Algueva 30 122892 | 4263427 Externo -
E. de Algueva (Lucefécit) 29 126018 | 4275433 Externo -
E. Montijo 30 202785 | 4314081 1 2y5
E. de Nogales 30 174423 | 4274997 1 2y5
E. Sierra Brava 30 271455 | 4341635 1 2y5
E. de Llerena 30 245370 | 4244642 1 2y5
E. Zujar 30 285346 | 4310640 1 2y5
E. Valuengo 30 178491 | 4245717 1 2y5
E. del Chanza 30 100800 | 4166500 Externo -
E. de Proserpina 30 208493 | 4318904 1 2y5
E. La Serena 30 291104 | 4309004 1 2y5
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Coordenadas UTM i
Masa de agua N° de muestreos Profundidad
Huso X Y (m)
E. de Andévalo 30 111922 | 4173265 1 2y5
E. Villar del Rey 30 165962 | 4340876 1 2y5
E. de Canchales 30 194759 | 4318793 1 2y5
E. de Piedra Aguda 30 150130 | 4289539 1 2y5
E. de Tentudia 30 209232 | 4221965 1 2y5
E. El Aguijon 30 158103 | 4265604 1 2y5
E. Gargaligas 30 296199 | 4340519 1 2y5
E. de Cornalvo 30 223644 | 4320374 1 2y5
E. de Brovales 30 177003 | 4250654 1 2y5
E. Horno Tejero 30 203362 | 4339438 1 2y5
E. Ruecas 30 284714 | 4349459 1 2y5
E. Cancho del Fresno 30 294324 | 4363224 1 2y5
E. Cubilar 30 286824 | 4346099 1 2y5
E. El Boqueron 30 204606 | 4339129 1 2y5
Zona Oriental
Balsa' ,Campos del Paraiso 30 502287 | 4425040 5
Valdejudios 1
E. Pefarroya 30 499498 | 4323332 Externo -
2y5
E. Puerto de Vallehermoso 30 485319 | 4302013 2 ) y c
y
p 2y4
E. Vega del Jabalén 30 431595 | 4290675 2 )y a
y
2y4
E. La Cabezuela 30 475987 | 4282752 2 2v5
y
E. de Gasset 30 418912 | 4331465 2 2y5
E. Torre de Abraham 30 392179 | 4358502 1 2y5
E. El Vicario 30 413801 | 4323766 Externo -
Lagunas bajas de Rwdera: 30 509005 | 4314933 1 1
Lag. Cueva Morenilla
Lagunas be_ljas de Ruidera: 30 508204 | 4315553 1 1
Lag. Coladilla
1
Lag. del Rey 30 509670 | 4313724 2 05
1
Lag. La Colgada 30 512017 | 4311975 2 05
Lag. Batana 30 511914 | 4311683 1 1
Lag. Santos Morcillo 30 511863 | 4311407 1 1
Lag. La Salvadora 30 512497 | 4311271 1 1
Lag. La Lengua 30 512530 | 4310385 1 1
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Coordenadas UTM Profundidad
Masa de agua N° de muestreos
Huso X Y (m)

Lag. Redondilla 30 513120 | 4310065 1

Lag. San Pedro 30 514358 | 4309213 1 2y5

Lag. La Tomilla-Bafio de las Mulas 30 515238 | 4308429 1 1

Lag. Villafranca (Grande y chica) 30 470609 | 4366528 Externo

E. de Puente Navarro 30 434286 | 4329494 Externo
o Zf ..'Z—esf 0 Q T1 BExterheéhdces ieferancia a que el control de esas masas de agua seizégbor otra

Asistencia Técnica.

Ademas de los muestreos programados, en el embalse de Campos del Paraiso se planifico unagioma
mayo en diferentes puntos, preliminar al inicio de la campafa (junio-septiembre). A causa de los
resultados obtenidos en el analisis de estas muestras (ldentificacion y recuento de larvas [de
polymorpha), se llevd a cabo edeguimiento y control de la expansion de esta especie, que abarco las
siguientesactuaciones extraordinarias:

- Realizacién de muestreos extraordinarios para el seguimiento de larvas al objeto de relacionar
determinadas variables fisicoquimicas con la presencia y la densidad de las mismas.

- Aumento del nimero de inspecciones de testigos, infraestructuras hidraulicas u otros substratos
potencialmente colonizables para la deteccién temprana de adultos.

- Realizacion de pruebas para determinar la viabilidad de larvas de mejillén cebra.

En cada toma de muestra se recogio informacion relativa al punto de muestreo, a las ctdsticas
fisicoquimicas de la masa de agua y a la propia muestra.

También, desde el afio 2018 existen dos muestreadores automaticos en los embalses dei&decSola

(Badajoz) y Pefarroya (Ciudad Real). Estos equipos, a través de una bomba sumergible, aspiran
volumen de agua y la hacen pasar a través de unos filtros. Cada 30 dias, estos filtros smyem y se

mandan a analizar.

Por otro lado, al objeto de dar apoyo a las actuaciones llevadas a cabo por la C. H. GuadibAeea de
Calidad de las Aguas solicitdé a la empresa DBO5 la realizacion de un estudio de detecciéardas en
varios embalses de su demarcacion hidrogréafica (Laguna de Villafranca de los Caballeroshdise de
Puente Navarro, Embalse del Chanza, Embalse de Alqueva, Embalse de Alqueva-Lucefécigl&ardel
Vicario y Embalse de Pefiarroya). Se programaron dos camparfias de muestreo, la primera del 2&lite j

al 1 de agosto, y la segunda del 16 al 20 de septiembre. A modo de control, se propuso realizar 5
duplicados de muestras en cada campafia para remitirlas al laboratorio de la C. H. Guadiana para su
andlisis.

4.2. Ensayos para la determinacion de adultos

En el seguimiento de esta especie también se muestrea la presencia de adultos. Para ello, se realizan
transectosin situ y se instalan testigos fijosKigura 6), en los que pueda adherirse con facilidad.
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Como cada afio, se revisaron los testigos colocados en 19 masas de agua, en concreto en aquellas que
presentan un riesgo de invasion que va desde muy alto a moderado.

Figura 6. Testigo y esquema del mismo, disefiado para la fijacion de adultiEs mejillon cebra (Fuente: C. H. Guadiana).

La revision de los testigos se realiza dos veces al afio: en primavera y tras el veranando bajan las
temperaturas (octubre). En la balsa de Campos del Paraiso, se ha realizado una revisién adicional.

4.3. Toma de muestras

La toma de muestras la realizaron personal de varias areas (Area de calidad Ambiental, Area de Calidad
de las aguas y Direccion Técnica) de la Confederacion Hidrografica del Guadiana. Se repartiencos
grupos, uno para la zona oriental (Castilla La Mancha) y otro para la zona de Extremadura y Andalucia.

La metodologia usada es una combinacion de dos metodologias procedentes por un lado de la Tesis
Doctoral de Imanol Cia Abaurre (Cia Abaurre, 2008) y por otro, del Departamento de Ciencias Biolagjic

de la Universidad de Murray State (EE.UU.). La combinacion de ambas proporciona @eogsultado la
extraccion de un volumen de 200 litros desde cada una de las siguientes profundidades: 2 y 5 metros.

Para la extraccion y filtrado de la muestra se utiliza una red de plancton de 50 um de luz de malla con
un vaso recogedor Figura 7). El agua se bombea pasandose por la red hasta filtrar un volumen total de
200 L en cada una de las profundidades establecidas. El filtrado de las dos profundidades se recoge en
un unico envase de 100 mL y se fija con un conservante. De este modo se genera un Unico anglisis

lo tanto, un Unico resultado en cada punto de muestreo.
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Figura 7. Proceso de filtrado, etiquetado y recogida del filtrado en el muestrédarvario (Fuente: C. H. Guadiana).

4.4. Determinacion de parametros in situ

A la vez que se realiza la toma de muestras, se determinan los parametros fisicogquimisositu
(temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto) de la masa de agua mediante una sonda
multiparamétrica. Se registran datos de todas las profundidades en las que se toman las muestras.

4.5. Conservacion y transporte

Una vez recogido el filtrado de cada muestra en el envase, éstas se fijan de inmediato con etanoPal 70
(v/v) ( Figura 8). Se utiliza este conservante ya que es menos toxico que otros medios deifiin, como
el formol, por lo que es el conservante ideal para periodos cortos de tiempo (menos de un afio).
Asimismo, los residuos que se generan como consecuencia de su uso son facilmente gestionables.
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Figura 8. Conservacion de la muestra (Fuente: C. H. Guadiana).

Cada una de las muestras tomadas es etiquetada para garantizar la correcta identificacion de las
muestras, iniciando asi el proceso de control de la cadena de custodia. Por ultimo, el transpdddas
muestras hasta el laboratorio del Servicio de Control de las Masas de Agua se realiza en neveras con
sondas de temperatura.

4.6. Limpieza y desinfeccion de los equipos de muestreo

Durante la realizacion de los trabajos se aplicé un protocolo especifico de limpieza y desiafén de

todo el material (embarcaciones, material no desechable, equipamiento personal, etc.) en contacto ¢

el agua, para evitar la posible dispersion del mejillon cebraFiguras 9. Este proceso se realizo de
acuerdo aZPitocolo de actuacion en el uso de embarcaciones y elementos auxiliares pavarpr la

entrada del mejillon cebra (Dreisssena polymorpha) en la cuenca hidrografica@leddianad & tf *,Z<%o f 1*
cumplimiento segun la Resolucion de 10 de agosto de 2020, de la Confederacion Hidrogréafica del
Guadiana, sobre limitaciones y condiciones al ejercicio de la navegacion deportiva o de recreo en aguas
continentales de la cuenca del Guadiana (BOE, 2020).
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Figura 9. Desinfeccion de la embarcacion (Fuente: C. H. Guadiana).

4.7. Preparacion de la muestra para la identificacion microscopica en el laboratorio

Una vez en el laboratorio del Servicio de Control de las Masas de Agua, se procedi6 a dar entrada a todas
las muestras conforme a los procedimientos internos de la C. H. del Guadiana. Estos procedimientos
garantizan la trazabilidad del resultado final desde la misma toma de muestras. Después, tras
comprobar que el etiquetado, la conservacion y el almacenamiento habian sido correctos, se pdit a
realizar el analisis taxondmico con el microscopio. Las muestras que no se pudieron analizar
inmediatamente se almacenaron en refrigeracion.

El analisis cualitativo (identificacion de larvas plancténicas) y cuantitativo (recuentade larvas
expresado por litro, en el caso de ser detectadas) se realiz6 mediante microscopia Optica en dos etapas
tras el tratamiento previo de la muestra:

X Microscopia de polarizacion cruzada para observar la birrefractancia ocasionada por el
carbonato célcico de las valvas de las larvas bajo la luz polarizada, fendmeno que se manifiesta
Lo Zf Thetecoftf 0...7—0 tf ofZ—f6 ;JohnSor/ 2995) FiguZafl0).»a s{{u
X Microscopia simple para identificar la fase de las larvas y para confirmar, de darse eaague
los resultados positivos son larvas de mejillon cebra, ya que otros bivalvos y lostracodos
pueden causar falsos positivos al presentar también la cruz de malta bajo la luz polarizada
(Figura 11).
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Figura 10. Larva veligera de mejillén cebra observada con el microscopio a 100 aumentas @zquierda) y con luz
polarizada (derecha). Tamafio: 117 um (Fuente: C. H. Guadiana).

Figura 11. Ostracodo observado con el microscopio a 100 aumentos sin (izquierda) y con luz poladagderecha). Tamafio:
160 um (Fuente: C. H. Guadiana).

El tratamiento previo de la muestra consistié en su centrifugado (3000 r.p.m. durante 10 minutos) i e
traspaso del sedimento a una camara de recuenté&igura 12). El sedimento, una vez analizado, se
recogié en tubos que se conservaron en refrigeracion.

El recuento de las larvas se realiz6 mediante el barrido de toda la camara a 100 aumentos, repitiendo
este proceso hasta agotar el sedimento de cada muestra. De esta manera, se realiza el recuento total de
las larvas en la suma de los voliumenes filtrados en cada caso, obteniéndose la densidad larvaria d
masa de agua (numero de larvas/L). Ademas, se tomaron fotografias de todas las muestras analizadas,
qgue pueden observarse en la ficha de cada masa de agua del anexo cartografioexo 1).
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Figura 12. Camara de recuento de larvas de. polymorphacon parte del sedimento de una muestra. (Fuente: C. H. Guadiana).
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5. RESULTADOS

5.1. Resultados de la deteccién de larvas

Durante los trabajos de seguimiento larvario de mejillén cebra del afio 2024 se han muestreado 50
masas de agua de la cuenca hidrogréfica del rio Guadiana. Teniendo en cuenta que en algunas masas
clasificadas con un riesgo muy alto (riesgo 5) se realizaron dos muestreog|ye en el E. Campos del
Paraiso se llevaron a cabo tomas extraordinarias, el nimero total de muestras tomadas entre mayo y
septiembre por personal de la C. H. Guadiana fue de 65. A estas hay que sumar 30 muestras quenfuero
tomadas por la Asistencia Técnica (DBO5) en las 7 masas de agua en las que monitoriz6 la presencia de
larvas. Los resultados obtenidos de presencia y densidad larvaria (n° de larvas/L) se peetan en la
Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del analisis de identificacion y recuento de larvas de mejilléalra de la campafia 2024.

o . . . Densidad
Masa de agua Nt Fectha Profl,épn(:;ldad f_llt_ltrcc;s Plresen_ua total
muestreos | muestreo iltrados arvaria (arvasiL)
Zona Occidental
. 11/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Garcia de Sola 2 .
16/09/2024 2y5 400 Negativa 0
) 29/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Los Molinos 2 )
19/09/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Cijara 1 11/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Orellana 1 16/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Alange 1 09/07/2024 2y5 400 Negativa 0
30/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Alqueva Externo .
18/09/2024 2y5 200 Negativa 0
E. de Alqueva (Lucefécit) Externo - - - - -
E. Montijo 1 07/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Nogales 1 25/06/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Sierra Brava 1 16/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Llerena 1 29/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Zujar 1 18/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Valuengo 1 27/06/2024 2y5 400 Negativa 0
29/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. del Chanza Externo 5
16/09/2024 2y5 200 Negativa 0
E. de Proserpina 1 09/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. La Serena 1 18/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Andévalo 1 04/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Villar del Rey 1 07/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Canchales 1 08/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Piedra Aguda 1 12/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Tentudia 1 02/07/2024 2y5 400 Negativa 0
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Ne Fecha Profundidad Litros Presencia | Densidad
Masa de agua ¢ t m) filtrad | . total
muestreos | muestreo iltrados arvaria (larvas/L)
E. El Aguijon 1 25/06/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Gargaligas 1 27/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Cornalvo 1 08/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Brovales 1 27/06/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Horno Tejero 1 05/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Ruecas 1 25/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Cancho del Fresno 1 22/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Cubilar 1 27/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. El Boquerén 1 05/08/2024 2y5 400 Negativa 0
Zona Oriental
Balsa Campos del Paraiso. 5 10/06/2024 2 420 Positiva 0,069
Valdejudios 13/08/2024 1 200 Positiva 0,715
E. Pefarroya Externo - - - -
02/07/2024 2y5 400 Negativa 0
E. Puerto de Vallehermoso 2 -
03/09/2024 2y5 400 Negativa 0
i 02/07/2024 2y4 400 Negativa 0
E. Vega del Jabalon 2 .
03/09/2024 2y4 400 Negativa 0
02/07/2024 2y4 400 Negativa 0
E. La Cabezuela 2 -
03/09/2024 2y5 400 Negativa 0
12/06/2024 2y5 400 Negativa 0
E. de Gasset 2
E. Torre de Abraham 1 12/06/2024 2y5 400 Negativa 0
o 01/08/2024 2y5 400 Negativa 0
E. El Vicario Externo ;
24/09/2024 2y5 200 Negativa 0
Lagunas bajas de Rmdera: 1 08/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. Cueva Morenilla
Lagunas be_qas de Ruidera: 1 08/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. Coladilla
09/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. del Rey 2 .
07/08/2024 0,5 200 Negativa 0
09/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. La Colgada 2 :
07/08/2024 0,5 200 Negativa 0
Lag. Batana 1 10/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. Santos Morcillo 1 10/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. La Salvadora 1 11/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. La Lengua 1 11/07/2024 1 200 Negativa 0
Lag. Redondilla 1 - - - - -
Lag. San Pedro 1 05/08/2024 2y5 400 Negativa 0
Lag. La Tomilla-Bafio de las Mulas 1 12/08/2024 1 200 Negativa 0
. . 25/07/2024 2 200 Negativa 0
Lag. Villafranca (Grande y chica) Externo -
25/09/2024 1 200 Negativa 0
E. de Puente Navarro Externo 26/07/2024 2 200 Negativa 0
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N© Fecha Profundidad Litros Presencia =~ Densidad
Masa de agua ) . total
muestreos muestreo (m) filtrados larvaria (larvas/L)
26/09/2024 1 200 Negativa 0

Zvo }opuv ~A>]EE}e (JoSE }eo o % ](] @® Alouwr %IBF(pv(]JosE Vy pviubptras E }P]e

Como se puede observar, la programacién varié en algunos casos en los que no se pudo realizar
muestreo por encontrarse la presa en obras (segunda toma en el E. de Gasset) o por no tener suficiente
agua (Laguna Redondilla).

Por otro lado, los resultados de las siguientes masas de agua: Laguna de Villafranca de loall€ais,
Embalse de Puente Navarro, Embalse del Chanza, Embalse de Alqueva y Embalse del Vicario,
corresponden a duplicados de muestras tomadas por la empresa DBO5. Mediante la Asistenciaitéc
también se monitorizé la presencia de larvas en los embalses de Pefarroya y de Alqueveekécit,
realizando dos muestreos en julio y septiembre, sin embargo, de estos puntos re analizaron
duplicados.

De las 50 masas de agua analizadas, se han detectado larvas planctonic8s gelymorphaen el embalse
Campos del Paraiso, en el resto no se ha detectado la presencia de esta especie. Estos desulta
concuerdan con los obtenidos de los muestreadores automaticos instalados en los emésilde Garcia
de Sola y Pefiarroya. La empresa DBO5 tampoco ha detectado presencia de mejillon cebra en ningun
de las masas donde realizé el estudio.

Debido a la deteccion de larvas en el embalse Campos del Paraiso se ejecutaron medidas extraordinarias
como aumentar el nUmero de muestreos para monitorizar su presencia. Asi, en lugar de las dos

campafas de muestreo programadas, se realizaron 5 en diferentes puntos del embalse. Los resuttado

se muestran en larabla 5

Tabla 5. Resultados del anélisis de identificacion y recuento de larvas de mejilléatra del E. Campos del Paraiso

Fecha Litros Presencia Densidad
Punto de muestreo Profundidad . . total
muestreo filtrados larvaria
(larvas/L)
Muestreo 1
Balsa Campos del Paraiso -
Valdejudios (11:30 h) 2 420 Indicio 0,017
Balsa Campos del Paraiso -
Valdejudios (12:00 h) 2 420 Indicio 0,012
Balsa Campos del Paraiso 08/05/2024
Valdejudios (12:30 h) 2 420 Indicio 0,002
Balsa Campos del Paraiso -
Valdejudios (13:00 h) 2 420 Indicio 0,007
Muestreo 2
Balsa_ pampos del Paraiso 5 450 Indicio 0,015
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 15/05/2024 0,15 180 Negativa 0
Rio Valdejudios. Azud 2 225 Negativa 0
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Fecha Litros Presencia Densidad
Punto de muestreo Profundidad ) . total
muestreo filtrados larvaria
(larvas/L)
Muestreo 3
Balsa_ ICampos del Paraiso 2 420 Positiva 0,069
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 10/06/2024 0,20 210 Negativa 0
Rio Valdejudios. Azud 2 420 Negativa 0
Muestreo 4
Balsa. pampos del Paraiso, 05 200 Positiva 1735
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 06/08/2024 0,15 200 Indicio 0,005
Rio Valdejudios. Azud 0,5 200 Negativa 0
Muestreo 5
Balsa. pampos del Paraiso 1 200 Positiva 0715
Valdejudios
E. Campos del Paraiso. Entre mur| ;555,54 1 200 Indicio 0,030
y entrada del canal
E. Campos del Paraiso. Entr 1 200 Indicio 0,020

entrada del canal y cola

De todos los puntos muestreados en el E. Campos del Paraiso, se detectaron larvas en \dgielos; las
e—Fe—"fe “—f "Miefe—f"'e of>" theectfT Zf "Tf"<f ..‘""1BasaChaMpos Zfe —
del Paraiso/ Valdejudiosdén la entrada del canal. Cabe destacar que en el muestreo del 6 de agosto
también «% ti-—1..—x —ef Zf""f fe tZ '—e—" 0 A’ fZTiGE—TA‘EE‘lUnieei'—iéé
et Frett ot ot tE—f . —f"'e Zf " fe tF et @®<ZZxe .. f,"f "—1f fe 0 A" fZ
Cuando se analizan las larvas, el resultado se expresa en numero de larvas por litro de muestra
(Densidad larvaria). Por recomendacién de la comunidad cientifica, para evitar considerar falsos
positivos, el criterio para que una muestra sea considerada positiva es detectar concentracigiguales

0 superiores a 0,05 larvas/L. Por tanto, las detecciones por debajo de este umbral se consideran un
indicio de presencia. Teniendo esto en cuenta, se ha realizado la siguiente distincion:

- Presencia larvaria negativa: densidad larvaria= 0 larvas/L.
- Indicio de presencia larvaria: densidad larvaria< 0,05 larvas/L.
- Presencia larvaria positiva: ttee<tft Zf " f"<f- rarw Zf""fe &

Asi, en los dos primeros muestreos de la Balsa Campos del Paraiso/ Valdejudéodetectd un indicio de
presencia larvaria, pasando a ser un resultado positivo (densidad larvariararw Zf” " f e £Z7 0 f
del tiempo.

Otra medida que se llevé a cabo fue realizar unas pruebas de determinacion de la viabilidad de las &arva
de Dreissena polymorphautilizando el colorante vital rojo neutro. A partir del 2° muestreo, ademas de
las citadas anteriormente, se recibieron en el laboratorio muestras tintadas en campo @ $ijar con
etanol para realizar el estudio. Las larvas no presentaron coloracion rojiza o estaban dafiadas (tenian
las valvas vacias o rotas)Higura 13).
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Por ultimo, en el anexo cartograficoAnexo 1) se muestra una ficha por cada embalse muestreado en la
que se detallan la localizacién del embalse en la cuenca, informacién del punto de muestretrgs datos
(superficie, capacidad total, etc.), y se adjuntan fotos tomadas con el microscopio a 100 aumentos.

5.2. Resultados de la deteccién de adultos

En la inspeccidon de los testigos instalados en los embalses de riesgo muy alto a moderadsenba
detectado la presencia de mejillon cebra en fase adulta.
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Figura 13. Larvas veligeras de mejillon cebra sin tefiir o dafiadas observadas @microscopio sin (izquierda) y con luz
polarizada (derecha). Tamafios: A) 163 um; B) 159 um; C) 172 (Fuente: C. H. Guadiana).
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5.3. Resultados de pardmetros fisicoquimicos in situ

En laTabla 6se muestran los daton situ de las variables fisicoguimicas (T, conductividad, pH y oxigeno
disuelto) tomados a las distintas profundidades en cada muestreo.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos obtenidosn situ en cada masa de agua, en los diferentes muestreos programados.

Fecha Profundidad Datos in situ
Masa de agua rolundica Ta ivi
muestreo m gua Conductividad
(m) C) pH wsiem) | Oz (mglL)
Zona Occidental
2 26,1 9,2 118,0 8,7
11/07/2024
. 5 24,3 8,7 113,0 8,3
E. de Garcia de Sola
2 23,3 9,1 143,0 9,1
16/09/2024
5 22,7 8,6 152,0 8,6
2 26,8 8,3 665,0 7,0
29/07/2024
. 5 22,6 8,0 681,0 2,7
E. de Los Molinos
2 235 8,8 660,0 9,2
19/09/2024
5 23,0 8,1 663,0 52
. 2 27,1 9,1 154,0 8,8
E. Cijara 11/07/2024
5 25,1 8,9 149,0 8,2
2 23,5 8,9 200,0 9,0
E. Orellana 16/07/2024
5 22,5 8,3 189,0 7,3
2 25,2 8,0 606,0 8,1
E. de Alange 09/07/2024
5 24,3 8,2 611,0 7,0
E. de Alqueva Externo - - - - -
E. de Alqueva (Lucefécit) Externo - - - - -
. 2 27,5 6,7 343,0 7,3
E. Montijo 07/08/2024
5 27,2 7,0 345,0 59
2 25,2 9,0 316,0 6,6
E. de Nogales 25/06/2024
5 22,9 8,5 320,0 23
. 2 24,3 8,6 81,0 8,3
E. Sierra Brava 16/07/2024
5 24,1 8,6 75,0 8,3
2 26,1 7,9 476,0 4,4
E. de Llerena 29/07/2024
5 23,0 7,6 495,0 4,2
. 2 25,4 8,7 245,0 8,8
E. Zujar 18/07/2024
5 254 8,6 247,0 8,6
2 24,1 7,1 362,0 7,2
E. Valuengo 27/06/2024
5 22,9 7,1 357,0 2,7
E. del Chanza Externo - - - - -
) 2 25,3 8,3 384,0 9,1
E. de Proserpina 09/07/2024
5 20,3 7,8 382,0 15
2 25,7 8,9 189,0 8,4
E. La Serena 18/07/2024
5 24,4 8,9 184,0 8,1
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. Datos in situ
Masa de agua Fecha Profundidad T agua Conductividad
muestreo (m) onductividal
(°C) pH (uSlcm) Oz (mg/L)
i 2 26,8 7,1 295,0 8,1
E. de Andévalo 04/07/2024
5 25,6 7,3 299,0 8,0
_ 2 28,2 6,6 100,2 7,3
E. Villar del Rey 07/08/2024
5 26,9 6,5 99,9 4,9
2 23,3 6,7 161,4 7,0
E. de Canchales 08/07/2024
5 22,0 6,5 159,1 3,9
. 2 27,1 9,5 297,0 7,2
E. de Piedra Aguda 12/08/2024
5 22,9 8,3 275,0 1,9
3 2 23,1 6,4 207,4 59
E. de Tentudia 02/07/2024
5 19,3 6,3 204,6 1,8
. 2 23,4 7,0 212,2 4,5
E. El Aguijon 25/06/2024
5 21,1 7,2 216,2 1,9
. 2 26,5 8,5 87,0 7,8
E. Gargaligas 27/08/2024
5 25,5 8,5 106,0 8,2
2 24,4 6,9 140,6 7,5
E. de Cornalvo 08/07/2024
5 21,5 6,6 158,8 1,7
2 245 8,1 2157 2,8
E. de Brovales 27/06/2024
5 20,8 7,1 221,0 1,8
. 2 27,2 8,1 109,0 8,5
E. Horno Tejero 05/08/2024
5 25,5 7,8 110,0 7.4
2 27,0 8,8 50,0 8,1
E. Ruecas 25/07/2024
5 25,5 8,2 57,0 7,2
2 24,7 8,7 24,0 8,3
E. Cancho del Fresno 22/07/2024
5 21,0 8,5 21,0 8,2
) 2 26,6 79 74,0 7,4
E. Cubilar 27/08/2024
5 23,4 7,3 95,0 2,0
i 2 27,4 7.9 125,0 8,1
E. El Boquerén 05/08/2024
5 24,0 7,4 118,0 3,9
Zona Oriental
Balsa Campos del Paraiso, 10/06/2024 2 21,9 8,1 847,0 6,0
Valdejudios 13/08/2024 1 20,2 8,2 802,0 8,1
E. Pefarroya Externo - - - - -
2 26,1 8,3 1.306,0 8,0
02/07/2024
5 24,1 8,3 1.309,0 7,2
E. Puerto de Vallehermoso
2 24,8 8,4 1.311,0 8,0
03/09/2024
5 24,7 8,5 1.307,0 8,0
2 29,6 8,3 682,0 6,3
02/07/2024
i 4 22,5 7,6 699,0 1,0
E. Vega del Jabalon
2 35,3 8,5 828,0 7,0
03/09/2024
4 34,9 8,5 830,0 6,9
E. La Cabezuela 02/07/2024 2 26,3 8,6 958,0 9,7
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. Datos in situ
Masa de agua Fecha Profundidad T agua Conductividad
muestreo m
m ©0) pH ooy | 02 (molL)
4 23,1 8,0 966,0 0,9
2 32,8 8,3 964,0 4,6
03/09/2024
5 33,0 8,2 968,0 57
2 25,6 8,1 305,0 6,9
12/06/2024
E. de Gasset 5 23,3 8,1 302,0 6,1
2 25,4 75 125,0 7,3
E. Torre de Abraham 12/06/2024
5 24,4 7,8 115,0 7,2
E. El Vicario Externo - - - - -
Lagunas bajas de Rwdera; 1 24.3 83 5810 75
Lag. Cueva Morenilla
L baias de Ruidera: 08/07/2024
agunas bajas de : 1 24,0 8,3 561,0 7,4
Lag. Coladilla
09/07/2024 1 25,3 8,3 574,0 8,5
Lag. del Rey
07/08/2024 0,5 26,5 8,2 567,0 8,7
09/07/2024 1 24,1 8,3 607,0 8,6
Lag. La Colgada
07/08/2024 0,5 25,2 8,1 608,0 8,9
Lag. Batana 10/07/2024 1 25,2 8,3 541,0 9,2
Lag. Santos Morcillo 10/07/2024 1 26,0 8,6 490,0 9,7
Lag. La Salvadora 11/07/2024 1 26,4 8,2 567,0 9,0
Lag. La Lengua 11/07/2024 1 27,0 8,1 559,0 9,5
Lag. Redondilla - - - - - -
2 26,5 8,1 615,0 8,1
Lag. San Pedro 05/08/2024
5 25,6 8,0 612,0 8,3
Lag. La Tomilla-Bafio de las Mulas 12/08/2024 1 26,6 8,1 625,0 6,9
Lag. Villafranca (Grande y chica) Externo - - - - -
E. de Puente Navarro Externo - - - - -

Respecto a las campafas de muestreo extraordinarias que se realizaron en el embalse Cardpbs
Paraiso, también se registraron los parametros fisicoquimico§ @bla 7) a fin de establecer relaciones
entre estos y la densidad de las larvas.

Tabla7. f7Zef—"'e "coc..'“—Aec. . insitydFietZéede—fe—"1"'e " fEZ Qanfiposeddl Patafso.
Fecha Profundidad f = +incsitu 6
Masa de agua rotuncida Ta —
muestreo m gua Conductividad
u (m) Q) pH oo 02 (mglL)
Muestreo 1
Balsa Campos del Paraiso 08/05/2024 2 186 83 7370 07

Valdejudios (11:30 h)
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f - eindsitu 6

Masa de agua Fecha Profundidad T agua Conductividad
muestreo (m) onductividal
(°C) pH (uSlcm) Oz (mg/L)
Balsa Campos del Paraiso
Valdejudios (12:00 h) 2 183 83 737.0 9.6
Balsa Campos del Paraiso
Valdejudios (12:30 h) 2 189 83 7370 9.7
Balsa Campos del Paraiso
Valdejudios (13:00 h) 2 186 8.3 37,0 9.7
Muestreo 2
Balsa_ F:ampos del Paraiso 5 205 8.2 744.0 9.3
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 15/05/2024 0,15 17,2 7,5 2.140,0 6,6
Rio Valdejudios. Azud 2 19,6 8,0 1.657,0 7,8
Muestreo 3
Balsa. g:ampos del Paraiso, 2 219 8.1 847.0 6.0
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 10/06/2024 0,20 19,8 7.6 2.340,0 6.4
Rio Valdejudios. Azud 2 21,6 7,8 1.916,0 4,8
Muestreo 4
Balsa. g:ampos del Paraiso, 05 251 8.4 806.0 76
Valdejudios
Rio Valdejudios. Puente 06/08/2024 0,15 19,4 76 2.280,0 6.5
Rio Valdejudios. Azud 0,5 26,0 8,1 2.104,0 7,5
Muestreo 5
Balsa_ E:ampos del Paraiso 1 202 8.2 8020 81
Valdejudios
E. Campos del Paraiso. Entre mur 13/08/2024 1 232 85 875.0 79
y entrada del canal
E. Campos del Paraiso. Entr 1 237 85 874.0 78

entrada del canal y cola

Durante las campafias de 2024 el rango de temperatura del agua (incluyendo todas las profundidades)
se situé entre los 19,3 °C, registrados el 2 de julio en el embalse de Tentudiasy35,3 °C medidos en el
embalse Vega del Jabal6n el 3 de septiembre. Exceptuando un par de datos obtenidos por encima de los
30 °C (segunda toma de los embalses Vega del Jabal6n y La Cabezuela), el resto deatss de agua
presentaron temperaturas 6ptimas para el crecimiento y la reproduccion dereissena polymorpha

La temperatura Optima paratZ ..."%..<ecte—" Tt te—f fe'f .. <f ‘e <Zf Fe-"% sr Q
Claudi y Mackie, 1994). Por su parte, la reproduccion comienza cuando la temperatura del agua alcanza
los 12 °C (Sprung, 1989; Borcherding, 1992; McMahon, 1996), con una temperatura 6ptima de desove
cercana a los 18 °C (McMahon, 1996). En el embalse Campos del Paraiso, donde se detectaron larvas de
mejillon cebra, las temperaturas obtenidas a lo largo de las campafias estuvieron comprefadi entre
18,3°Cy 25,1 °C, lo que explicarig Z f—ete—" t1 Zf tieectft ZfBafsaGarmposidel  —+-"
Paraiso/ Valdejudiosd
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Respecto a los demas parametros (pH, conductividad y)Ose han encontrado intervalos de entre 6,3 y
9,5 de pH, 21,0 y 1.311,0 pS/cm de conductividad, y 0,9 y 9,7 mg/L dg Respecto al pH, el rango
deseable para su desarrollo y supervivencia oscila entre 6,5y 9,5 (Cohen, 2005), siendo el embalse de
Tentudia el Unico que presenta valores por debajo del umbral critico (valor medio 6,35). En Gaos del
Paraiso, se encontraron valores entre 8,1 y 8,5, situdndose alrededor del pico 6ptimo de pH (8,4 entre
18 y 20 °C) para el desarrollo d&. polymorpha(Sprung, 1993). Respecto al oxigeno disuelto, se puede
observar en la tabla que este disminuye a mayor profundidad, encontrandose por encima de los
requerimientos minimos para su supervivencia en todas las masas de agua (al merosla menor
profundidad), excepto en el embalse de Brovales, que se obtuvieron valores de entre 2,8 mg/L (2 m) y
1,8 mg/L (5 m). Por ultimo, los valores mas altos de conductividad se registraron en losiestreos
extraordinarios realizados en el 0 AValdejudiosd — 1 {valo6 medio 2.253,3 uS/cm) y entZ o A*
fZ 1+ @E—1 A (valor meediot16892,3 uS/cm). Las altas concentraciones de solidos en suspension, la
turbidez y la salinidad dificultan su crecimiento y supervivencia (Mill&t al, 1996; Madonet al., 1998).
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6. CONCLUSIONES

x La Confederacion Hidrografica del Guadiana realiza desde el afio 2007 la monitorizacion
periddica de larvas planctonicas de mejillén cebra en las masas de agua de su competencia. Los
tltimos andlisis realizados en 50 de sus masas de agua indican la presencia de larvas de
Dreissena polymorphan el embalse Campos del Paraiso, el cual recibe agua del trasvase Tajo-
Segura. En el resto de las masas analizadas la presencia larvaria fue negativa.

x Estos datos son relevantes ya que hasta la fecha no se habia detectado presencia de mejillé
cebra, ya sea en estado larvario o adulto, en ninguna masa de agua de la demarcacion
hidrogréafica del Guadiana. Los ultimos datos de densidad larvaria en la Balsa Campos del
Paraiso/ Valdejudios han sido superiores a 0,05 larvas/L, pasando a clasificarse corfectado
por la especie en 2024. El histérico de campafias realizadas desde 2007 y los resultados
obtenidos en cada una se encuentran en &hexo 2

X No se ha detectado la presencia de la especie en estado adulto en ninguna masa de agua durante
las camparfias de 2024.

x En el estudio de deteccion de larvas solicitado a la empresa DBO5 por el Area de Calidad de las
Aguas tampoco se detectd la presencia de mejillon cebra en ninguna de las masasdesias
(Laguna de Villafranca de los Caballeros, E. de Puente Navarro, E. del Chanza, E. de Alqueva, E.
de Alqueva-Lucefécit, E. del Vicario y E. de Pefarroya).

x Debido a los resultados obtenidos en el muestreo preliminar (mayo) en la presa de Campos del
Paraiso, fue necesario tomar medidas extraordinarias para el seguimiento y control de su
expansion, tales como: realizacibn de mas muestreos al objeto de monitorizar la densidad
larvaria, aumento del nimero de inspecciones para la deteccién temprana de adultos y la
realizacion de pruebas para determinar la viabilidad de las larvas.

X Alolargo de las campafias de muestreo realizadas en Campos del Paraiso se observé un aumento
de la densidad larvaria, siendo inicialmente menor de 0,05 larvas/L (indicio de presencia
ZE""f"<f > 'fefet' f oF” —e "Ie— 7 dgritds/L) endes Gltimoséandlisis. Este
hecho podria explicarse por las temperaturas y los valores de pH encontrados, siendo estss lo
parametros fisicoquimicos mas relevantes para el crecimiento y la reproduccion de estaesie.

x En las pruebas de determinacion de la viabilidad déreissena polymorphalas larvas
plancténicas no presentaron coloracion rojiza o estaban dafiadas. No obstante, a lo largo de las
campanfas se fue optimizando el protocolo de tincién, quedando pendiente realizar mas pruebas
gue dependen de la presencia de larvas.
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ANEXO 1ANEXO CARTOGRAFICO

PLANOS DE LOS EMBALSES Y LAGOS MUESTREADOS, CARACTERISTICAS, COORDENADAS I
LOCALIZACION Y FOTOS DEL ANALISIS MICROSCOPICO
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