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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

1.1. Laespecie.

El Mejillon Cebra es un molusco bivalvo de
agua dulce, descrito por primera vez por
Pallas en la regiébn Ponto-Caspica (Mares
Muerto y Caspio).

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

Los ejemplares de este molusco se
caracterizan por tener un elevado niumero de
formas y pigmentaciones posibles (de hay el
nombre cientifico polymorpha). Si bien se
pueden sefialar como normas identificativas
las siguientes:

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

- El tamafio es variable y cambia en
funcién de la edad. En la Cuenca del Ebro
los individuos adultos desarrollados
presenta un tamafio puede alcanzar los 4
cm.

- Las valvas de estos moluscos
presenta una pigmentacion que alterna
bandas claras con otras oscuras, dando
lugar a su denominacién vulgar de
mejillén cebra.

1.1.1. Ciclo biolégico de Dreissena
polymorpha

El ciclo bioldgico de esta especie se
caracteriza por tener dos fases claramente
diferenciadas. La primera, planctonica,
comprende las fases larvarias del desarrollo.
La segunda, es bentbnica, se desarrolla
Unicamente sobre sustratos duros y engloba
los estadios juveniles y adultos del molusco.

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

- Larvas troco6foras: son las primeras en
aparecer, surgen de la fecundacién de un
Ovulo por los espermatozoides son
tremendamente efimeras (tan solo duran
24 horas) y su identificacibn en una
ubicacion denota la presencia de
ejemplares de adultos con actividad
reproductiva.

Fotografia 1: Ejemplar de larva trocéfora.

Larvas veliger: Son las fases
predominantes en los estadios iniciales de
la época reproductiva del mejillén. Tienen
fooma de D y un tamafio de
aproximadamente  70u. Durante este
estadio de desarrollo comienza a
producirse el depésito de cristales de
calcita sobre las valvas, aunque estos son
todavia minoritarios y la viabilidad de los
ejemplares en esta fase es muy escasa.

Fotografia 2: Ejemplar de larva veliger

Larvas pediveliger: Su tamafio oscila entre
160 y 300 p. Se pierde la forma D tipica de
la fase anterior debido al desarrollo del
Umbo. Poseen mayor cantidad de calcita
depositada y por ello presentan mas
resistencia a cambios ambientales que las
larvas veliger. En los programas de
seguimiento larvario son las que se
encuentran en mayor cantidad.

Fotografia 3: Ejemplar de larva pediveliger.
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- Fase Post-larva: Son las fases larvarias
mas evolucionadas. Su tamafo varia entre
300 y 500 p. Poseen gran cantidad de
calcita depositada, por lo que aumenta su
peso y precipitan en la columna de agua,
iniciando la fase bentonica.

Fotografia 4: Ejemplar de post-larva

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

El primer estadio bentonico, son los juveniles.
Esta etapa comprende desde que las larvas se
sedimentan en sustrato duro hasta que los
individuos fijados desarrollan actividades
reproductivas (Jenner et al. 1998). El tamafio
de los individuos durante esta fase varia entre
1y 6 milimetros.

La duracion de esta fase del ciclo bioldgico de
Dreissena polymorpha es variable y depende
de las condiciones ambientales
(caracteristicas fisico-quimicas del agua)
existentes en la ubicacion. En condiciones
ambientales adecuadas la duracion del
periodo juvenil es de un mes
aproximadamente®.

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

! Jornada Técnica sobre Mejillén Cebra. Encuentro
llevado a cabo en el Paraninfo Universitario de Zaragoza,
el 12 de febrero de 2003. Promovido por el Ministerio de
Medio Ambiente, la Generalitat de Catalufia y el Gobierno
de Aragon.

Durante la fase adulta, el mejillon cebra exhibe
un rapido crecimiento y una capacidad
reproductiva muy elevada, constituyéndose en
el paradigma de especie invasora.

El patron de crecimiento del mejillon cebra
presenta variaciones en funcién de la edad de
los individuos. Asi, los ejemplares jovenes,
con tasas de crecimiento mayores, suelen
crecer 15 mm durante su primer afio de vida lo
que supone el 50% de su tamafio final (30-35
mm) (Resultado preliminares sobre ecologia
basica y distribuciéon del mejillén cebra en el
embalse de Riba — roja. Endesa). Asi mismo,
la tasa de crecimiento de Dreissena
polymorpha  experimenta  modificaciones
segun las condiciones medioambientales. Los
factores que mas influyen a este respecto son
la temperatura (Claudi and Mackie et al. 2009),
la velocidad del agua siendo mayor la tasa de
crecimiento cuanto menor es la velocidad del
agua (Nalepa and Schloesser et al 1992), y el
nivel de materia organica, encontrandose
mayores crecimientos en las masas de agua
con mayor grado de eutrofizacién (Mellina and
Rasmussen et al. 1994).

El potencial reproductivo del mejillén cebra es
enorme; cada pareja de adultos gmacho y
hembra) pueden producir hasta 1x10° larvas al
afio (O’ Neill et al. 1991). La reproduccién en
este tipo de organismos presenta un patrén
estacional, estando ligada a la temperatura de
la columna de agua (O’ Neill et al. 1991). El
desarrollo gonadal, que precede a la liberacién
de gametos, subsiguiente fecundacion de
Ovulos y formacién de larvas, es un proceso
termo-dependiente, comienza cuando la
temperatura del agua alcanza los 10 °C
(Borcherding et al. 1995) y presenta un nivel
optimo a los 18°C (Sprung et al. 1991). En
nuestras latitudes se observan dos picos de
actividad reproductiva, el primero y mas
intenso, tienen lugar en primavera y esta
originado por los individuos fijados el afio
anterior, que liberan la totalidad de gametos
generados en un unico evento reproductivo
(Nalepa and Schloesser et al 1992), el
segundo menos intenso se da a finales del
verano principios del otofio, generandolo los
individuos originados en el pico reproductivo
de ese mismo afio (Claudi and Mackie et al.
2009).
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1.1.2. Condiciones de
supervivencia.

desarrollo vy

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

En el caso de individuos adultos y juveniles,
los factores limitantes para su desarrollo
varian en funcién del tipo de masa de agua.
Siendo el ratio entre cantidad de alimento y
sustrato disponible en la zona litoral y sub-
litoral el factor mas importante en embalses y
la cantidad de alimento (Balance
Nitratos/Fosfatos) en rios y estuarios (Strayer
et al. 1996).

Stanczykowska et al. 1977 informaron de la
ausencia del mejillén cebra en masas de agua
con excesiva produccion primaria vinculada a
niveles altos de eutrofizacion. Las autoras
apuntan a la anoxia estival generada en este
tipo de embalses como la causa primaria de
este hallazgo. De igual manera, Ramcharan
and Cols et al. 1997, encontraron que la
densidad de molusco en embalses afectados
es inversamente  proporcional a la
concentracién de nitratos y fosfatos.

Teniendo en cuenta estos factores, han sido
muchos los intentos para desarrollar modelos
predictivos de presencia y densidad de
Dreissena polymorpha en embalses. A este
respecto, Ramcharan and Col et al.1997
modelizaron la aparicion del mejillon cebra,
con una precision del 92,7 %, a través de la
siguiente ecuacion: Aparicion de Dreissena
polymorpha = 1,246 pH + 0,045 [Ca] - 11,696
siendo Unicamente las masas de agua con
valores superiores — 0,638 capaces de
desarrollar colonias del molusco. En cuanto a
la densidad, la ecuacién modelo es menos
precisa (r2:0.594, P < 0,005) y se desarrolla
en los siguientes términos NimeroXm™= 2469
pH - 8895 e P4 8773.

Tabla 1: Rangos de tolerancia ambiental del mejillén cebra

Calcio
(mall) 5-6 <9
Dureza Total
(mg CaCOs/l) 0-22 <25
pH ) <6,5
(Unidades de pH) 0-0.6 >9,0
Temperatura <2 <8
(°C) >40 >30
Oxigeno Disuelto .
(mg O,/ Anoxia <4
Conductividad
(uS/cm a 20°C) 0-21 <22
Velocidad <0,07
(m/s) >1,5

9-20 20-25 25-125 >125
25-45 45-90 90-125 >125
o507 §5an 1587 8085
SEBE wxouw
4-6 6-8 8-10 Saturacion
22-36 37-82 83-110 >110
m®  orso
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1.1.3. Importancia de la especie.

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

- Efectos socio-econdémicos: De estos, el mas
importante es el fendmeno conocido como
“biofouling”. Este termino engloba los sucesos
derivados del asentamiento del mejillon cebra,
en altas densidades, a  estructuras
antropogénicas. Es especialmente grave en
los sistemas de captacion de agua bruta de
instalaciones tales como las plantas
potabilizadoras y las centrales energéticas
(Griffiths et al. 1989). Rajagopal et al. 2002
exponen que la introduccion de Dreissena
polymorpha en la zona de los grandes lagos
(EEUU y Canada) ha supuesto un gasto de 70
millones de délares a las industrias
hidroeléctricas.

Ademas del “biofouling”, las restricciones de
navegaciéon que se generan en las masas de
agua afectadas, pueden suponer perdidas
econOmicas importantes en aquellos lugares
con industrias pesqueras Yy recreativas
desarrolladas.

Por dltimo, los malos olores producidos por
muertes masivas del molusco, derivadas de
cambios bruscos del nivel en embalses, dan
lugar a perdida de atractivo turistico, y por
ende pérdidas economicas en este tipo de
industrias. (Resultado preliminares sobre
ecologia basica y distribucion del mejillén
cebra en el embalse de Riba — roja. Endesa
2003).

- Efectos Medio Ambientales: Este grupo
podemos subdividirlo en dos categorias. La
primera englobaria los efectos derivados de la
capacidad filtradora del mejillon cebra (Neary
and Leach et al. 1992). A este respecto,
podemos destacar cambios en la composicion
fisico - quimica de la columna de agua.
Fahnenstiel et al. 1995a, comunicaron
reducciones del 66 % en la clorofila, del 48 %
en el fésforo total y un aumento del 88 % en la
profundidad del disco Secchi en el lago Hurén
tras la aparicién del mejillén cebra. De igual
manera, Fahnensteil and cols et al. 1995b,
observaron, en la misma ubicacion,
reducciones en la productividad de fitoplancton
y aumento en la produccidon primaria
bentoénica. Esta ultima debida, segun el autor,

al incremento de la transparencia en la
columna de agua y a la deposicion de materia
organica en el bentos (Neary and Leach et al.
1992). Todos estos cambios bioquimicos
conducen a modificaciones en las estructuras
poblacionales de los organismos residentes.
Asi, Lowe and Pillsbury et al. 1995,
describieron cambios en las comunidades
benténicas tras la aparicion de Dreissena
polymorpha. Estos autores reportan
reducciones en las poblaciones de diatomeas
y sustitucion de éstas por algas verdes mas
adaptables a condiciones de  altas
concentraciones de materia organica. De igual
manera, Bunnell et al. 2009, apunta a la
expansion del mejillén cebra como una posible
causa desencadenante de la disminucion de
las poblaciones piscicolas observada en el
lago Michigan entre 1997 y 2007.

La  segunda categoria de efectos
medioambientales, encuadra los derivados de
la ocupacion de los habitats disponibles en los
distintos medios naturales. Schloesser and
Nalepa et al. 1994, describieron una gran
reduccién de moluscos autdctonos tras la
entrada del mejillén cebra en el Lago Erie.
Estos generalmente se asientan sobre los
fondos lodosos, constituyendo el Unico
sustrato duro para la colonizacion del mejillén
cebra. Por otra parte, Bunnell et al. 2009,
sefiala al asentamiento de mejillon cebra en
rocas de freza como una posible causa de la
disminucién de las poblaciones piscicolas
descritas en el parrafo anterior.

Fotografia 5: tuberia colonizada por Dreissena
polymorpha
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1.2. Importancia del seguimiento
larvario y el establecimiento de
bases de datos en la lucha frente a
Dreissena polymorpha.

Como destacan numerosos autores (Lucy et
al. 2006), el establecimiento de bases de
datos a largo plazo que recopilen las
variaciones anuales en la dindmica larvaria, el
grado de colonizacion y las épocas del afio en
las que se produce con mayor intensidad,
resultan indispensables para determinar la
ecologia del mejillon cebra en una cuenca o
masa de agua afectada.

Conocer la dinamica ecolégica de una especie
permite evaluar con precisién el grado de
afeccion, y por tanto, el riesgo potencial que
una masa de agua afectada puede suponer
para otros puntos dentro de la misma cuenca
0 en cuencas préximas.

De esta manera, utilizando los datos
recopilados a lo largo del tiempo se pueden
establecer estrategias de lucha y control
ajustadas a la realidad del problema.

Por otra parte, la deteccion precoz de la
presencia del molusco en un embalse, acorta
los plazos de toma de medidas de control,
disminuyendo el tiempo que dicha masa de
agua actta como foco diseminador sobre otros
puntos de la cuenca.

1.3. Objeto y Alcance del trabajo.

El objeto del presente contrato de servicios es
realizar el seguimiento larvario del Mejillén
Cebra en aguas de la Cuenca.

Durante los trabajos descritos en este informe,
se han controlado todos los embalses
navegables de la Cuenca, ademas de aquellos
que, por sus caracteristicas 0 situacion
geografica resultan de especial interés al ser
ubicaciones con riesgo de sufrir colonizacion
por mejillén cebra.
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2. METODOLOGIA:

A continuacién se presentan los protocolos
utilizados durante la toma de muestras y el
analisis de larvas de Dreissena polymorpha,
en aguas de la Cuenca Hidrografica del Ebro
durante el afio 2009.

Asi mismo, se resumen los criterios que se
tuvieron en cuenta en el disefio de la
estrategia de toma de muestras en cada una
de las masas de agua involucradas en el
trabajo.

2.1. Metodologia de muestreo

2.1.1. Elecciébn de los
muestreo.

puntos de

Para la eleccién de los puntos de muestreo se
han tenido en cuenta los siguientes criterios:

- Accesibilidad de los puntos de muestreo.

- Ausencia de corrientes. Se buscaron
ubicaciones con poca corriente pero con
cierto renuevo del agua.

- Proximidad a estructuras facilmente
colonizables por el mejillon cebra, tales
como diques, presas y paredes de roca
naturales.

Una vez elegidas las ubicaciones, se
georreferenciaron y se definieron las rutas de
acceso, de tal manera que la continuidad en la
toma de muestras estuviese asegurada. Los
puntos de muestreo y las coordenadas de los
mismos aparecen en el Anexo |, y su
cartografia en el Anexo IV.

Durante el estudio se realizaron tres tipos de
muestreos:

2.1.2. Filtracién de agua superficial.

Consiste en la filtracion de 50 litros de agua
superficial (muestra obtenida en los primeros
20 cm de la columna de agua) a través de una
red de plancton de 50 ym de tamafio de poro.
Tras varios lavados, todo el contenido del
agua, superior al tamafio de poro indicado,
gqueda retenido en un toma muestras con llave
de apertura y cierre, de tal manera que, al
finalizar la filtracién se evacua en un recipiente
de plastico estéril.

Cada toma de muestras comportdo la
recopilacion de los siguientes campos:

- Fecha de muestreo.

- Personal encargado de la toma de
muestras.

- Temperatura del agua medida in situ.

- Conductividad medida in situ.

Fotografia 6: Red de plancton y detalle de toma muestras

2.1.3. Filtracibn de agua
intensificado.

superficial

Este tipo de muestreo es una variante del
anterior, siendo igual el proceso de recogida
de la muestra, y defiriendo el nimero de
muestreos por masa de agua. Si en el
muestreo anterior tan solo se recoge una
muestra por embalse en el caso del
intensificado se muestrean dos puntos por
ubicacion coincidiendo generalmente con la
coronacién de presa y cola del embalse.

Al aumentar el nimero de puntos muestreados
en un mismo embalse, se incrementa el
volumen de agua filtrada y el nimero de
hébitats controlados, aumentando de esta
manera la certidumbre del resultado analitico.

2.1.4. Muestreo pesca vertical.

Con objeto de determinar qué modalidad de
arrastre — horizontal o vertical — resulta méas
eficaz en el aislamiento de larvas de
Dreissena polymorpha, Confederacion
Hidrogréafica del Ebro, en colaboraciéon con
laboratorios CICAP, S.L., llevé a cabo, el dia
04-05-09 en el embalse de Sobrén, una
experiencia practica consistente en la toma de
muestras, mediante ambas modalidades de
arrastre, y posterior andlisis del material
recogido.

Asi, en el muestreo por arrastre horizontal se
filtr6 la capa de agua superficial de un
transecto definido por dos puntos de la masa
de agua. Mientras que en la modalidad de
Pesca Vertical la toma de muestras consistié
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en el filtrado de la columna de agua entre la
superficie y la linea de termoclina.

Mediante Pesca Vertical se obtuvo un
resultado de 14,2 larvas totales/litro, mientras
que en el arrastre horizontal se detectaron
3,15 larvas totales/litro. Por lo que se adoptd la
técnica de Pesca Vertical como tipologia de
muestreo para el resto del estudio.

El muestreo por pesca vertical, Navarro et al.
2006 y Lucy et al.2006, consisti6 en la
localizacion de la linea de termoclina, tomando
mediciones de la temperatura cada metro de
profundidad. Una vez encontrada la termoclina
se sumerge la red de plancton de 50 p de
tamafio de poro hasta la profundidad
determinada para posteriormente recuperarla
a una velocidad constante de 0,5 m/s. Tras los
lavados convenientes, el material biolégico
retenido es evacuado por el toma muestras
hasta un recipiente de plastico estéril.

Este proceso se repitié 3 veces en cada masa
de agua, georreferenciando los puntos de
muestreo con objeto de dar continuidad al
estudio.

2.2. Limpiezay desinfeccion.

De acuerdo con las estrategias definidas en
Waller et al.1996, la utilizacién de sales de
cloro como agentes de desinfeccion, esta
ampliamente establecida para el control de
especies invasoras. Asi, conforme a lo
establecido en el protocolo disefiado por
Confederacién Hidrografica  del Ebro
(www.chebro.es), el proceso de desinfeccién
se realiza con soluciones de hipoclorito sédico
a una concentracion de 5 mg/l. Todo el
material que esta en contacto con el agua se
limpia y desinfecta. Asi mismo, se establecen
periodos de secado para las redes de
plancton, de tal manera que aquellas que han
sido intensamente utilizadas entran en
periodos de cuarentena de 10 dias.

Es de especial interés la desinfeccion de la
embarcacién tras los muestreos por arrastre,
pudiendo realizarse de varias maneras:

2.2.1 Desinfeccién en estacion oficial:

Siguiendo el protocolo establecido por la CHE
de limpieza mediante agua a presion. Estas
estaciones se encuentran repartidas por las
principales masas de agua de la cuenca del
rio Ebro.

2.2.2 Desinfeccién en situaciones

excepcionales:

Este proceso consiste en los siguientes pasos:
1 Evacuacion del agua retenida en la
embarcacion, eliminando todos los restos
biolégicos que hayan podido quedar
retenidos en el proceso de toma de
muestras.

Pulverizar con solucién desinfectante.
Limpieza frotando todas las superficies.
Secado de la embarcacion.

Desinfeccion del circuito de refrigeracion
del motor. Para ello se hace funcionar el
motor de la embarcacion en una solucion
de hipoclorito sédico a una concentracién
de 5 mg/l durante 5 minutos.

A wWN

Fotografia 7: Detalle de limpieza y desinfeccion de la
embarcacion.

2.3.  Estrategia de muestreo.

Para disefiar la estrategia de muestreo en las
masas de agua involucradas en este estudio,
se realiz6 una clasificacion de los embalses en
funcién del estado de afeccion y del riesgo de
colonizacion al que estan sometidos. Los
embalses se dividieron en tres grupos:

1 Embalses del grupo A: Masas de agua
con presencia confirmada de adultos
de Dreissena polymorpha.

2 Embalses del grupo B: Aquellos con
presencia larvaria, o riesgo inminente
por encontrarse aguas abajo de
masas de agua afectadas.

3 Embalses del grupo C: Ubicaciones
sin presencia de mejillébn cebra en
cualquiera de sus fases vitales y sin

riesgo inminente  de padecer
colonizacion de Dreissena
polymorpha.
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En los embalses del grupo A se realizaron dos
muestreos de agua superficial durante las
primeras quincenas de los meses de junio y
septiembre. Sin embargo en los embalses
integrantes del grupo B, por ser de mayor
riesgo, se realizaron muestreos mediante
pesca vertical quincenales durantes los meses
de junio a septiembre. Por ultimo en los
embalses del grupo C, se llevaron a cabo
muestreos de agua superficial intensificados
(cabecera y cola de embalse), con
periodicidad quincenal durante los meses de
mayo a septiembre.

Tamano.

Forma del perimetro.

Grado de desarrollo del umbo.
Cantidad de calcita depositada en las
valvas.

Si se observa la presencia de larvas en la
muestra de una masas de agua, se tendra en
cuenta su concentracién, ya que si esta es
<0,05 Larvas/l, no tendra el valor de positivo.
Si en posteriores muestreos de la masa de
agua, se detectara concentraciones de 0,05
Larvas/l o superiores, entonces se notificara
como un posible positivo.

oo h

Tabla 2: Masas de agua integrante del estudio

EMBALSES DEL GRUPO B

Flix Cillaperlata
Mequinenza El Ebro
Calanda Urrinaga
Ribarroja Javierrelatre
Sobrén La Pefa
Ardisa

La Sotonera
Caspe o Civan Il
Estanca de Alcaiiz
Canelles
Rialb
La Tranquera

Santa Ana Aliaga Gonzalez Lacasa
Terradets Alloz Guiamets
Camarasa Arguis Itoiz
Oliana Barasona Jalén/Calatayud
Yesa Ciurana La Grajera
Lanuza Cueva Foradada La Torrasa
Bubal El Grado Las Navas
Sabifianigo El Val Las Torcas
Talarn Escales Leiva
Ullibarri Escarra Linsoles
San Lorenzo Escurriza Maidevera
Esterri o Boren Mansilla
Mediano Pena
Mezalocha Perdiguero
Moneva San Bartolome
Pajares Santolea
Sta. Maria de Belsue Tabescan
Utchesa

2.4. Metodologia analitica.

Tras la toma de muestras, éstas llegan al
laboratorio donde son identificadas con un
cédigo Uunico e irrepetible, con objeto de
asegurar su trazabilidad.

Una vez registradas las muestras, se
centrifugan para forzar la precipitacién de todo
el material en suspension, tras eliminar el
sobrenadante se deposita en una cadmara de
contaje para su posterior visualizacion al
microscopio éptico.

Para el recuento larvario, se utiliza un
microscopico con filtro de luz polarizada
(x100), identificando la cruz de malta segun
describe Nichols and Black et al. 1994. La
determinaciéon de la fase de desarrollo larvario
se realiza a 400 aumentos evaluando los
siguientes parametros:

Durante todo el proceso, desde la recogida
hasta el recuento larvario se controla la
temperatura de la muestra evitando cambios
bruscos en la misma que puedan degenerar
en anomalias  estructurales de los
especimenes capturados.
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3. RESULTADOS
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3. RESULTADOS:

En este capitulo se resumen los resultados
analiticos obtenidos durante la campafia de
larveo llevada a cabo durante el afio 2009. Los
resultados se presentan ordenados por
Comunidades Auténomas, por Cauces o Sub-
cuencas, para finalmente describir cada uno
de los resultados positivos de forma individual.
A este respecto cabe destacar que tan solo los
resultados que superaron la concentracion de
0,05 larvas/litro se consideraron positivos.

Todos los resultados se presentan ordenados
por cauces y Comunidades Auténomas en los
Anexos Il y IlI.

3.1. Resultados por CCAA.

Se han realizado muestreos en 7
Comunidades Auténomas: Aragén, Castilla
Ledn, Cantabria, Catalufia, La Rioja, Navarra y
Pais Vasco. El cuanto al nimero de muestreos
de agua superficial, Aragén es la Comunidad
donde mas muestras se tomaron. Se
realizaron 481 larveos en 38 puntos de
muestreo diferentes. En Castilla Ledon se
tomaron 27 muestras en 3 puntos de
muestreo, en Cantabria se realizaron 11
muestreos en un Unico embalse. Catalufia es
la segunda Comunidad con mas muestreos,
se tomaron 190 muestras en 16 embalses. En
la Rioja se tomaron 98 muestras en 7 puntos
de muestreo. En Navarra se analizaron 44
muestras en 3 puntos. Finalmente en el Pais
Vasco se realizaron 25 analiticas en 3 puntos
de la Comunidad.

Tabla 3: Puntos de muestreo de Agua superficial por

CCAA

Aragén 38
Castilla Le6n 3
Cantabria 1
Catalufia 16
La Rioja 7
Navarra 3
Pais Vasco 3

O Aragon

O Cantabria
0O Catalufia

B La Rioja

O Navarra

B Pais Vasco

B Castilla Ledn

Figura 1: Numero de muestreos de agua superficial por
CCAA

En cuanto a la toma de muestras por pesca
vertical, Aragobn es la CCAA con mayor
namero de muestreos y puntos controlados.
Asi, se tomaron 61 muestras en 15 embalses
diferentes. En Castilla Le6n se realizaron 10
muestreos en 2 puntos, en Cantabria se
tomaron 5 muestras en un U(nico embalse.
Catalufia, vuelve a ser la segunda Comunidad
con mas muestreos, habiendo sido realizadas
31 toma de muestras en 6 embalses
diferentes. En Navarra y Pais Vasco se
control6 un embalse realizandose 6 y 5
muestreos respectivamente.

3.1.1. Comunidad Autonoma de Aragon:

De los 481 muestreos de agua superficial
realizados en esta Comunidad Auténoma, en
el 7,48 % de los casos, 36 analiticas, se han
detectado presencia larvaria de Dreissena
polymorpha, si bien, solo en dos embalses
(Mequinenza y Santa Maria de Belsue) el
resultado ha llegado a limites de positivo (>
0,05 larvas totales/litro).

Durante el estudio, las larvas veliger han
resultado ser mayoritarias, en parte debido al
hecho de que muchos de los muestreos con
presencia larvaria se obtuvieron al inicio de la
campafia (mayo-junio) cuando estas larvas
son las méas abundantes.

O Aragén

O Cantabria
0O Catalufia
61 | La Rioja
@ Navarra

5 B Pais Vasco
10

B Castilla Le6n

Figura 2: Numero de muestreos por arrastre por CCAA
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Tabla 4: Puntos de muestreo de arrastre por CCAA

MUESTREOS PESCA VERTICAL

Mencién aparte debe hacerse del embalse de
Barasona, ya que en el 63,1 % (12 de 19) de
los muestreos de agua superficial se han
encontrado larvas de Dreissena polymorpha

Acrgéo(‘;‘] AIIEE dm”eStreo en concentraciones bajas (< 0,05 larvas
Castilla Ledn 2 totales/litro). Este caso se tratard en
Cantabria 1 profundidad mas adelante.
Cataluia 6
NV 1 En cuanto a los muestreos por arrastre, en el
Pais Vasco L 6,5% de los casos se ha detectado presencia
Tabla 5: Embalses muestreados en la CCAA de Aragén
Detectada presencia con niveles < 0,05 larvas totales/litro
mmm  Detectada presencia con niveles > 0,05 larvas totales/litro
EMBALSES MUESTREADOS EN ARAGON
MUESTREOQS DE AGUA SUPERFICIAL MUESTREQOS PESCA VERTICAL
ALIAGA LA SOTONERA ARDISA
ARDISA LA TRANQUERA BARASONA
ARGUIS LANUZA CASPE Il O CIVAN
BARASONA LAS NAVAS EL GRADO
BUBAL LAS TORCAS ESTANCA DE ALCARIZ
CALANDA LINSOLES JAVIERRELATRE
CANELLES MAIDEVERA LA PENA
CASPE O CIVAN I MEDIANO LA SOTONERA
CUEVA FORADADA MEDIANO
EL GRADO MEZALOCHA PENA
EL VAL MONEVA SANTA MARIA DE BELSUE
ESCALES PENA CANELLES
ESCARRA RIBARROJA ESCALES
ESCURIZA SABINANIGO SAN ANA
ESTANCA DE ALCAKIZ SAN BARTOLOME YESA
JALON/CALATAYUD SANTA ANA
JAVIERRELATRE SANTOLEA
LA LOTETA
LA PENA YESA

En la tabla 5 se destacan los embalses con
presencia larvaria de mejillén cebra. A este
respecto cabe destacar que en los embalses
de Ardisa, Arguis, Cueva Foradada, El Grado,
Estanca de Alcafiiz, La Sotonera, Maidevera,
Mediano, Pena, Sabifidnigo y Santa Maria de
Belsue, se encontraron larvas en un Unico
muestreo durante la campafia, y las
concentraciones fueron bajas (< 0,05 larvas
totales/litro), no consideradas como positivo, a
excepcion de Santa Maria de Belsue, en el se
observaron 0,06 larvas totales/litro, pero tras la
intensificacion del muestreo, no se volvid a
detectar dicho positivo.

En el caso de Ribarroja, a pesar de ser un
punto con presencia de mejillon cebra en fase
adulta, se han detectado niveles larvarios
bajos. Esto es debido a que solo se ha
realizado un muestreo en el que se obtuvo un
resultado de 0,04 larvas totales/litro.

larvaria (4 de los 61 muestreos realizados).
Los embalses donde se han detectado larvas
son el de Mediano, La Sotonera, Caspe y
Barasona.

En todos los casos la concentracion larvaria
hallada fue baja (< 0,05 larvas totales/litro). De
esta manera, en el Embalse de Barasona, se
detectaron larvas, el dia 2 de septiembre, en
los puntos E 0056-A1 y E0056-A2 con
concentraciones de 0,003 y 0,001 larvas
totales/litro respectivamente. En La Sotonera
se hallaron durante el muestreo por arrastre
realizado el dia 14 de septiembre 0,001 larvas
totales en el punto E0062-A2. Igualmente, el
embalse de Caspe resulté con larvas de
Dreissena polymorpha en el punto de
muestreo E0072-Al durante el muestreo
llevado a cabo el 30 de septiembre.
Finalmente, en Mediano se observaron larvas
en los tres puntos el dia 21/5/09, con
concentraciones de 0,003 larvas totales/litro
en todos ellos.
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Tabla 6: Puntos de muestreo y concentraciones larvarias
en los muestreos por arrastre de CCAA Aragon.

PUNTODE  N°LARVAS
MR Ol VUESTREO TOTALES/LITRO
E0056-A1 0,003
BARASONA E0056-A2 0,001
CASPE O CIVAN Il E0072-Al 0,001
LA SOTONERA E0062-A2 0,001
E0042-A01 0,003
MEDIANO E0042-A02 0,003
E0042-A03 0,003

3.1.2. Comunidad auténoma de Castilla-
Ledn.

En la Comunidad Auténoma de Castilla Le6n
se muestrearon los embalses de El Ebro,
Cillaperlata y Sobrén. De los 27 muestreos de
agua superficial en 5 (18,5 %) se han obtenido
resultados positivos para larvas de mejillén
cebra. Todos los muestreos positivos
corresponden al embalse de Sobrén, donde se
detectaron niveles larvarios altos en todos los
meses con la excepcién de Septiembre.

Tabla 7: Evolucion larvaria en el Embalse de Sobrén.

EVOLUCION LARVARIA EN EL EMBALSE DE

SOBRON
PUNTO DE
MUESTREO

LARVAS
TOTALES/LITRO

FECHA

26/05/09 E0022-01 0,730
23/06/09 E0022-01 10,720
08/07/09 E0022-01 1,120
18/08/09 E0022-01 1,200
22/09/09 E0022-01

Los muestreos por arrastre se llevaron a cabo
en los embalses de Cillaperlata y El Ebro,
detectandose presencia larvaria el dia 17 de
agosto en el punto CILLA-AOL (primer punto
de muestreo por arrastre del embalse de
Cillaperlatra). La concentracion larvaria
encontrada fue baja, 0,009 larvas totales/ litro,
no pudiéndose ratificar la presencia de
Dreissena polymorpha en este embalse.

3.1.3. Comunidad Autbnoma de Cantabria.

En la Comunidad Auténoma de Cantabria se
muestre6 el embalse del ElI Ebro. Se
realizaron 11 muestreos de agua superficial y
5 por Pesca Vertical. En ninguno de los casos
se detect6 presencia de mejillén cebra.

3.1.4. Comunidad Autbnoma de Catalufia.

Es la segunda comunidad con mayor namero
de puntos de muestreo y analiticas realizadas.
De las 190 muestras recogidas, en 10 casos
(5,2%) se detectaron larvas de Dreissena
polymorpha. Los embases con presencia
larvaria fueron: Camarasa, Escales, Flix,
Guiaments, La Torrasa, Tremp o Talarn y
Utchesa. En todos ellos, salvo en el de
Utchesa y Flix, las concentraciones larvarias
fueron bajas (<0,05 larvas totales/litro) por lo
que no se pudo confirmar la presencia del
molusco en estas masas de agua.

Tabla 8: Embalses con presencia larvaria en Catalufia

PUNTO DE LARVAS
MASADEAGUA  FECHA  VIUESTREO  TOTALESIL
CAMARASA 19/05/09 E0065-01

19/05/09 E0043-01
ESCALES 01/07/09 E0043-01
FLIX 01/06/09 E0074-01
GUIAMETS 20/05/09 E0079-01
LA TORRASA 13/08/09 E0715-01
TALARN 19/05/09 E0050-01

01/06/09 E1679-02
UTCHESA 09/07/09 E1679-01

12/08/09 E1679-01

Como se observa en la tabla 7, en los
embalses de Camarasa, Guiamets y Tremp o
Talarn se detectaron larvas en el mes de mayo
sin repetirse este resultado durante el estudio.
En Escales, se detectaron niveles larvarios
bajos (0,02 larvas totales/litro) en dos
ocasiones durante el estudio. En el embalse
de Flix se realizaron 2 muestreos, el primero,
se llevé a cabo en junio, resultdé positivo (0,3
larvas totales/litro) y corresponde al primer
pico reproductivo del mejillon cebra. El
segundo, realizado durante el mes de agosto -
momento de bajas concentraciones larvarias
en toda la cuenca-, resulté negativo. Por
ultimo, en el embalse de Utchesa se
obtuvieron 2 muestras con concentraciones
larvarias altas, considerandose este embalse
con presencia de la plaga.

En cuanto a los muestreos por pesca vertical,
se llevaron a cabo 31 tomas de muestra en 6
embalses diferentes. Todos resultaron
negativos a excepcién del Embalse de
Camarasa en el que se detectaron 0,001
larvas totales/litro en el punto E0065-A02 el
dia 1/09/09.
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3.1.5. Comunidad Autbnoma de La Rioja.

En La Rioja se han realizado 98 muestreos de
agua superficial, de los que en el 10,2% (10
sobre 98) se detectd presencia de larvas de
Dreissena polymorpha. 9 de los 10 casos
corresponden al Azud de Fuenmayor,
constituyéndose este punto como un de los
mas conflictivos de la Cuenca. Todas las
analiticas realizadas en este punto resultaron
en concentraciones larvarias altas (> 0,05
larvas totales/litro), destacando dos picos
maximos en los meses de junio y finales de
agosto.

6,000
5,000
4,000
2,000

1,000

0,000

X \x& N \.»(P & oo“ \,,oo o&\wo&
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Figura 3: Evolucion larvaria en Azud de Fuenmayor.

El otro muestreo con presencia larvaria de
mejillon cebra corresponde al embalse de
Pajares en el que se obtuvo un resultado de
0,02 larvas totales/litro el dia 27/07/09.

3.1.6. Comunidad Autbnoma de Navarra.

En Navarra se recogieron 44 muestras de
agua superficial en los embalses de Itoiz, Alloz
y Yesa, resultando todas negativas para larvas
de Dreissena polymorpha. Resultaron también
negativas las 6 tomas por arrastre realizadas
en el Embalse de Yesa.

3.1.7 Comunidad Autébnoma del Pais Vasco.

En el Pais Vasco se han controlado los
embalses de Sobron, Ullibarri-Gamboa y
Urrinaga. Se recogieron 25 muestras
superficiales de las que 5 (20 %) resultaron
con presencia de larvas de mejillon cebra. 4
de las 5 muestras con presencia larvaria
fueron recogidas en el Embalse de Sobrén,
correspondiendo la quinta al Embalse de
Ullibarri-Gamboa en el que el dia 8/06/09 se
encontraron 0,02 larvas totales/litro.

En esta Comunidad se realizaron 5 muestreos
por arrastre en el Embalse de Urrdnaga
obteniendo resultados negativos en todos los
casos.

3.1.8. Conclusiones de los resultados por
CCAA.

Durante este trabajo se han muestreado larvas
de Dreissena polymorpha en 7 Comunidades
Autonomas. De estas, Aragon es en la que
mayor numero de muestreos se han realizado,
seguida de Catalufia, La Rioja, Navarra,
Castilla Ledn, Pais Vasco y Cantabria.

En cuanto al grado de afectacion, se han
detectado larvas de mejillon cebra en 19
embalses de Aragén, 2 en Castilla Leo6n, 7 en
Catalufia y 2 en la Rioja y el Pais Vasco. De
todos ellos tan solo mostraron
concentraciones altas de larvas de Dreissena
polymorpha 2 embalses en Aragén
(Mequinenza y Santa Maria de Belsue), 2 en
Catalufia (Flix y Utchesa) y 1 en Castilla Leon,
La Rioja y Pais Vasco

Tabla 9: Puntos con presencia larvaria por CCAA

MASAS DE AGUA CON PRESENCIA LARVARIA DE Dreissena p olymorpha

ARAGON CATALUNA  CATILLA LEON LA RIOJA PAIS VASCO
ARDISA LA SOTONERA
ARGUIS LA TRANQUERA ESCALES | CILLAPERLATA PAJARES ULLIBARI
BARASONA MAIDEVERA
CALANDA MEDIANO GUIAMETS
CASPE LA TORRASA
C. FORADADA PENA TALARN
EL GRADO RIBARROJA
ESCALES SABINANIGO
ESTANCA DE ALCANIZ
JALON/CALATAYUD
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3.2. Resultados por Cauces.

Se han realizado un total de 811 muestreos de
agua superficial en 38 cauces de la Cuenca
Hidrogréafica del Ebro. En la tabla 10 se
presentan el nimero de muestreos por cada
cauce.

Tabla 10: Muestreos de agua superficial por cauce.

MUESTREOS SUPERFICIAL CAUCE
AGUAS VIVAS 17
ALBERCOS 15
ARAGON 10
ARANDA 15
ARBA DE LUESIA 12
ARROYO ESCURIZA 17
ARMAT 15
ASTON.NAVAS 17
SOTON Y ASTON 10
CANAL DE SEROS 15
CIDACOS 15
CINCA 31
CIURANA 14
EBRO 45
ESCARRA 16
ESERA 36
FLUMEN 15
GALLEGO 59
GUADALOPE 60
HUERVA 34
IRATI 17
IREGUA 14
ISUELA 16
JALON 15
LEIVA 15
MARTIN 17
NAJERILLA 15
NOGERA CARDOS 17
NOREGA RIBAGORZANA 36
NOGERA PALLARESA 63
PAJARES 15
PENA 16
PIEDRA 7
SALADO 17
SEGRE 28
VAL. QUEILES 15
ZADORRA 20

Respecto al nimero de puntos de muestreo, 9
rios suponen mas del 50 % (34 puntos sobre
un total de 53 ubicaciones) de los puntos
muestreados en el presente trabajo.

@ CINCA
® EBRO
0O ESERA
0 GALLEGO
@ GADALOPE
@ HUERVA
@ NOG. PALLARESA
0 NOG. RBAGORZANA
W SEGRE
OTROS

Figura 4: Puntos de muestreo superficial por cauce

En cuanto a los muestreos por arrastre, se
llevaron a cabo 89 tomas de muestra en 13
cauces diferentes. El nimero de analiticas por
cauce se refleja en la tabla 11.

Tabla 11: Muestreos de arrastre por cauces.

MUESTREOS DE ARRASTRE POR CAUCE

ARAGON 6
ASTON Y SOTON 6
CINCA 4
EBRO 10
ESERA

FLUMEN

GALLEGO 17
GUADALOPE 12
NOG. PALLARESA 12
NOG. RIBAGORZANA 13
PENA

SEGRE

ZADORRA

En lo que se refiere a los puntos de muestreo
de arrastre por cauce, en los rios Gallego y
Nogera Ribagorzana se muestred en 3 puntos
diferentes, mientras que en el Ebro, Cinca,
Guadalope 'y Nogera Pallaresa se
establecieron 2 puntos por cauce. La
distribucion de puntos de muestreo para el
resto de rios se resume en la figura 5.

B ARAGON
BASTON Y SOTON
o CINCA

OEBRO

mESERA

@ FLUMEN
BGALLEGO

O GUADALOPE

B NOG. PALLARESA
@ NOG. RIBAGORZANA
OPENA

@ SEGRE

@ STA. ENGRACIA

Figura 5: Puntos de muestreo de pesca vertical por cauce

3.2.1. Ebro.

De las 45 analiticas de agua superficial
realizadas en el Ebro el 46,6 % (21 sobre 45)
mostraron presencia larvaria de Dreissena
polymorpha. Destacan las altas
concentraciones halladas en el Azud de
Fuenmayor y el Embalse de Sobron,
constituyendo, como se ha comentado en
apartados anteriores, dos de los puntos mas
conflictivos de la Cuenca. En los embalses de
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Flix, Mequinenza y Ribarroja, se han realizado
menos muestreos que en campafas
anteriores, encontrdndose concentraciones
larvarias inferiores.

Respecto a los muestreos por arrastre, se
tomaron 10 muestras en los embalses de
Cillaperlata y El Ebro. Se encontré un Unico
positivo en el punto CILLA-A01 el dia 17/08/09
con una concentracibn de 0,009 larvas
totales/litro.

Tabla 12: Resultados con presencia larvaria en el Ebro.

TOTAL
(LARVAS/LITRO)

MASA DE AGUA FECHA

26/05/09 1,020
09/06/09 2,100
23/06/09 4,940
08/07/09 1,080
AZUD FUENMAYOR 20/07/09 0,400
04/08/09 0,420
18/08/09 1,480
11/09/09 0,680
22/09/09 0,080

FLIX 01/06/09 0,660
09/06/09 L J
MEQUINENZA 22/06/09 1,740

11/09/09

RIBARROJA 31/08/09
26/05/09
SOBRON 23/06/09
08/07/09
18/08/09

3.2.2. Esera.

El rio Esera se han realizado 36 muestreos de
agua superficial en los embalses de Barasona
y Linsoles, encontrandose larvas de Dreissena
polymorpha en 12 casos (36,6 %). En todos
los casos con presencia larvaria, las
concentraciones detectadas fueron bajas (<
0,05 larvas totales/litro) y se detectaron en el
embalse de Barasona.

En el embalse de Barasona se realiz6 un
muestreo por Pesca Vertical el dia 2/09/09,
detectandose concentraciones larvarias bajas
en los puntos EO0056-A1 y E0056-A2
(concentraciones 0,001 y 0,005 larvas
totales/litro respectivamente).

3.2.3. Gallego.

Es la tercera cuenca en cuanto al nimero de
muestreos y la segunda en puntos de toma de

muestras. De las 59 analiticas de agua
superficiales realizadas, en tan solo 2 casos,
embalses de Ardisa y Sabifianigo, se detecto
presencia larvaria. Las concentraciones en
estas masas de agua fueron bajas (0,02 larvas
totales/litro en ambos casos).

De igual manera, se realizaron 17 muestreos
por arrastre sin detectarse presencia larvaria
en ninguno de los casos.

3.2.4. Guadalope.

Se realizaron 60 muestreos de agua
superficial, encontrandose larvas de mejillon
cebra en 4 de ellos (6,6 %). Los puntos con
presencia larvaria y las concentraciones
halladas, se presentan en la tabla 12.

Tabla 13: Puntos con presencia larvaria en el rio

Guadalope
TOTAL
MASA DE AGUA FECHA (LARVAS/LITRO)
CALANDA 10/09/09
22/06/09
CASPE O CIVAN I 11/09/09
ESTANCA DE ALCARNIZ 11/09/09

En cuanto a los muestreos por Pesca Vertical,
se realizaron 12 tomas en los embalses de
Caspe o Civan Il y Estanca de Alcafiz,
detectandose concentraciones bajas (0,001
larvas totales/litro) en el embalse de Caspe el
dia 30/09/09 en el punto E0078-Al

3.2.5. Noguera Pallaresa.

De los 63 muestreos de agua superficial
realizados en este rio, tan solo 3 (4,7%)
demostraron presencia larvaria de mejillon
cebra. Se detectaron larvas en los embalses
de Camarasa, La Torrasa y Talarn o Tremp
resultando concentraciones bajas en todos los
casos (0,02 larvas totales/litro).

Por otra parte, se realizaron 12 muestreos por
arrastre en los embalses de Camarasa y
Terradets. Se detectd presencia de larvas en
un Unico caso en el embalse de Camarasa el
dia 1/09/09 en el punto EO0065-A1 en
concentracion baja (0,001 larvas totales/litro).

3.2.6. Noguera Ribagorzana.

En este rio se tomaron 36 muestras de agua
superficial en los embalses de Canelles,
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Escales y Santa Ana. Se detectd presencia
larvaria en 2 muestreos (5,5 %) llevados a
cabo en el embalse de Escales en los meses
de mayo y julio (19/05/09 y 1/07/09). Los
niveles larvarios fueron bajas en ambos casos
(0,02 larvas totales/litro), no considerados
positivos, por ser < 0,05 larvas/I.

Asi mismo, se tomaron 13 muestras por Pesca
Vertical en los embalses arriba mencionados
(Caselles y Santa Ana 6 muestras cada uno y
Escales 1 muestra). En ninguno de los casos
se detect6 evidencias larvarias de la plaga.

3.2.7. Otros cauces con presencia larvaria.

Ademés de los casos mencionados en los
apartados anteriores, los cauces del Asmat,
Aston y Sotén, Canal de Serds, Cinca, Isuela,
Jalén, Martin, Pajares, Pena y Piedra
mostraron resultados positivos a lo largo del
estuido. En la tabla 13 se muestran los puntos
y las concentraciones larvarias de todos ellos.

Como se observa en la tabla todas las
concentraciones halladas fueron bajas (<0,05
larvas totales/litro) exceptuando el caso de
Utchesa con dos resultados positivos los dias
01/06/09 y 12/08/09.

3.2.8. Conclusiones de los resultados por
cauce.

Se han realizado 811 muestreos de agua
superficial 'y 89 de pesca \vertical,
monitorizando 3 puntos en cada muestreo de
pesca vertical, en 38 cauces de la Cuenca
Hidrografica del rio Ebro.

El 47,3 % de los cauces muestreados durante
el estudio mostraron larvas de mejillon cebra.
Si bien las concentraciones observadas son
bajas en la mayoria de los casos.

El cauce con mayor presencia de Dreissena
polymorpha es el Ebro, en el que el 46,6 % de
los muestreos superficiales realizados
mostraron larvas. De igual manera, se hallaron
las méaximas concentraciones larvarias de la
Cuenca, destacando los puntos de Azud de
Fuenmayor y Sobréon como los de mayor
actividad reproductiva del molusco.

En la Sub-Cuenca del Géllego, -calificada
como afectada, se ha detectado escasa
presencia larvaria en comparacion con el
2008. Unicamente se han encontrado larvas
de Dreissena polymorpha en los embalses de
Ardisa y Sabifianigo, en ambos casos las
concentraciones halladas fueron baja.

Por dltimo en el rio Guadalope se han
encontrado concentraciones larvarias bajas en
los Embalses de Calanda, Caspe y Estanca de

Alcanfiz.

Tabla 14: Cauces con presencia larvaria

Detectada presencia con niveles < 0,05 larvas totales/litro
mmm Detectada presencia con niveles > 0,05 larvas totales/litro

A A\ A . A A P . . A\ . .
N=HO N0
ASMAT GUIAMETS E0079-01 20/05/2009
< - E0062-01 18/06/2009
ASTO Y SOTON LA SOTONERA £0062-A02 14/09/2009
E1679-01 09/07/2009
CANAL DE SEROS UTCHESA E1679-01 12/08/2009 0,060
E1679-02 01/06/2009 0,100
EL GRADO E0047-01 18/05/2009
E0042-01 18/05/2009
CINCA E0042-A01 21/05/2009
MEDIANO E0042-A02 21/05/2009
E0042-A03 21/05/2009
ISUELA ARGUIS E0814-01 27/08/2009
4 4 JCALA-01 15/05/2009
JALON JALON/CALATAYUD JCALA-OL 19/06/2009
MARTIN CUEVA FORADADA E0080-01 30/09/2009
PAJARES PAJARES E0064-01 27/07/2009
PENA PENA E0912-01 25/05/2009
E0076-01 15/05/2009
PIEDRA LA TRANQUERA E0076-01 19/06/2009
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3.3. Puntos de interés en la Cuenca
Hidrografica del rio Ebro.

3.3.1. Eje del rio Ebro.

Como se ha mencionado en el apartado
anterior, el rio Ebro es el cauce mas afectado
de la Cuenca. De los puntos controlados,
destacan las concentraciones larvarias
detectadas en los puntos de Sobén, Azud de
Fuenmayor, Mequinenza, Ribarroja y Flix.
Estés, si bien son las maximas halladas en la
presente campafia distan mucho de alcanzar
los niveles encontrados en campafias
anteriores. Asi en Sobron, a pesar de
observarse la misma dinamica larvaria (pico
maximo en el mes de junio) las
concentraciones en 2009 son sensiblemente
inferiores (50,4 lavas totales/litro en 2008 vs
10,7 en 2009). Esta disminucién no puede ser
achacada a variaciones en la temperatura,
pues los perfiles térmicos observados en 2009
son mas favorables para el desarrollo de la
actividad reproductiva del molusco. Factores
como concentracion de nutrientes, produccion
primaria en los embalses y ratio sustrato
disponible / cantidad de nutrientes deberian
ser estudiados para explicar estas variaciones.

40

——LARVAS
20 TOTALES/LITRO

19/02/200
19/03/200
19/04/200
19/05/200
19/06/200
19/07/200
19/08/200
19/09/200
19/10/2008

Figura 6: Dinamica larvaria en Sobron. Afio 2008

3.3.2. Sub-cuenca del Guadalope. Embalses
de Calanda, Estanca de Alcafiiz y Caspe o
Civan II.

El 18/09/08 se detectaron ejemplares adultos
de Dreissena polymorpha en el embalse de
Calanda. Las condiciones fisico-quimicas del
agua: altas concentraciones de calcio (378
mg/l) niveles 6ptimos de pH (8,4 U de pH) y
bajas concentraciones de fosfatos, hacian
pensar en un elevado desarrollo de Ila
poblacion del molusco en esta masa de agua.
Sin embargo, los controles realizados durante
el afio 2009 no confirmaron esta hipétesis al
presentarse niveles bajos de concentracién
larvaria (0,02 larvas totales/litro) en un Unico
muestreo durante la campafia. A pesar de ello,
en los embalses de Estanca de Alcafiiz y
Caspe o Civan ll, situados aguas abajo del
embalse de Calanda, se encontraron
concentraciones larvarias bajas a lo largo del
estudio, lo que podria significar el inicio del
asentamiento del mejillbn cebra en estas
masas de agua; mas aun, cuando las
condiciones quimicas del agua son propicias
en ambos casos.

Tabla 15: Valores quimicos en Caspe y Estanca de

Alcafiz.
PH | CALCIO FOSFATOS
EUEAEE UdepH mg/ mg/!
CASPE 7,6 386 0,28
ESTANCA DE ALCANIZ | 8,4 159 <0,10
N

10,000 / \

8,000

| ——LARVAS
6,000 TOTALES/LITRO

4,000 |

2,000 f \_/\

0,000
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Figura 7: Dinamica larvaria en Sobron. Afio 2009
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15 —+—T(°C)

19/02/200
19/03/200
19/04/200
19/05/200
19/06/200
19/07/200
19/08/200
19/09/200
19/10/2008

Figura 8: Perfil térmico en Sobrdn. Afio 2008

3.3.3. Embalse de Barasona.

En el embalse de Barasona se detectaron
larvas por primera vez el 19/06/08 con una
concentraciéon de 0,02 larvas totales/litro,
siendo el resto de muestreos realizados
durante 2008 negativos. En 2009 se han
llevado a cabo un total de 19 muestreos de los
que 14 (73,6 %) indicaron presencia de
mejillon cebra. Las concentraciones larvarias
encontradas fueron bajas en todos los casos,
si bien la asiduidad de resultados positivos
durante el presente estudio puede suponer un
aumento de la poblacion de adultos en esta
masa de agua.

El estudio de factores quimicos en esta masa
de agua (pH 8,5 U de pH, calcio 41,5 mg/l y
fosfatos < 0,10 mg/l) demuestran la idoneidad
de la misma para el asentamiento del
molusco, esperando observar valores larvarios
mayores en proximas campafas.

30,0

25,0

20,0

26/05/200
09/06/200
23/06/200
07/07/200
21/07/2009
04/08/200
18/08/200
01/09/200
15/09/200

Figura 9: Perfil térmico en Sobrén. Afio 2009

3.3.4. Embalse de Utchesa.

El embalse de Utchesa es la Gnica masa de
agua que a pasado a clasificarse como masa
afectada por presencia de larvas de mejillén
cebra, a raiz del presente estudio. Se han
realizado 15 muestreos de los que en 3
ocasiones se detectdé presencia larvaria de
Dreissena polymorpha. Las concentraciones
observadas fueron de 0,1, 0,02 y 0,06 larvas
totales/litro en los dias 1/06/09, 9/07/09 y
12/08/09 respectivamente.

Tras el estudio de los factores quimicos del
agua (pH 8,4 U de pH, calcio 66,2 mg/l y
fosfatos < 0,10 mg/l) se espera que Dreissena
polymorpha establezca colonias en esta masa
de agua pudiendo suponer un foco de emisién
aguas abajo o a otros embalses situados en
las proximidades.
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CONCLUSIONES

4. CONCLUSIONES:

Se han realizado 811 muestreos de agua
superficial 'y 89 de pesca Vvertical

(monitorizando 3 puntos en cada muestreo
vertical) en 7 Comunidades Auténomas ,
repartidos en 38 cauces de la Cuenca
Hidrografica del Ebro. Sobre el desarrollo de la
campafia de muestreo se han obtenido las
conclusiones que a continuacion se detallan.

- Para disefnar la estrategia de muestreo  en
la cuenca del Ebro, se realiz6 una clasificacion
de los embalses en funcion del estado de
afeccién y del riesgo de colonizacion que
presentan. Los embalses se dividieron en tres
grupos, y la periodicidad del muestreo y su
ubicacion se disefio para cada uno de los
grupos de embalses.

Tras la finalizacion de la campafia se ha
observado que la planificacién llevada a cabo
optimiza los muestreos y facilita el control mas
exhaustivo de las zonas de riesgo.

- La combinacion de distintos tipos de
muestreo ayuda a monitorizar mejor la masa
de agua para poder localizar la poblacion de
adultos en aquellas masas de agua en las que
en algin momento se ha detectado presencia
larvaria.

Respecto al muestreo de pesca vertical; este
se considera cualitativo, no cuantitativo dado
el gran volumen de agua muestreado, por lo
que se debe trabajar en un protocolo de
muestreo que nos oriente hacia una mayor
representatividad.

- Respecto a los resultados las mayores
concentraciones larvarias de la Cuenca se han
encontrado en el embalse del Sobrén y en el
Azud de Fuenmayor.

- En cuanto al grado de afeccién por
Comunidades Auténomas _, Aragén resultd
la méas afectada con 19 embalses con
presencia larvaria, seguida de Catalufia
donde se detectaron larvas en 7 masas de
agua y La Rioja, Castilla Leén y Pais Vasco
con 2 embalses con presencia larvaria. De
todos ellos tan solo mostraron resultados
considerados como valores positivos (>0,05
larvas totales/litro) de Dreissena polymorpha 2
embalses en Aragén (Mequinenza y Santa
Maria de Belsue), 2 en Catalufia (Flix y
Utchesa), 1 en Castilla Le6n y Pais Vasco
(Sobrén) y 1 en La Rioja (Azud de Fuenmayor)

- Con respecto a la afeccién por cuencas , el
47,3 % de los cauces muestreados durante
el estudio mostraron larvas de mejillon cebra,
si bien las concentraciones observadas son
bajas en la mayoria de los casos. El cauce
méas afectado fue el rio Ebro, donde se
detectaron larvas en el 46,6 % de los
muestreos superficiales realizados. En la Sub-
Cuenca del Gallego se ha observado una

reduccion de los resultados con presencia
larvaria respecto al 2008, y Gnicamente se han
encontrado larvas de Dreissena polymorpha
en los embalses de Ardisa y Sabifianigo. En
ambos casos las concentraciones halladas
fueron bajas. Por ultimo, en el rio Guadalope
se han encontrado concentraciones

larvarias bajas en los Embalses de Calanda,
Caspe y Estanca de Alcafiiz lo que puede
suponer la expansién de la plaga por esta
Sub-Cuenca.

- Los puntos sin resultados positivos
anteriores a destacar son: embalse de
Joaquin Costa o Barasona, Utchesa vy
Santa Maria de Belsué. En cuanto al primero,
se han confirmado los resultados obtenidos en
campafas anteriores al encontrar
concentraciones bajas de Dreissena
polymorpha en 14 de los 19 muestreos
realizados; a pesar del esfuerzo realizado en
la intensificacién de los muestreos, no se ha
detectado ningun valor positivo (<0,05
larvas/l). El segundo, es la Unica masa de
agua que a pasado a estatus positivo a raiz
del presente estudio, ya que se han
encontrado niveles larvarios altos en dos
muestreos (0,1 larvas totales/litro el dia
1/06/09 y 0,06 el dia 12/08/09).

- El Unico embalse catalogado como

afectado  en 2009 por presencia larvaria de

mejilléon cebra a efectos de restricciones de
navegacioén ha sido el embalse de Utchesa .

- Finalmente, con los resultados obtenidos en
el presente Informe podemos dibujar el mapa
de deteccion larvaria de 2009, que se adjunta
en el Anexo IV.
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1.- ARAGON
Pr— ED348-01 6068540 4506542 ED042-01 TE4T2E 4BBOEET
E0340-02 BO5555 4506080 ED042-AD1 74031 4801227
ED055-01 885424 4672723 MEDIANO ED42-ADZ 783378 4802740
T ED055-AD1 485422 4672960 ED042-A03 782187 4805188
ED055-A02 885422 4672960 ED042-02 750046 4700108
ED055-AD3 B85422 4672080 MEQUINENZA |ED070-01 746420 4572027
ED&814-01 TORG20 4BOTTOS ED071-01 BAOTOR 45A7TOR
ARGUIS ED814-02 708011 4688520 MEZALOCHA 1o 102 5681504 4585024
EDDS8-01 773828 4609333 JE—— i[!:]?'r‘—:l‘ 681962 4561091
EDDS8-1501 773853 4609267 EDO77-02 521044 4560822
ED0SE-1502 TTITTS 4689511 PENA fEle-J‘ 764400 4523644
FrmrEET EDDS6-1503 773768 4609727 icmz-a.?_ 783002 3522070
ED058-02 773673 4670167 e E0038-0 717348 4710120
EDO58-AD1 773853 4680267 ED038-02 T1TE54 4711720
ED056-AD2 773775 4609511 SBART-D1 552450 4675370
ED058-A03 773TER 4609727 SAN BARTOLOME | =rrriz 852120 4BTBETT
ED025-01 720000 4720126 EDDBE-01 798353 4644408
it ED025-02 720700 4733180 SAMICH ES ED085-02 724470 4514405
ED0BZ-01 734848 4533481 E0G12-01 718773 4BB6OTS
CALANDA E00E2-02 7HzET| 4531000 E0812:02 RERE 3685730
ED078-01 752012 4568568 SEL_FLE EDS12-AD1 718773 4657080
ED078-AD1 750400 4566585 EELRS ED812-AD2 718780 4857135
CASPE Il O CIVAN EDO78-AD2 750840 4556654 ED812-AD3 718781 4857025
EDO78-AD3 750112 4566683 RIBARROJA  |E0040-01 787402 45T1714
ED078-02 748755 4553664 ED058-01 706540 4855057
EDDED-01 804222 4540088 ED05E-AD1 202526 4852063
ELEENREDIDL EDOED-02 AO3362 4536411 CANELLES ED05E-ADZ 203100 ABGBOTE
ED047-01 767428 4671881 ED058-A03 803787 4862081
EDD47-AD1 768579 4675650 ED058-02 790371 4653872
EL GRADO ED047-AD2 768568 4675259 ED043-01 208413 AB0Z064
EDD47-AD3 768713 487284 EDD43-02 208126 4700840
EDD47-02 763537 4625705 ESCALES ED043-AD1 208431 4603804
— ED082-01 800665 4636026 ED043-ADZ 208723 4604875
EOD062-02 508858 4636085 ED043-A03 200185 4605301
ED848-01 718660 4736007 ED066-01 797237 4643143
(EELEE EDB40-02 715368 4735084 ED0BB-AD1 700016 4646068
smErT ED134-01 702482 4535809 SANTA ANA  |ED0GB-ADZ 788602 4646055
ED134-02 702853 4535485 EDORE-AD3 FOEETO 4845717
E1022-01 738811 4540814 ED066-02 708353 4644408
E1022-AD1 735502 4540018 ED037-01 540172 4720121
ESTANCA DE ALCARIZ ~ |[E1D22-AD2 735014 4540603 ED037-AD1 540813 4719077
E1022-AD03 738327 4540203 YESA EDO3T-ADZ B50338 4720182
EiD2z-02 735254 4550120 ED037-AD3 540919 4720280
JCALA-D1 812701 A5TBETE ED037-02 850452 4720240
TLTELAEIT JCALA-O2 812634 4578032
ED575-01 708691 4807711
ED675-02 708015 4608524
JAVIERRELATRE ED575-A01 708768 4607702
ED575-ADZ 707012 46ETET1
ED575-AD3 707531 4608065
LOTET-01 630351 4631742
LA LOTETA LOTET-02 840179 4628600
EO044-01 A88471 4605102
EDD44-02 688440 4685352
LA PEfiA ED044-AD1 £85840 4605440
ED044-AD2 887752 4604047
ED044-AD3 885510 4685865
EDD62-01 /02361 4604123
ED062-AD1 /00430 4686720
LA SOTONERA ED062-A02 891024 4608575
ED062-AD3 /00647 4606409
EDD62-02 800385 4606783
ED078-01 B00061 4565713
LIUBIINLED ED078-02 500230 4585006
ED018-01 710829 4736757
R EO015-02 718178 FTETE
MAVAS-01 604703 4BB3E11
s A MAVAS-02 604551 4684425
EDO75-01 860178 4573446
LAS TORCAS ED075-02 658334 4571370
EO762-01 788048 4720737
LINSOLES EO768-02 788500 4720058
E0B23-01 803279 4603540
LELEi=d ED823-02 803587 4604832
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ANEXO I: Puntos de Muestreo

EODOT-OT 4142017 4758286
EO00T-02 426841 4765511
EL EBRO EOOOT-AOT 479734 4761338
EODOT-ADZ 421544 4761896
EODUT-AUS 421058 4761856
CILLA-OT 4736926
CILLA-02 4738569
CILLAPERLATA [CILLA-ADT 470714 4736800
CILLA-AD2 470720 4736781
CILLA-AOD3 4736631
EOU0T-0T 7582806
E0007-02 426841 4765511
EL EBRO EOOOT-ATT AT9734 A761338]
FO00T-ADZ 421544 2761800
EO00T-ADT 471058 4761856
SOBRON EO0ZZ0T A91871 735709
E0058-01 796840 4655957
E0058-02 799371 4653972
CANELLES E0058-A01 802526 4658963
E0058-A02 603100 1656975,
E0058-A03 803787 4662061
E0043-01 608413 1692964
E0043-02 08126 4700840
ESCALES E0043-A01 0843 4693804|
E0043-A02 0872 469467
E0043-A03 0918 4695391
E0066-01 97237 164314
E0066-02 798353 4644406
SANTA ANA E0066-A01 799016, 4646068
E0066-A0Z 7598692 4646055
E0066-A03 798670 4645717
E0065-01 622427 4647025
E0065-02 618036, 4656871
CAMARASA ED085-A01 820579 4648111
E0065-A02 620419 1648138
ED065-A03 19653] 464735
E0073-0 28057 4573971
CIURANA E0073-02 29300 457413
BOREN-01 35281 473072
ESTERRI O BOREN BOREN-02 34787 4731185
FLIX [En07401 7597456 4571055
E0079-01 815195 4556730
ClILES |Eno79702 817120 4556975
E0715-01 540034 4722242
(A e E0715-02 639223 4724168
E0053-01 855219 1669216
E0053-02 856018 4670345
OLIANA E0053-A01 855552 4669532
E0053-A02 855882 4670007
ED053-A03 855771 4670878
E0063.01 847864 4651995
RIALB ED063-02 656432 4664827
E00471-01 818280 4641550
SAN LORENZO E004T 3 518950 4642477
E0722-01 848653 4729476
e E0722-02 848962 4730142
E0050-01 623347 4677439
ML |Enosn,nz 627411 1683554
2231 1662720
2184 BER59
TERRADETS 2173 4664102
2171 4663878
2208 1666310
E1679-01 793107 4599363
UTCHESA |Ewe79702 793339 4600113
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ANEXO I: Puntos de Muestreo

5.- LARIOJA
PUNTO DE
MASA DE AGUA MUESTRED UTM_X HUSO 30 UTM_Y HUSO 30

AZUD FUENMAYOR FUENM-01 533585 1702560

[PERDIO1 564448 2682151

EL PERDIGUERO PERDI-02 583714 1602452

E0516-01 527007 3669338

CONZALEZLACASA E0916-02 £25885| 4670645

LA CRAJERA E0993.01 541167 2659726

£0993.02 540713 1699004

TENVADT 295897 4706004

CEnA LEIVA-02 493830 4704932

E006707 507332 J667328

MANSILLA E006702 507200 4667329

E0063-01 T39447 3659564

s E006402 533196 1657620

6.- NAVARRA
PUNTO DE

MASA DE AGUA MUESTREO UTM_X HUSO 30 UTM_Y HUSO 30
ALLOZ E0027-01 586657 4728917
E0027-02 586646 4730968
Toiz E0086-01 633957 4740502
E0086-02 632796 4745292
E0037-01 649172 4720121
E0037-02 650452 4720240
YESA E0037-A01 649813 4719977
E0037-A02 650338 4720182
E0037-A03 649919 4720289

7.- PAIS VASCO
PUNTO DE
MASA DE AGUA MUESTRED UTM_X HUSO 30 UTM_¥ HUSO 30

ULLIVARRI - GAmBoa |E0007-01 531414 4753144
E£0007-02 533563 4755601
£0002.01 528142 4756414
£0002.02 520029 4762302
URRUNAGA E0002-AD1 528348 4756739
E0002-AD2 52823 4757626
E0002-A03 528426 4756267
SOBRON £0022.01 491811 4735199
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ANEXO II: Tabla de resultados por cauce

ANEXO II: TABLA DE RESULTADOS
POR CAUCES
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ANEXO II: Tabla de resultados por cauce

PUNTO DE TOTAL VELIGER |PEDIVELIGER | POST-LARVA o
CAUCE MASA DE AGUA | CODIGO MUESTREO FECHA (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVAS/LITRO) | (LARVASILITRO) T(°C) Q
MONEVA E0077 E0077-01 22/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 395
MONEVA E0077 E0077-01 05/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 233 780
MONEVA E0077 E0077-02 05/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 233 780
MONEVA E0077 E0077-01 15/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 231 310
MONEVA E0077 E0077-02 15/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 232 310
- MONEVA E0077 E0077-01 10/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 227 830
g MONEVA E0077 E0077-02 10/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 220 820
s MONEVA E0077 E0077-01 20/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 230 867
» MONEVA E0077 E0077-02 20/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 227 858
§ MONEVA E0077 E0077-01 10/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 236 695
O MONEVA E0077 E0077-02 10/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 760
a MONEVA E0077 E0077-01 25/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 236 698
MONEVA E0077 E0077-02 25/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 751
MONEVA E0077 E0077-01 02/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,1 1039
MONEVA E0077 E0077-02 02/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 245 1024
MONEVA E0077 E0077-01 18/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 17,7 1169
MONEVA E0077 E0077-02 18/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 18,0 1165
PUNTO DE TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA o
CAUCE | MASADE AGUA | CODIGO MUESTREO FECHA (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) T(°C) Q
YESA E0037 E0037-01 27/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 10,1 85.1
YESA E0037 E0037-01 02/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 229 254
YESA E0037 E0037-01 19/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 10,1 85.1
YESA E0037 ED037-01 02/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,5 226
YESA E0037 E0037-02 02/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,8 239
YESA E0037 E0037-01 23/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,7 239
YESA E0037 ED037-01 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 251 M
YESA E0037 E0037-01 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,0 284
YESA E0037 E0037-01 04/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 313
YESA E0037 ED037-01 25/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 215 332
MUESTREO POR PESCA VERTICAL
YESA E0037 E0037-A01 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 11.6 79
- YESA E0037 E0037-AD2 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 11,6 79
o YESA E0037 E0037-A03 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 11.6 79
% YESA E0037 ED037-AD1 23/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 243 263
@ YESA E0037 E0037-AD2 23/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 243 263
a YESA E0037 E0037-A03 23/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 243 263
YESA E0037 ED037-AD1 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 251 M
YESA E0037 E0037-AD2 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 251 271
YESA E0037 E0037-A03 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,1 271
YESA E0037 ED037-AD1 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,0 284
YESA E0037 E0037-AD02 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,0 284
YESA E0037 E0037-A03 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,0 284
YESA E0037 E0037-A01 04/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 313
YESA E0037 E0037-AD02 04/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 313
YESA E0037 ED037-A03 04/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 313
YESA E0037 E0037-A01 25/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 215 332
YESA E0037 E0037-AD02 25/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 215 332
YESA E0037 ED037-A03 25/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 215 332
PUNTO DE TOTAL VELIGER | PEDIVELIGER | POST-LARVA o
CAUCE MASA DE AGUA | CODIGO MUESTREO FECHA (LARVAS/LITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO} T(°C) Q
MAIDEVERA E0823 E0823-01 15/05/2009 0,000 0.000 0,000 0,000 19.0 345
MAIDEVERA E0823 E0823-01 04/06/2009 0,000 0,000 221 446
MAIDEVERA E0823 E0823-02 04/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 440
MAIDEVERA E0823 E0823-01 19/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 227 439
MAIDEVERA E0823 E0823-02 19/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 224 427
MAIDEVERA E0823 E0823-01 03/07/2009 0,000 0.000 0,000 0,000 23,6 428
3 MAIDEVERA E0823 E0823-02 03/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 22,6 427
E MAIDEVERA E0823 E0823-01 16/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,8 490
% MAIDEVERA E0823 E0823-02 16/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 257 493
MAIDEVERA E0823 E0823-01 05/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,8 500
MAIDEVERA E0823 E0823-02 05/08/2009 0,000 0.000 0,000 0,000 252 493
MAIDEVERA E0823 E0823-01 25/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,3 510
MAIDEVERA E0823 E0823-02 25/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 255 591
MAIDEVERA E0823 E0623-01 18/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 18,1 504
MAIDEVERA E0823 E0823-02 18/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 18,0 497
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ANEXO II: Tabla de resultados por cauce

PUNTO DE TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA
ERNEE AERRDIEAEDS | EHIE MUESTREO REHHE (LARVAS/LITRO) | (LARVAS/LITRO) | (LARVAS/LITRO) | (LARVASILITRO) el =
SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 27/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 17,6 202
SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 02/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 22,0 378
SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 19/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 271 280
% SAN BARTOLOME |SBART SBART-02 19/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 271 280
g SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 02/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 279 323
d SAN BARTOLOME |SBART SBART-02 02/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 271 286
a SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 07/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 246 341
% SAN BARTOLOME  |SBART SBART-02 07/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 335
'3 SAN BARTOLOME |SBART SBART-01 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 252 343
< SAN BARTOLOME  |SBART SBART-02 27/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 252 337
SAN BARTOLOME  |SBART SBART-01 28/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 232 325
SAN BARTOLOME |SBART SBART-02 28/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 236 341
PUNTO DE TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA 0
CAUCE MASA DE AGUA | CODIGO MUESTREO FECHA (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO} | (LARVASILITRO) T({°C) Q
ALLOZ E0027 E0027-01 29/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 19,7 728
ALLOZ E0027 E0027-01 12/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,7 705
ALLOZ E0027 E0027-01 26/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 23,0 2302
ALLOZ E0027 E0027-02 26/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 22,1 812
ALLOZ E0027 E0027-02 26/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 22,0 783
ALLOZ E0027 E0D27-01 03/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 254 2400
ALLOZ E0027 E0027-02 03/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 259 2770
< ALLOZ E0027 E0027-01 16/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,1 1650
8 ALLOZ E0027 E0027-02 16/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 243 1850
< ALLOZ E0027 E0027-01 10/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 245 808
ALLOZ E0D27 E0D27-02 10/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 240 822
ALLOZ E0027 E0027-01 26/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,1 906
ALLOZ E0027 E0027-02 26/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 15,4 1511
ALLOZ E0027 E0027-01 15/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 985
ALLOZ E0027 E0027-02 15/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 981
ALLOZ E0027 E0027-01 29/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,1 1470
ALLOZ E0027 E0D27-02 29/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,3 1412
CAUCE MASA DE AGUA CODIGO PUNTO DE FECHA TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA | ) Q
MUESTREC (LARVASILITRO) [LARVAS/LITRO) (LARVASILITRO) | [LARVASILITRO)
LA SOTONERA E0062 E0062-01 29/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 19,4 370
LA SOTONERA E0062 E0062-01 05/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 207 352
LA SOTONERA E0082 E0062-01 18/06/2008 0,000 0,000 245 340
LA SOTONERA E0082 E0062-01 06/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 218 335
LA SOTONERA E0082 E0062-02 06/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 78 489
LA SOTONERA E0062 E0062-01 27/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 361
LA SOTONERA E0062 E0062-01 11/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 257 355
LA SOTONERA E0052 E0062-01 20/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 255 326
LA SOTONERA E0052 E0062-01 14/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 338
LA SOTONERA E0062 E0062-01 24/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,7 331
MUESTREQ POR PESCA VERTICAL
% LA SOTONERA E0062 E0062-A01 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 253 385
= LA SOTONERA E0062 E0062-A02 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 253 385
g LA SOTONERA E0062 E0062-A03 29/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 253 385
> LA SOTONERA E0062 E0062-A01 27/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 376
=z LA SOTONERA E0062 E0062-A02 27/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 376
g LA SOTONERA E0062 E0062-A03 27/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 376
< LA SOTONERA E0082 E0062-A01 11/08/2008 0,000 0,000 0,000 0,000 254 355
LA SOTONERA E0062 E0062-A02 11/08/2008 0,000 0,000 0,000 0,000 254 365
LA SOTONERA E0062 E0062-A03 11/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 254 355
LA SOTONERA E0062 E0062-A01 20/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 256 345
LA SOTONERA EDD62 E0062-A02 20/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 25,6 345
LA SOTONERA E0062 E0062-A03 20/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 256 345
LA SOTONERA E0062 E0062-A01 14/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 218 338
LA SOTONERA E0062 E0062-A02 14/09/2009 0,000 0,000 21,8 338
LA SOTONERA E0062 E0062-A03 14/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 21,8 338
LA SOTONERA E0062 E0062-A01 24/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,7 33
LA SOTONERA E0062 E0062-A02 24/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,7 EET]
LA SOTONERA E0062 E0062-A03 24/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 207 A
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ANEXO II: Tabla de resultados por cauce

PUNTO DE TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA o
CAUCE | MASADE AGUA | CODIGO MUESTREO FECHA (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) | (LARVASILITRO) T{°C) Q

UTCHESA E1679 E1679-01 20/05/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 15,5 356
UTCHESA E1679 E1679-01 01/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 18,7 364
UTCHESA E1679 E1679-02 01/06/2009 0,100 0,000 0,100 0,000 18,7 481
UTCHESA E1679 E1679-01 09/07/2009 0,000 0,020 0,000 26,8 607
= UTCHESA E1679 E1679-02 09/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 201 613
E UTCHESA E1679 E1679-01 15/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 235 711
7 UTCHESA E1679 E1679-02 15/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 26,1 715
g UTCHESA E1679 E1679-01 30/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 245 628
- UTCHESA E1679 E1679-02 30/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 243 622
§ UTCHESA E1679 E1679-01 12/08/2009 0,060 0,000 0,060 0,000 26,7 660
g UTCHESA E1679 E1679-02 12/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 24,6 630
UTCHESA E1679 E1679-01 31/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 22,0 621
UTCHESA E1679 E1679-02 31/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 219 660
UTCHESA E1679 E1679-01 14/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 226 540
UTCHESA E1679 E1679-02 14/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 239 587

PUNTO DE TOTAL VELIGER PEDIVELIGER | POST-LARVA

CAUCE MASA DE AGUA | CODIGO MUESTREQ FECHA (LARV, ) | arv. ) | warv ) | (Larv. T (°C) 0
EL GRADO E0047 E0047-01 18/05/2009 0,000 0,000 235 802
EL GRADO E0047 E0047-01 04/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 19,8 305
EL GRADO E0047 E0047-02 04/06/2008 0,000 0,000 0,000 0,000 19,6 305
EL GRADO E0047 E0047-01 16/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 1.7 195
EL GRADO E0047 E0047-01 020772009 0,000 0,000 0,000 0,000 234 285
EL GRADO E0047 E0047-02 020772009 0,000 0,000 0,000 0,000 205 285
EL GRADO E0047 E0047-01 13/07/200% 0,000 0,000 0,000 0,000 245 275
EL GRADO E0047 E0047-02 13/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 241 272
EL GRADO E0047 E0047-01 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 27
EL GRADO E0047 E0047-02 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 251 256
EL GRADO E0047 E0047-01 26/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 252 320
EL GRADO E0047 E0047-02 26/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 247 345
EL GRADO E0047 E0047-01 0210972009 0,000 0,000 0,000 0,000 231 248
EL GRADO E0D47 E0047-01 30/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 218 316
EL GRADO E0047 E0047-02 30/09/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 224 3ar
MEDIANO E0D42 E0042-01 18/05/200% 0,000 0,000 225 771
MEDIANO E0D42 E0042-01 04/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 205 260
MEDIANO E0042 E0042-02 04/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 20,5 260
MEDIANO E0D42 E0042-01 16/06/200% 0,000 0,000 0,000 0,000 233 163
MEDIANO E0042 E0042-02 16/06/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 233 163
MEDIANO E0D42 E0042-01 02/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 254 241
3 MEDIANO E0042 E0042-02 02/07/2008 0,000 0,000 0,000 0,000 249 244
% MEDIANO E0042 E0042-01 13/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 2 123
MEDIANO E0042 E0042-02 13/07/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 279 252
MEDIANO E0042 E0042-01 06/08/2009 0,000 0,000 0,000 0,000 226 313
MEDIANO E0D42 E0042-