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ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE CORBICULA FLUMINEA EN EL EJE DEL RiO EBRO

Se ha realizado un estudio sobre la presencia de la especie exética invasora almeja asiatica
(Corbicula fluminea) en el rio Ebro, estudiando 22 estaciones de muestreo ubicadas entre el
embalse del Ebro en Cantabria y el Puente del Estado de Tortosa en Tarragona.

Se han obtenido datos de 53.112 ejemplares de Corbicula fluminea, a partir de los cuales se ha
determinado que la almeja asiatica presenta una distribuciéon agregada a lo largo del rio Ebro,
estando presente en 15 de las 22 estaciones muestreadas, mostrando las menores densidades
en el tramo comprendido entre Cantabria y La Rioja y alcanzando las mayores en Aragén
(Novillas). Como media en el tramo estudiado se ha detectado una densidad de 2.414
ejemplares/m?2,

La densidad de Corbicula fluminea aumenta en las zonas que tienen una mayor conductividad
y disminuye cuando hay presencia de Dreissena polymorpha. Ademas, los ejemplares de
Corbicula fluminea son de mayor tamafio cuando hay presencia de Anodonta anatina debido,

probablemente, a la mayor disponibilidad de alimento en la zona.

DISTRIBUTION STUDY OF CORBICULA FLUMINEA IN THE EBRO RIVER (SPAIN)

A study has been done about the presence of the invasive exotic species Asian clam (Corbicula
fluminea) in Ebro river, studying 22 sampling stations located between Ebro reservoir in
Cantabria and Tortosa’s State Bridge in Tarragona.

Data of 53.112 specimens of Corbicula fluminea have been obtained, from which it has been
determined that Asian clam has an aggregate distribution along the Ebro river, being present in
15 of the 22 sampled points. The lowest densities are those of the section between Cantabria
and La Rioja and the highest are in Aragon (Novillas). A density of 2.414 specimens/m? has
been detected on average in the section studied.

Density of Corbicula fluminea increases in area with higher conductivity and decreases when
Dreissena polymorpha is present. In addition, Corbicula fluminea’'s specimens are larger when
there is presence of Anodonta anatina, probably due to the greater availability of nutrients in the

area.
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1. INTRODUCCION

1.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA ESPECIE

La Directiva Marco de Aguas (DMA) constituye en si un marco para la proteccién de
las aguas superficiales continentales y para la mejora del estado de los ecosistemas
acuaticos. Establece en su art. 8 que los estados miembros velaran por el
establecimiento de programas de seguimiento del estado de las aguas con objeto de
obtener una vision general coherente y completa de su estado en cada demarcacion

hidrogréafica.

Los ecosistemas acuaticos, en muchos casos, se encuentran gravemente
amenazados por distintas presiones de origen antropico entre las que se encuentra la

introduccion en el medio de especies exéticas invasoras.

Una de las especies exdticas invasoras presentes en la cuenca del Ebro es la almeja
asiatica (Corbicula fluminea). Se trata de un bivalvo dulceacuicola, generalmente de
unos 25 mm pero que puede llegar a los 4-5 cm de largo, con la concha sdlida,
robusta, de contorno triangular o redondo, con aspecto de cesto (“inflada”) y umbos
prominentes. Tiene una escultura muy marcada, con costillas regulares y concéntricas
caracteristicas (entre 7 y 14 por centimetro). El peridstraco es brillante, de color
marron amarillento (a veces amarillo) o verdoso, ocasionalmente negruzco, casi negro.
El interior (n&car) varia del color blanco al salmén o purpura. El ligamento es corto,
visible desde el exterior, y sobrepasa el margen dorsal. La charnela es robusta y muy
arqueada. Tiene 3 dientes cardinales muy desarrollados en cada valva y 2 dientes

laterales robustos y con estrias finas (MITECO, 2013).

Dependiendo del habitat en que se encuentre puede vivir hasta 7 afios. Se alimenta de
material organico que filtra del agua (algas, detritos, etc.). Se reproduce sexualmente,
es hermafrodita y capaz de autofertilizarse. Las larvas son desovadas a los 4-5 dias de
incubacién, fijandose al sustrato o a la vegetacion, produciéndose la maduracion
completa entre los 3 y 6 meses. En condiciones de alimento y agua favorables se
producen dos ciclos de reproduccién al afio, uno a finales de primavera — principios de
verano, y otro a finales de verano - principios de otofio, o sélo el primer ciclo. Las
larvas se desarrollan en las branquias de los adultos y son liberadas a través de su
sifon a la columna de agua. Es una especie muy prolifica, ya que una almeja puede

llegar a liberar mas de 100.000 larvas a lo largo de su vida, por lo que tiende a
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alcanzar grandes densidades poblacionales acumulandose en la superficie en la que
se reproduce (MITECO, 2013).

Se localiza en cursos de agua y lagos de cualquier tamano, con aguas claras y
oxigenadas, que tengan fondos de arena, limo, gravas, etc. (sustratos finos, gruesos,
arcillosos, etc.); aunque también aparece en canales de riego y de drenaje. No se fijan
a sustratos duros y no tolera la contaminacion del agua, pero si un amplio rango de
temperaturas siempre que no sean extremas (2-30°C) y las aguas salobres durante
periodos de tiempo cortos. Mueren en condiciones de bajos niveles de oxigeno
(MITECO, 2013).

La introduccién de esta especie en los distintos paises se ha producido tanto de forma
accidental, a través de agua de lastre de barcos de carga como de forma intencionada
con fines gastronémicos, como cebo para pesca deportiva o alimento en acuariofilia
(suplemento de proteina y calcio para cria de animales). La propagacion se puede
producir fijada a macroéfitos 0 embarcaciones, trasladandolas de unas masas de agua
a otras, también de forma natural, ya que algunas fases de su ciclo vital se dispersan
por las corrientes (MITECO, 2013).

Es nativa del sur y este de Asia (este de Rusia, Tailandia, Filipinas, China, Taiwan,
Corea y Japén), Australia y Africa. Se ha introducido en Norteamérica, Sudamérica y
Europa, entrando en la década de los 70 a Portugal y posteriormente a Espana,
Francia, Holanda, Suiza, Gran Bretana y por la cuenca del Danubio hasta Rumania.
Su distribucion en Espana se puede considerar amplia, ya que se encuentra en casi
todas las cuencas hidrograficas, desde la primera cita en 1.981, entre ellas la cuenca
del Ebro desde el ano 2.003. Su tendencia es expansiva, tanto por la translocacion de
ejemplares desde cuencas infectadas, como por la posibilidad de dispersion de las

larvas en suspension por las corrientes de agua (MITECO, 2013).

Esta especie se encuentra catalogada como invasora por instituciones a nivel tanto
nacional, europeo y mundial, por sus caracteristicas biolégicas propias para la
expansion e invasion de nuevas areas y porque produce una gran transformacion del
ecosistema acuatico. Afecta a las especies nativas, principalmente de moluscos, y
causa grandes pérdidas econdmicas por su afeccidbn a sistemas hidraulicos
(INVASEP- http://www.invasep.eu). Esta incluida en la base de datos de especies
invasoras de la UICN, en los proyectos europeos sobre especies invasoras DAISIE y

SEBI y a nivel nacional esta catalogado desde 2.006 como una de las 20 especies

10
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exoticas mas dafninas presentes en Espafia. Posteriormente, ha sido incluida en el
Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo Espafiol de

Especies Exdticas Invasoras.

Su accion filtradora altera los ecosistemas, clarificando el agua y compitiendo con los
bivalvos autéctonos. También provoca dafos en los sistemas de irrigacién y captacion
de agua por obstruccion de instalaciones hidraulicas. Por otra parte, no se conocen
efectos directos sobre la salud humana, pero la mortalidad masiva de la especie en

ocasiones puntuales en una misma zona puede provocar la contaminacién del agua.

1.2. OBJETIVO DE LOS TRABAJOS

En cierto modo, los perjuicios que causa la almeja asiatica son similares a los ya
ampliamente conocidos del mejilléon cebra (Dreissena polymorpha), si bien no son tan
evidentes en los primeros afios de invasion porque los especimenes viven enterrados
en sustratos de arena y grava, por lo que su presencia pasa casi inadvertida hasta que
las densidades de poblacién son elevadas y se produce biofouling acuatico, formando

las conchas acumulos en el lecho del rio o el fondo del embalse.

El gran impacto de esta especie contrasta con el escaso conocimiento del estado de
sus poblaciones y el avance de las mismas a lo largo y ancho de la cuenca del Ebro, el

cual es imprescindible para su control.

Por otro lado, no se dispone de informacion sobre los efectos que sobre el medio
acuatico se pueden estar produciendo en determinadas areas fluviales de la cuenca
del Ebro con la accién conjunta del mejillén cebra y la almeja asiatica, una
coincidencia que todavia no ha tenido lugar del mismo modo en otras cuencas

hidrograficas ibéricas.

El objetivo del presente estudio es conocer la distribucion de la almeja asiatica a lo
largo del rio Ebro, caracterizar el habitat en el que se localiza, determinar sus

preferencias en el rio Ebro y valorar como afecta al ecosistema.

11
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El area de trabajo corresponde a todo el eje central de la cuenca del Ebro, no asi los

afluentes ni tributarios de estos. También estan excluidos los humedales y meandros

abandonados del rio. El tramo correspondera desde el embalse del Ebro en Cantabria

hasta el Puente del Estado de Tortosa (Tarragona), atravesando las siguientes

comunidades auténomas: Cantabria, Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Navarra,

Aragén y Cataluna.

A continuacién se muestran las coordenadas de cada estacion de muestreo:

Estacion de muestreo

Provincia

X

Coord. ETRS 89 Zona 30

Y

Estacion 1 Embalse del Ebro Cantabria 422.076 4.764.904
Estacién 2 San Martin de Elines Cantabria 429.673 4.742.612
Estacion 3 Frias Burgos 476.068 4.735.223
Estacion 4 Sobrén Alava 492.190 4.734.823
Estacidon 5 Miranda de Ebro Burgos 504.609 4.725.278
Estacién 6 San Vicente de la Sonsierra La Rioja 519.651 4.711.960
Estacion 7 Logroiio La Rioja 546.174 4.702.448
Estacion 8 San Adrian La Rioja 587.261 4.687.226
Estacion 9 Castejon Navarra 610.675 4.670.037
Estaciéon 10 Tudela Navarra 615.590 4.658.027
Estacion 11 Novillas Zaragoza 634.351 4.642.749
Estacion 12 Remolinos Zaragoza 651.124 4.632.084
Estacién 13 Zaragoza Zaragoza 674.661 4.614.979
Estacion 14 Presa de Pina Zaragoza 692.512 4.604.213
Estacién 15 La Zaida Zaragoza 716.472 4.579.043
Estacidon 16 Escatron Zaragoza 724.309 4,574,952
Estacién 17 Caspe Zaragoza 745.977 4.571.749
Estacion 18 Flix Tarragona 294.918 4.568.081
Estacién 19 Miravet Tarragona 298.763 4.545.023
Estacién 20 Tortosa Tarragona 290.240 4,519.911
Estacion 21 Embalse de Sobrdén Burgos 485.552 4.734.717
Estacion 22 Utebo Zaragoza 668.291 4.621.456

Tabla 1. Estaciones de muestreo y presencia de C. fluminea

12
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3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

3.1. ANALISIS DE BIBLIOGRAFIA Y PLANIFICACION DEL TRABAJO DE CAMPO (GABINETE):

a) Analisis exhaustivo de la bibliografia relativa a C. fluminea y los trabajos realizados en

otras cuencas hidrograficas.

En primer lugar, se ha realizado un andlisis completo de la bibliografia relativa a esta
especie para conocer qué tipo de trabajos se han realizado en otras cuencas
hidrograficas como la del Mifio-Sil, Guadiana y Segura, entre otras, todas ellas muy
afectadas por la almeja asiatica.

Dicha busqueda bibliografica incluye, ademas de la bibliografia cientifica existente, los
informes disponibles relativos a las prospecciones de nayades en el area de estudio y
zonas aledafas, para conocer las indicaciones que se dan de la presencia de moluscos

exoticos.

b) Planificacion del trabajo de campo a realizar.

Primeramente, se solicitd la autorizacion preceptiva a los 6rganos ambientales de cada

comunidad auténoma para los trabajos de prospeccion a realizar.

Posteriormente, se realizd un reconocimiento previo del area de estudio con la ayuda de
cartografia y ortofotos disponibles.
Se delimitaron 20 estaciones de muestreo a lo largo de toda la cuenca. La eleccién de
dichas estaciones, de cara a facilitar los muestreos, se ha basado en los siguientes
factores:

- Equidistancia: Para garantizar que se cubre todo el eje del Ebro.

- Representatividad de la zona: No tomando muestras en localizaciones con

caracteristicas muy especificas que pudiesen alterar los datos estadisticos.
- Accesibilidad: Con objeto de facilitar los muestreos.
- Profundidad: Para conocer el alcance de la C. fluminea a distintas profundidades

se eligieron tanto zonas someras como zonas profundas.

Tras la eleccién inicial de las estaciones se introdujeron dos nuevas (21-Embalse de

Sobroén y 22-Utebo) por lo que el nimero final de estaciones ha sido de 22.

15
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De cara a planificar el trabajo de campo, tras la eleccion de las estaciones de muestreo,
se prepar6 cartografia de cada uno de ellos y se disefiaron las pautas de toma de

muestras y las herramientas necesarias explicadas en el apartado 3.2.

3.2. TOMA DE MUESTRAS:

Una vez establecido el planteamiento del muestreo y tras el visto bueno del Director de los

trabajos, se procedid a la toma de muestras en campo.

Cada estacion de muestreo se georreferencié in situ. El objetivo de este marcaje es que siempre
se tomen los datos en el mismo punto exacto para que los datos sean comparables entre ellos y

poder apreciar tendencias.
La toma de muestras consté de dos partes:
a) Toma de parametros fisico-quimicos del agua:

- Temperatura
- Conductividad
- pH

- Solidos totales disueltos

Los parametros fueron medidos con tiras reactivas de pH 6 — 8,1 y con una sonda
multiparamétrica HANNA - HI98129, previamente calibrada y manipulada por un técnico

con experiencia en la toma de datos de este tipo.

Figura 2. Tiras reactivas de pH y sonda multiparamétrica.
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b) Toma de muestras de sedimento:

Se tomé una muestra de un cuadrado de 50x50 cm, profundizando en todos los casos al
menos 5 cm y, en el caso de que apareciesen ejemplares de C. fluminea, se siguid
profundizando hasta que dejasen de aparecer. Las muestras se introdujeron en sacos
estancos para su transporte hasta la sede de Paleoymas, asegurandose previamente de
que la muestra no contenia ejemplares de nayades autéctonas.

También se apunté el tipo de sedimento y la presencia o no de otras especies exdticas
(como Dreissena polymorpha, Didymosphenia geminata, etc), asi como de nayades

autoctonas.

En la estacion de muestreo 1, debido a la baja densidad de C. fluminea, se decidi6é tomar

una muestra de 1x1 m.

La toma de muestras de los estaciones 1, 21 y 6 se llevd a cabo con la ayuda de buzos.

Figura 3. Cuadro de 50x50 cm bajo el agua junto a bandeja con muestra. Muestreo de la estacion 14.

3.3. MEDIDAS EN LABORATORIO:

Se realizdé un contaje y medicion de todos los individuos de C. fluminea presentes en
cada muestra. Los individuos recogidos se midieron en laboratorio tras separarlos
previamente del sedimento. Se midié la longitud y altura de cada ejemplar. En el caso de
que las dos medidas fuesen inferiores a 10 mm, no se anotd la medicién exacta, sino que

figura como un tamano “<10mm”.
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Figura 4. Medida de ejemplares de C. fluminea en laboratorio.

Debido a que las muestras (salvo en la estacion 1) recogidas corresponden con un area
de 50x50 cm, los resultados se han multiplicado por cuatro para obtener la densidad por

metro cuadrado. Durante el estudio, el numero de ejemplares aparece ya multiplicado.

Una vez realizado el trabajo, los ejemplares de C. fluminea no se devolvieron al rio,

debido a su condicidon de especie exdtica invasora, procediendo a su eliminacién.

Toda la informacién recogida durante el muestreo se plasmé en un boletin de campo con la
siguiente informacion:

o Coordenadas geograficas (UTMs) de la estacion de muestreo

e Término municipal y Comunidad Autonoma donde se localiza

e Fechay hora de realizacion del muestreo

¢ Resultados de los parametros fisico-quimicos

¢ Resultados de las muestras de sedimento

e Caracterizacion del medio

o Actividades desarrolladas en la masa de agua en el momento de la toma

de muestra
e Observaciones derivadas

e Técnicos responsables del muestreo

18
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BOLETIN DE CAMPO

ESTACION N 16

Fecha ACTUACION | 17 | 07 | 2019

DATOS DE EQUIPO
Personal que realiza la prospeccién

Ismael Sanz, David Aguilar, Radl Escudero

Método (piragua/orilla)

Orilla

PROSPECCION

Tipo de jornada (diurna/nocturna) Diurna
Horas de trabajo de prospeccidn Hora inicio: 09:00 | Hora fin: 12:00 [
| |
Denominacidn tramo prospectado Escatrén
(indicar zona o puntos)
Coordenadas ETRS89 Zona 30 X | 724309.48 | ¥ | as7as52.25
Vegetacion de ribera Chopo blanco, chopo negro, tamariz
Vegetacidn acudtica Pan de rana, potamogeton (hojas filiformes)

rincipal sustrato
PARAMETROS IN-SITU
Condiciones atmosféricas

Grava fina y mediana

Soleado

Hora toma datos: | Conductividad: 1460 TSD: 730 T: 26.8

Esi

Presencia de Corbicula Fluminea. Ono

Otras especies exdticas | Siluro

Otras especies autdctonas
DOBSERVACIONES
Actividades desarrolladas en la zona | Presencia de un elevado numero de pescadores.
en el momento de la prospeccidn |
[pesca, navegacidn...)

i
Caudal: 54.9 m'/s.

Inci i
eidencas Hay mucha corriente. Margen derecha, bajo el azud.

Técnico responsable de la prospeccidn:

Firma: Cristdbal Rubio Millan

Figura 5. Ejemplo de boletin de campo de la estacion de muestreo 16.

. Este

material fotografico se suministrara en soporte informatico, de forma simultanea al resto de la

Se tomaron fotografias de la estacion de muestreo y del entorno general de la zona

informacién generada en los muestreos.

3.4.DESINFECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Ante la grave amenaza de dispersion de especies exoticas invasoras acuaticas y debido a que
parte del trabajo a desarrollar se ha llevado a cabo en una masa de agua, en parte afectada por
especies exoticas invasoras como el mejillon cebra, se ha tenido presente en todo momento
este riesgo y se ha actuado en consecuencia, realizando las acciones de inspeccidn, limpieza y
secado de los materiales y equipos que entren en contacto con el agua tras la realizacién de los
muestreos y cuando se haya cambiado de emplazamiento.

Se ha desinfectado todo el material que ha entrado en contacto con el agua. Las acciones
basicas a desarrollar se encuentran en el protocolo marcado por la Confederacion Hidrografica
del Ebro (https://www.rfep.es/publicacion/ficheros/PROTOCOLO_ DESINFECCION(2).pdf). Su
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finalidad es la de evitar la dispersién del mejillon cebra y otras posibles especies exéticas
invasoras de aguas continentales presentes en el tramo de estudio.

Antes de comenzar el trabajo, todos los técnicos de campo han recibido una intensiva formacion
al respecto para garantizar que en todo momento se cumplen las premisas establecidas en los
protocolos.

Este protocolo ha sido de aplicacién en todas las jornadas de campo con el fin de evitar el
traslado de especies invasoras presentes en la cuenca como el mejillén cebra, el caracol
manzana, el helecho de agua o el moco de roca. En la mayoria de los casos, estas especies son
detectables a simple vista, pero en otros, sus formas reproductivas son invisibles al ojo humano,

por lo que las tareas de limpieza son fundamentales.

3.5. ANALISIS DE RESULTADOS Y REDACCION DE LA MEMORIA DEL ESTUDIO

Debido a que las muestras (salvo en la estacion de muestreo n° 1) recogidas corresponden con
un area de 50x50 cm, los resultados se multiplicaron por cuatro para obtener la densidad por

metro cuadrado. (Durante el estudio se trabajé con las cantidades correspondientes a 1 m?).

Para el analisis estadistico de los datos se hizo uso del programa informatico SPSS Statistics

22, en el que se introdujeron las variables sobre las que se recopilé informacién durante los

muestreos:
De tipo numeérico: De tipo nominal*:
Densidad (de los ejemplares) C. fluminea * Las variables de tipo nominal
Conductividad D. polymorpha han distinguido entre presencia
; y ausencia de la variable en la
TDS A. anatina .
estacién de muestreo.
Temperatura P. littoralis
Caudal U. mancus
Altura (de los ejemplares) Arena
Longitud (de los ejemplares) Limo

Grava

Tabla 2. Lista de variables numéricas y nominales con las que se han realizado calculos estadisticos
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Para determinar como afectan unas variables a otras, se realizé la prueba del Coeficiente de
correlacion de Spearman con las variables numéricas. Por otra parte, para comprobar si existe
relacion entre la densidad y el tamafio de C. fluminea con las variables de tipo nominal, se aplico

la prueba U de Mann-Whitney para variables independientes estableciendo como:

- HO = La distribucién es la misma entre las categorias.

- H1 = La distribucién es distinta entre las categorias.

Con un nivel de significancia a=0,05
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En el estudio se ha trabajado en 22 estaciones de muestreo localizadas entre el embalse del

Ebro en Cantabria hasta el Puente del Estado de Tortosa en Tarragona, atravesando las

comunidades autébnomas de Cantabria, Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragén y

Catalufia.

Estaciones de muestreo y densidad de C. fluminea por m?

Coord. ETRS89 Zona 30 Densidad C. fluminea

21

8

9

10
11
12
22
13
14
15
16
17
18
19
20

Tabla 3. Estaciones de muestreo y densidad de C. fluminea.

En

Estacion de muestreo

Embalse del Ebro
San Martin de Elines
Frias

Embalse de Sobrén
Sobrén

Miranda de Ebro

San Vicente de la
Sonsierra

Logroiio
San Adrian
Castejoén
Tudela
Novillas
Remolinos
Utebo
Zaragoza
Presa de Pina
La Zaida
Escatron
Caspe

Flix
Miravet
Tortosa

el Anexo Il se

Provincia

Cantabria
Cantabria
Burgos
Burgos
Alava
Burgos

La Rioja

La Rioja
La Rioja
Navarra
Navarra
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Tarragona
Tarragona
Tarragona

detallan

X
422.076
429.673
476.068
485.552
492.190
504.609

519.651

546.174
587.261
610.675
615.590
634.351
651.124
668.291
674.661
692.512
716.472
724.309
745.977
294,918
298.763
290.240

Y
4.764.904
4.742.612
4.735.223
4.734.717
4.734.823
4.725.278

4.711.960

4.702.448
4.687.226
4.670.037
4.658.027
4.642.749
4.632.084
4.621.456
4.614.979
4.604.213
4.579.043
4.574.952
4.571.749
4.568.081
4.545.023
4.519.911

resultados en

(ejemplares/m?)

O O O O o o &

604
80
584
196
31392
556
7408
44
504
640
3904

292
5600
1304

estacion de

muestreo.
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Figura 6. Densidad de C. fluminea en las estaciones de muestreo.
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4.1.1. Resultados globales

En los muestreos realizados durante el presente estudio se han obtenido un total de 13.277
ejemplares repartidos en 21 estaciones de muestreo de 50x50 cm y 4 ejemplares en una

estacion de 1x1 m.

Se ha medido la longitud y altura de todos los ejemplares en laboratorio y se ha multiplicado por
cuatro el numero de ejemplares de las estaciones de 50x50 cm para obtener los datos por metro

cuadrado.

El numero total de ejemplares de C. fluminea entre las 22 estaciones de muestreo, ya

multiplicado, es de 53.112 individuos.

C. fluminea por m? en el rio Ebro 2.414,18 ejemplares/m?
Desviacion estandar 6.769

Ejemplares vivos 40,62 %

Ejemplares muertos 59,38 %

Altura maxima (ejemplares vivos) 38 mm

Longitud maxima (ejemplares vivos) 42 mm

Tabla 4. Datos generales: C. fluminea en el rio Ebro.

La distribucion espacial de C. fluminea es agregada (individuos dispuestos en grupos muy
densos separados entre si), pues el parametro de dispersion de la distribucién binomial negativa

k, estimado a través de la media y varianza muestrales, es de 0,000000002776.
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4.1.2. Tamafio de los ejemplares

e 3 .

Figura 7. Altura y longitud de C. fluminea.

Un 46,81% de los ejemplares presentan una longitud inferior a 10 mm. La mayor parte de los
ejemplares encontrados (74,64 %) presentan una longitud comprendida entre 0 y 14 mm.

Solo 8 ejemplares (todos ellos muertos) superan los 40 mm de longitud.

Longitud (mm) Vivas Muertas Total

<10 10.080 14.784 24.864
10-14 6.888 7.889 14.777
15-19 1.497 3.172  4.669
20-24 972 3.280 4.252
25-29 1.808 2.021  3.829
30-34 304 349 653
35-39 24 36 60
>40 0 8 8

Tabla 5. Numero de ejemplares de C. fluminea segun su longitud y estado.

Del mismo modo, un 76,76 % de los ejemplares encontrados presentan una altura comprendida
entre 0 y 14 mm, siendo el 60,74 % inferior a 10 mm. Ninguno de los ejemplares supera los 40

mm de altura.

Altura (mm) Vivas Muertas Total

<10 13.488 18.772  32.260
10-14 4.029 4533  8.562
15-19 1.164 3.600 4.764
20-24 1.636 3.261 4.897
25-29 1.164 1.240 2.404
30-34 92 117 209
35-39 0 16 16
>40 0 0 0

Tabla 6. Numero de ejemplares de C. fluminea segun su altura y estado.
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Debido a la similitud entre altura y longitud, en adelante solo se hace referencia a la longitud.

30 %

25
20
15
10
5
0

Figura 8. Porcentaje de ejemplares de C. fluminea muestreados en el rio Ebro segun su longitud y estado.

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 >40

Longitud (mm) Vivas (%) B Muertas (%)

Segun la densidad de las estaciones, el porcentaje de longitud por grupo es:

Longitud (%)
_ Estaciones con ejemplares de C. fluminea por m?

Medidas (mm) <100 101 - 500 501-5000 >5000

21,88 40,64 41,71 64,61
26,56 29,86 54,15 23,10
41,41 27,84 4,15 12,14
10,16 1,66 0,00 0,14

0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 7. Longitud de C. fluminea segun su densidad (ejemplares/m2).

<10
10-20
21-30
31-40
>40

70 %

60

50

o O

40

30

2

q
0

10-20 21-30 31-40 >40

Longitud (mm) m<100 m101-500 m501-5000 m>5000

Figura 9. Longitud de C. fluminea segun su densidad.
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Estacion Longitud (mm) Estacion Longitud (mm) Estacion Longitud (mm)

1 21,3 8 26,7 14 14,0
2 0 9 19,6 15 8,3

3 0 10 17,9 16 11,6
21 0 11 9,8 17 0

4 0 12 25,9 18 8,0

5 0 22 14,8 19 10,8
6 0 13 11,8 20 9,6

7 10,8 13 11,8 TOTAL 11,09

Tabla 8. Longitud media (mm) de los ejemplares de C. fluminea por estacion de muestreo.

Llama la atencion que, en la estacién de muestreo 12, donde un 98% de los ejemplares estan
vivos y la densidad es alta (556 ejemplares/m?), la longitud media de los ejemplares de C.

fluminea es un 137% mayor que la media del resto de ejemplares de las demas estaciones.

4.1.3. Rango de edades

Segun la longitud de los ejemplares de C. fluminea se puede estimar su edad:

Longitud (mm) <10 10-23 24-30 31-37 >37

Edad (meses) <6 6-15 16-25 26-36 >36

Tabla 9. Edad de los ejemplares de C. fluminea en relacién a la longitud de su concha (Cataldo & Boltovskoy,
1999), (McMahon, Invasive characteristics of the freshwater bivalve Corbicula Fluminea, 1999), (McMahon,
2002), (Javierre, 2015).

30 %
25
20
15

10

: _

Edad (meses) <6 6-15 16-25 26-36 >36

(6]

Ejemplares vivos (%) B Ejemplares muertos (%)
Figura 10. Porcentaje de ejemplares de C. fluminea segun su edad y estado.
El 89,14 % de los ejemplares muestreados presenta una edad inferior o igual a 15 meses.

Solo un 0,85 % superan los 26 meses de edad. El 90% de los ejemplares muertos tenia una

edad inferior a los 15 meses.
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Tras realizar el Test de Shapiro-Wilk se determiné que los datos no presentan una distribucion

normal, por lo que se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman entre las variables para

calcular sus correlaciones:

Densidad

Densidad 1,000

Conductividad ,534"

TDS ,559™
Temperatura ,041
Caudal ,589"
Altura -475
Longitud -475

,534°

1,000

,984”

,051

,685"

-,093

-,102

Correlacion significativa positiva

Correlacion significativa negativa
Altura y longitud hacen referencia a las medidas de los ejemplares de C. fluminea.

Conductividad

TDS

,559”

,984”

1,000

-,012

,728”

-,186

-,190

Temperatura Caudal Altura
,041 589" - 475
,051 ,685™ -093
-,012 728" -,186
1,000 -,056 -236
-,056 1,000 -267
-,236 -,267 1,000
-,296 -,333 993"

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 10. Rho de Spearman. Coeficiente de correlacién entre variables.

0,86-1
0,71-0,85
0,41-0,7
0,21-0,4

0-0,2

Muy alta
Alta
Moderada
Baja

Muy baja

Tabla 11. Criterios para interpretar los valores de la prueba de correlaciones.

Longitud

-,475

-,102

-,190

-,296

-,333

,993™

1,000

La densidad de C. fluminea presenta correlaciones significativas positivas con la conductividad,

el total de sdlidos disueltos (TDS) y el caudal.

A pesar de apreciarse una tendencia, no existe una correlacion significativa entre la densidad de

ejemplares y el menor tamafio de los mismos.
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Densidad de C. fluminea en funcion de las variables nominales

Se realizdé la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes con objeto de
determinar si existe relacion entre las variables nominales (presencia de grava, arena, limo, D.

polymorpha, A. anatina, P. littoralis y U. mancus) y la densidad y la longitud de C. fluminea.

Se definid como hipoétesis nula la ausencia de relaciéon entre la variable nominal estudiada y la

numérica (densidad o altura), siendo el nivel de significancia de 0,05.

Respecto a la densidad, se rechaza la hipotesis nula para la variable referida a la presencia de
D. polymorpha, especie que aparece cuando menor es la densidad de C. fluminea.

En las estaciones sin presencia de D. polymorpha, la densidad media de C. fluminea ha sido de
3.481ejemplares/m?, mientras que en las que habia D. polymorpha, la densidad ha sido de 128

ejemplares/m?.

Si el nivel de significancia se desplaza a 0,1 se aceptaria como significativa la relacién entre la
presencia de A. anodonta y la densidad de C. fluminea, apareciendo con mas frecuencia cuando

menos ejemplares de almeja asiatica se encuentran en la estacion de muestreo.

Las densidades de C. fluminea en estaciones con presencia y ausencia de A. anatina son 3.483
y 123 ejemplares/m? respectivamente, valores muy similares a las densidades en relacién a la
presencia de D. polymorpha, no obstante, D. polymorpha y A. anatina solo coinciden en dos

estaciones de muestreo.

En cuanto a la longitud de los ejemplares, esta aumenta cuando hay presencia de A. anatina o
P. littoralis en la estacion de muestreo. En concreto, la longitud media de C. fluminea en las
estaciones con presencia y ausencia de A. anatina es de 12,2 y 9,0 mm respectivamente, y en

las estaciones con presencia y ausencia de P. littoralis es de 12,8 y 8,2 mm.

El tipo de sustrato no parece afectar a la densidad de ejemplares de C. fluminea, no obstante,
estos presentan una mayor longitud en presencia de limos (12,7 mm con limos y 8,6 mm sin

limos).
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5. CONCLUSIONES

Del analisis de los datos obtenidos de la toma de muestra realizada en 22 estaciones de
muestreo ubicadas en el rio Ebro (entre el embalse del Ebro en Cantabria, hasta el Puente del
Estado de Tortosa, en Tarragona) y de la revision de 53.112 ejemplares de Corbicula fluminea

recogidos en dichas estaciones de muestreo, se ha podido concluir que:

e La almeja asiatica (Corbicula fluminea) esta localizada en la mayor parte del eje del rio

Ebro, estando presente en 15 de las 22 estaciones analizadas.

La densidad media de las estaciones de muestreo estudiadas es de 2.414 ejemplares/m?,
destacando que el tramo alto de la cuenca (comprendido entre Cantabria y La Rioja) posee
las menores densidades de C. fluminea y que la densidad aumenta en el tramo bajo (Aragén
y Cataluna). Esta variacion de densidad presenta correlaciones significativas con la
conductividad, el total de sdlidos disueltos (TDS) y el caudal. A menores caudales, menor
densidad de la especie. Por otra parte, cuando la conductividad y TDS son mas altos, la

densidad de C. fluminea aumenta.

La densidad de C. fluminea es menor cuando comparte habitat con el mejillén cebra
(Dreissena polymorpha). Por el contrario, presenta sinergias con Anodonta anatina; cuando
esta esta presente, la densidad de C. fluminea es mayor. Este hecho puede ser debido al
asentamiento de poblaciones de nayades autéctonas en las zonas especificas con mayor

disponibilidad de alimento, el cual también permite crecer mas a la C. fluminea.

e La longitud media de la especie para la cuenca del Ebro es de 11,09 mm. La maxima
longitud medida en un ejemplar vivo de C. fluminea ha sido de 42 mm, mientras que la
mayor parte de los ejemplares encontrados (74,64 %) presentan una longitud comprendida
entre 0 y 14 mm, por lo que este valor seria el rango de media para nuestras latitudes. Solo
8 ejemplares (todos ellos muertos) superan los 40 mm de longitud.

Los ejemplares del rio Ebro presentan un tamano similar a los del rio Segura (Zamora,
Zamora, Sanchez, Torralva, & Oliva, 2018), pues en dicha cuenca la longitud maxima
medida fue de 34,84 mm vy la longitud media se aproximé a los 10 mm en casi todas sus
estaciones de muestreo.

Por otra parte, los resultados obtenidos en el Guadiana (CHGuadiana, 2009) varian respecto

a los del Ebro, pues en el afo 2009 la longitud media de C. fluminea en el rio Guadiana fue

30



= G COMFEDERACION
t"‘"t.‘.w MINISTERIO HIDROGRAFICA
?'”I i S PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DEL EERO

P I[P

de 16,75 mm y la maxima de 52,1 mm, por lo que C. fluminea no esta alcanzando su mayor

tamano posible en el rio Ebro.

Se ha observado que la longitud de los ejemplares es mayor cuando hay presencia de
nayades autéctonas como A. anatina o P. littoralis en la estacion de muestreo. En concreto,
la longitud media de C. fluminea en las estaciones con presencia de A. anatina es un 35%
mayor que zonas donde la especie A.anatina esta ausente, mientras que en las estaciones
con presencia de P. littoralis la longitud es un 56% superior a las que no albergan ejemplares
de P. littoralis.

Este hecho puede ser debido al asentamiento de poblaciones de nayades autdctonas en las
zonas con mayor disponibilidad de alimento, el cual también permite crecer mas a la C.

fluminea.

La edad media del 89,14 % de los ejemplares muestreados y del 90% de los ejemplares
muertos es inferior o igual a 15 meses. Solo un 0,85 % superan los 26 meses de edad. Esta
significativa diferencia entre porcentajes nos muestra que la poblacién establecida en el eje
del rio Ebro es una poblacion joven con una notable tasa de reposicidn en la que la mayor
parte de los ejemplares no tienen una esperanza de vida superior a dos afos. Estos datos
contrastan con la longevidad de la especie, la cual oscila entre 1 y 5 afnos (McMahon, 1999)
(CHGuadiana, 2009).

Por otra parte, el tipo de sustrato no parece afectar a la densidad de ejemplares de C.
fluminea, no obstante si que afecta al tamafo de los individuos, pues estos presentan una

longitud media un 49% mayor en presencia de limos.

Las zonas de corriente suave, escasa profundidad, con un lecho de limo y abundante
vegetacién de ribera se presentan como las zonas con mejores condiciones para
albergar almeja asiatica. Destacan dos estaciones de muestreo con las caracteristicas
descritas. La estacion 11, ubicada en Novillas (Zaragoza), la cual alberga una densidad de
31.392 ejemplares/m?, y la estacion 12, ubicada en la salida de una madre del rio en
Remolinos (Zaragoza), en la que el 98% de los ejemplares de C. fluminea estan vivos, la
densidad es alta (556 ejemplares/m?) y su longitud es un 137% mayor que la media del resto
de ejemplares de las demas estaciones. También presenta una gran poblacién de nayades

autéctonas, por lo que la zona parece 6ptima para el desarrollo de bivalvos acuaticos.
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ANEXO I: FOTOGRAFIAS
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Estacion de muestreo 3.

Estacion de muestreo 3. Restos de nayades y mejillon cebra.
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Estacion de muestreo 21. Cangrejo rojo americano.
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Estacion de muestreo 5. Mejillon cebra.
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Estacion de muestreo 6. Nayades en la zona de muestreo y mejillon cebra.
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Estacion de muestreo 8. Presencia de ejemplares vivos de Potomida littoralis y Anodonta anatina.
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Estacion de muestreo 10. Ejemplares vivos de C. fluminea.
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Estacion de muestreo 12. Muestra de sedimento y C. fluminea.
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Estacion de muestreo 22. Presencia de medios de comunicacion.
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Estacion de muestreo 13. Técnico transportando materiales para el muestreo.
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Estacion de muestreo 14. Toma de datos

Estacion de muestreo 14. Muestra bajo el agua.
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Alrededores de la estacion de muestreo 17.
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Estacion de muestreo 18.

Estacion de muestreo 18. Vista bajo el agua.
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Estacion de muestreo 19. Muestra bajo el agua.
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Estacion de muestreo 20. Muestra de sedimento y. fluminea.
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Laboratorio. Restos de D. polymorpha, U. mancus y C. fluminea.
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Laboratorio. Distintos tamanos de C. fluminea.

Laboratorio. Pequeiios ejemplares de C. fluminea.
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Laboratorio. Ejemplares vivos (izquierda) y muertos (derecha) de C. fluminea.
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ANEXO II: RESULTADOS

66



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

67



COMFEDERACION
MINISTERIO HIDROGRAFICA

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DEL EBRO

Coordenadas e

ETRS89 Zona 30 N

X 422076

Y 4764904

Fecha prospeccion

21-08-2019

% Volumen embalse

64,97%

Incidencias

Muestra tomada por
buzos.

Debido a la baja
densidad se tomd una

muestra de 1 m2. )
l_l 422_4[[‘

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Limo, grava y arena

Vegetacion de ribera -

Vegetacidn acuatica -

Fauna acuatica Almeja asiatica, Anodonta anatina

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos
N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)
Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 2 2 10-20 1 1 10-20 1 1
21-30 1 1 21-30 0 0 21-30 1 1
31-40 1 1 31-40 0 0 31-40 1 1
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 4 Total de individuos 1 Total de individuos 3
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 429673

Y 4742612

San Martin
de Elines

Fecha prospeccion

SHPA2T00

21-08-2019

Caudal

35,52 m3/s

Incidencias

Margen izquierda.
Aguas abajo del
puente.

No hay presencia de C.

fluminea.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Limo.

Vegetacion de ribera Pino, chopo negro, sauce.

Vegetacidn acuatica -

Fauna acuatica -

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos
N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)
Altura l Longitud Altura | Longitud Altura | Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 476068

Y 4735223

Fecha prospeccion

21-08-2019

Caudal

35,52 m3/s

Incidencias

Margen derecha. Aguas
abajo del puente.
Restos de ndyades y
mejillén cebra.

No hay presencia de C.

fluminea.

Hora toma de datos 14:00 Conductividad | 270 pS/cm TDS 130 ppm | Temperatura 23,5°C pH | 6,3

Sustrato principal Arena vy grava.
Vegetacion de ribera Chopo, sauce, juncos.
Vegetacidn acudtica Cola de zorro.
Fauna acuatica Anodonta anatina, Potomida littoralis, Unio mancus, mejillén cebra
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Estacion de muestreo 21 — Embalse de Sobrdn

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 485552

Y 4734717

Fecha prospeccion

21-08-2019

Caudal

35,52 m3/s

Incidencias

Margen izquierda.
Muestra tomada por
buzos.

No hay presencia de C.

fluminea.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Limo.
Vegetacion de ribera Chopo negro, sauce, carrizo y aneas.
Vegetacidn acudtica Cola de zorro, potamogeton, pan de rana.
Fauna acuatica Anodonta anatina.
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 492190

Y 4734823

Fecha prospeccion

21-08-2019

Caudal

35,52 m3/s

Incidencias

Margen izquierda.

No hay presencia de C.
fluminea.

Abundancia de mejillon

cebra.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Grava.

Vegetacion de ribera Chopo negro, sauce.

Vegetacidn acudtica Cola de zorro, potamogeton, pan de rana.
Fauna acuatica Mejillén cebra.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos
N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)
Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Estacion de muestreo 5 — Miranda de Ebro

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 504609

Y 4725278

Fecha prospeccion

21-08-2019

r{-.

L |

Caudal

< 3728300

33,27 m3/s

Incidencias

Margen izquierda.

fluminea.

cebra.

No hay presencia de C.

Abundancia de mejillén

Parametros fisico-quimicos

Sustrato principal

Caracterizacion del medio

Grava.

Vegetacion de ribera

Chopo negro, sauce, platanero.

Vegetacidn acuatica

Fauna acuatica

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Mejillén cebra, Potomida littoralis.

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos
N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)
Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 519651

Y 4711960

Fecha prospeccion

22-08-2019

Caudal

34,77 m3/s

Incidencias

Margen izquierda.
Muestra tomada por
buzos.

No hay presencia de C.

fluminea.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Limo.
Vegetacion de ribera Aneas.
Vegetacidn acuatica -
Fauna acuatica Mejillén cebra, Potomida littoralis, Unio mancus, Anodonta anatina.
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Estacion de muestreo 7 — Logroio (Pozo cubillas)

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 546174 !
7

Logrofio

Y 4702448

Fecha prospeccion

03-07-2019

Caudal

35 m3/s

Incidencias

Arrastre de mejilldn
cebra, Unio mancus vy
almeja asidtica en la
playa de gravas.

Margen izquierda.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Gravay arena
Vegetacion de ribera Chopo negro, chopo canadienses, sauce, anea, carrizo
Vegetacidn acudtica Cola de zorro, potamogeton (hojas no filiformes)
Fauna acuatica Almeja asiatica, mejilléon cebra y U. mancus
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 360 248 <10 304 200 | <10 56 48
10-20 184 280 10-20 92 196 | 10-20 92 84
21-30 60 76 21-30 4 4 | 21-30 56 72
31-40 0 0 31-40 0 0 | 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 | >40 0 0
Total de individuos 604 Total de individuos 400 Total de individuos 204
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Estacion de muestreo 7: Porcentaje de individuos segtin su

longitud
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 587261

Y 4687226

Fecha prospeccion

03-07-2019

Caudal

16,6 m3/s

Incidencias

Margen derecha

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Grava, arenay limo
Vegetacion de ribera Sauce, fresno, anea, chopo negro
Vegetacion acuatica Azolla, cola de zorro, lenteja de agua
Fauna acuatica Almeja asiatica, Potomida littoralis, Anodonta anatina
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud
<10 12 12 <10 12 12 <10 0 0
10-20 4 0 10-20 4 0 10-20 0 0
21-30 52 36 21-30 52 36 21-30 0 0
31-40 12 28 31-40 8 28 31-40 4 0
>40 0 4 >40 0 0 >40 0 4
Total de individuos 80 Total de individuos 76 Total de individuos 4

78



MINISTERIO

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

 ——

COMFEDERACION
HIDROGRAFICA

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DEL EBRO

Estacion de muestreo 8: Porcentaje de individuos segtin su
longitud
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Estacion de muestreo 9 — Castejon

Coordenadas

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

ETRS89 Zona 30 N

X 610675

Y 4670037

Fecha prospeccion

04-07-2019

Caudal

51 m3/s

Incidencias

Margen izquierda

Salida de una madre

= 4663800

610500
I

Parametros fisico-quimicos

Sustrato principal

Arena

610800
¥

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

DEL EERO

Caracterizacion del medio

Vegetacion de ribera

Chopo blanco, chopo negro, anea

Vegetacidn acudtica

Potamogeton (filiforme y no filiforme), pan de rana, cola de zorro

Fauna acuatica

Medidas totales

Ejemplares vivos

Almeja asiatica, Potomida littoralis, Anodonta anatina

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Ejemplares muertos

Medidas (mm)

N¢ individuos

Medidas (mm)

N¢ individuos

Medidas (mm)

N¢ individuos

Altura | Longitud Altura | Longitud Altura l Longitud
<10 168 156 <10 12 8 <10 156 148
10-20 132 80 10-20 32 32 10-20 100 48
21-30 236 288 21-30 100 100 21-30 136 188
31-40 48 56 31-40 12 16 31-40 36 40
>40 0 4 >40 0 0 >40 0 4
Total de individuos 584 Total de individuos 156 Total de individuos 428
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Coordenadas

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

ETRS89 Zona 30 N

X 615590

Y 4658027

Fecha prospeccion

04-07-2019

Caudal

55 m3/s

Incidencias

Margen izquierda

Al lado del puente

Parametros fisico-quimicos

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

Caracterizacion del medio

Arenay limo

Sustrato principal

Vegetacion de ribera

Chopo blanco, aneas, carrizo

Vegetacidn acuatica

Cola de zorro, lenteja de agua

Fauna acuatica

Medidas totales

Ejemplares vivos

Almeja asiatica, Potomida littoralis, Anodonta anatina

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Ejemplares muertos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N¢ individuos

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 40 36 | <10 8 4 | <10 32 32
10-20 68 68 | 10-20 8 12 | 10-20 60 56
21-30 88 92 | 21-30 56 56 | 21-30 32 36
31-40 0 0 | 31-40 0 0 | 31-40 0 0
>40 0 0 | >40 0 0 | >40 0 0
Total de individuos 196 Total de individuos 72 Total de individuos 124

82




 ——

COMFEDERACION
MINISTERIO HIDROGRAFICA
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DEL EERO

Estacion de muestreo 10: Porcentaje de individuos segtin su

longitud
30%
25%
20%
15%

10%

5%

0%
<10 10-20 21-30 31-40 >40

Longitud (mm)

B Almejas muertas B Almejas vivas

83



= @ = COMFEDERACION
F MINISTERIO HIDROGRAFICA

' ][L@ ¥ PARALA TRANSICION ECOLOGICA DEL EBRO
= L]

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 634351

Y 4642749

Fecha prospeccion

12-06-2019

Caudal

64 m3/s

Incidencias

Gran acumulacién de
macrofitos.

Margen derecha. Salida

de una madre.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Limos y arenas con un poco de grava

Vegetacion de ribera Sauce, chopo blanco, chopo negro, tamariz, carrizo, fresno, olmo
Vegetacidn acuatica Potamogeton (hojas filiformes)

Fauna acuatica Almeja asiatica, Cangrejo rojo americano, Potomida littoralis

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 23264 16704 <10 11776 8672 <10 11488 8032
10-20 4672 10976 10-20 1984 4960 10-20 2688 6016
21-30 3424 3520 21-30 1152 1280 21-30 2272 2240
31-40 32 192 31-40 0 0 31-40 32 192
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 31392 Total de individuos 14912 Total de individuos 16480
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Estacion de muestreo 12 — Remolinos

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 651124

Y 4632084

Fecha prospeccion

12-06-2019

Caudal

69 m3/s.

Incidencias

Gran acumulacién de
macrofitos.

Margen izquierda.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Arenay limo

Vegetacion de ribera Sauce, chopo blanco, chopo canadiensis, tamariz, juncos

Vegetacidn acudtica Potamogeton (hojas filiformes y hojas no filiformes)

Fauna acuatica Almeja asiatica, Cangrejo rojo americano, Potomida littoralis, gambusia

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos
N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)
Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 8 8 <10 4 4 <10 4 4
10-20 48 20 10-20 48 20 10-20 0 0
21-30 496 524 21-30 492 520 21-30 4 4
31-40 4 4 31-40 0 0 31-40 4 4
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 556 Total de individuos 544 Total de individuos 12
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Coordenadas

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

ETRS89 Zona 30 N

X 668291

Y 4621456

Fecha prospeccion

26-07-2019

Caudal

41 m3/s.

Incidencias

Margen derecha

Parametros fisico-quimicos

Arenay grava

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

DEL EERO

Caracterizacion del medio

Sustrato principal

Vegetacion de ribera

Sauce, chopo negro, tamariz

Vegetacion acuatica

Potamogeton (hojas filiformes) y pan de rana

Fauna acuatica

Medidas totales

Ejemplares vivos

Almeja asiatica, Cangrejo rojo americano, Potomida littoralis

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Ejemplares muertos

N¢ individuos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N¢ individuos

Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 2272 2272 <10 112 112 | <10 2160 2160
10-20 3680 3072 10-20 448 448 | 10-20 3232 2624
21-30 1424 1920 21-30 624 544 | 21-30 800 1376
31-40 32 144 31-40 32 112 | 31-40 0 32
>40 0 0 >40 0 0 | >40 0 0
Total de individuos 7408 Total de individuos 1216 Total de individuos 6192
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(X MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 674661

Y 4614979

Fecha prospeccion

13-06-2019

Caudal

62,5 m3/s

Incidencias

Margen izquierda

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

I

Arenay grava.

Sustrato principal

Vegetacion de ribera

Chopo blanco, chopo negro, tamariz, carrizo, juncos.

Vegetacidn acudtica

Cola de zorro, potamogeton (hojas filiformes), pan de rana.

Fauna acuatica

Medidas totales

Almeja asiatica, alburno.

Ejemplares vivos

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Ejemplares muertos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N2 individuos

N2 individuos
Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 16 12 <10 0 0 <10 16 12
10-20 28 32 10-20 0 0 10-20 28 32
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 44 Total de individuos 0 Total de individuos 44
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 692512

Y 4604213

Fecha prospeccion 7o

13-06-2019

Caudal

70,7 m3/s

Incidencias

Margen derecha, aguas

debajo de la presa en la

salida del canal.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Gravay arena

Vegetacion de ribera Chopo blanco, chopo negro, sauce, tamariz, cafia, zarza

Vegetacion acuatica

Fauna acuatica Almeja asiatica.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 148 112 <10 36 32 <10 112 80
10-20 312 340 10-20 72 72 10-20 240 268
21-30 40 40 21-30 12 16 21-30 28 24
31-40 4 12 31-40 0 0 31-40 4 12
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 504 Total de individuos 120 Total de individuos 384
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 716472,18

Y 4579043,44

Fecha prospeccion

13-06-2019

Caudal

56, 8 m3/s

Incidencias

Centro del cauce al lado
de una zona de mucha

corriente.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal

Arenay grava.

I

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

Vegetacion de ribera

Carrizo, chopo negro, sauce.

Vegetacidn acuatica

Azolla, cola de Zorro.

Fauna acuatica

Almeja asiatica.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 432 384 <10 16 12 <10 416 372
10-20 200 244 10-20 8 12 10-20 192 232
21-30 8 12 21-30 0 0 21-30 8 12
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 640 Total de individuos 24 Total de individuos 616
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Estacion de muestreo 15: Porcentaje de individuos seguin su
longitud
70%

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% |
<10 10-20 21-30 31-40 >40

Longitud (mm)

B Almejas muertas B Almejas vivas

95



LB,
{1

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Estacion de muestreo 16 — Escatron

Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 724309.48

Y 4574952.25

Fecha prospeccion

17-07-2019

Caudal

54,9 m3/s

Incidencias

Hay mucha corriente.
Margen derecha, bajo

el azud.

Parametros fisico-quimicos

Caracterizacion del medio

Sustrato principal

Grava fina y mediana

Vegetacion de ribera

Chopo blanco, chopo negro, tamariz

Vegetacidn acudtica

Pan de rana, potamogeton (hojas filiformes)

Fauna acuatica

Almeja asiatica, siluro.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura | Longitud Altura ‘ Longitud Altura l Longitud
<10 1328 992 <10 592 480 <10 736 512
10-20 2480 2800 10-20 2096 2208 10-20 368 576
21-30 96 112 21-30 32 32 21-30 64 80
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 3904 Total de individuos 2720 Total de individuos 1168
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Coordenadas

ETRS89 Zona 30 N

X 745977.00

Y 4571749.22

Fecha prospeccion

18-07-2019

Caudal

53,3 m3/s

Incidencias

al puente.

fluminea.

Sustrato principal

Margen derecha. Junto

No se ha encontrado C.

Caracterizacion del medio

Grava y arena.

746100
'

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EERO

746400
f

1010
2030uS/cm TDS Temperatura 28,3 °C pH
ppm

Vegetacion de ribera

Chopo negro, tamariz.

Vegetacion acuatica

Fauna acuatica

Medidas totales

Mejillén cebra.

Ejemplares vivos

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Ejemplares muertos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N2 individuos

Medidas (mm)

N2 individuos

Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud Altura | Longitud
<10 0 0 <10 0 0 <10 0 0
10-20 0 0 10-20 0 0 10-20 0 0
21-30 0 0 21-30 0 0 21-30 0 0
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 0 Total de individuos 0 Total de individuos 0
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Coordenadas

ETRS89 Zona 31

X 294918.48

Y 4568081.82

Fecha prospeccion

18-07-2019

Caudal

54,9 m3/s

Incidencias

Fondo arenoso detras

de la recula de laisla.

Parametros fisico-quimicos

ZEII

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Arena.

Vegetacion de ribera Chopo negro, tamariz, carrizo, sauce.

Vegetacidn acuatica Lenteja de agua, pan de rana, potamogeton (hojas filiformes y no filiformes), cola de zorro.
Fauna acuatica Almeja asiatica, mejillén cebra.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 216 216 <10 84 84 <10 132 132
10-20 64 60 10-20 16 12 10-20 48 48
21-30 12 16 21-30 8 12 21-30 4 4
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 292 Total de individuos 108 Total de individuos 184
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Coordenadas

ETRS89 Zona 31
X 298763
Y 4545023

Fecha prospeccion

17-06-2019

Caudal

182 m3/s.

Incidencias

Gran acumulacion de

macrofitos.

WA

LN

Parametros fisico-quimicos

53¢ Tl

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Grava.

Vegetacion de ribera Chopo blanco, chopo negro, eneas, caias, carrizo.
Vegetacion acuatica Ceratophyllum, potamogeton, typha.

Fauna acuatica Almeja asiatica.

Numero de ejemplares de C. fluminea segun su tamaiio y estado por metro cuadrado

Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura Longitud Altura Longitud Altura | Longitud
<10 2896 2880 <10 112 96 <10 2784 2784
10-20 2160 2144 10-20 480 512 10-20 1680 1632
21-30 560 576 21-30 192 176 21-30 352 400
31-40 0 0 31-40 0 0 31-40 0 0
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 5600 Total de individuos 784 Total de individuos 4816
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Coordenadas

ETRS89 Zona 31

X 290240

Y 4519911

Fecha prospeccion

17-06-2019

Caudal

182 m3/s.

Incidencias

Gran acumulacion de

macrofitos.

Parametros fisico-quimicos

53¢ Tl

Caracterizacion del medio

Sustrato principal Grava.
Vegetacion de ribera Eneas, cafias, carrizo, chopo blanco, chopo negro, sauces, higueras.
Vegetacion acuatica Ceratophyllum, potamogeton, typha.
Fauna acuatica Almeja asiatica, caracol manzana, siluro, cangrejo azul, percasol.
Medidas totales Ejemplares vivos Ejemplares muertos

N2 individuos N2 individuos N2 individuos
Medidas (mm) Medidas (mm) Medidas (mm)

Altura ‘ Longitud Altura ‘ Longitud Altura | Longitud
<10 844 832 <10 372 364 <10 472 468
10-20 340 340 10-20 32 40 10-20 308 300
21-30 120 128 21-30 20 20 21-30 100 108
31-40 0 4 31-40 0 0 31-40 0 4
>40 0 0 >40 0 0 >40 0 0
Total de individuos 1304 Total de individuos 424 Total de individuos 880
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Estacion de muestreo 20: Porcentaje de individuos segtin su
longitud
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