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RESCATE DE UNA POBLACION DE MARGARITIFERA
MARGARITIFERA L. (BIVALVIA: MARGARITIFERIDAE),
PREVIO AL LLENADO DEL EMBALSE DE IRUENA
(RIO AGUEDA, SALAMANCA).
LECCIONES APRENDIDAS A POSTERIORI

JAVIER MORALES MARTIN Y MIGUEL LIZANA AvIA!

RESUMEN

Durante el verano de 2010 se realiz6 el rescate de una poblacién de la ndyade amenazada Margari-
tifera margaritifera previo al llenado del embalse de Iruefia (rfo Agueda, SO de Salamanca). Dicha
accién se contempla dentro del programa de conservacién de la biodiversidad que implementé la
declaracién de impacto ambiental -DIA- de la obra. En 1995 la DIA obligé a rebajar en 12,5 m la
cota inicial de llenado del embalse para preservar la biodiversidad del valle y asi no talar la aliseda
en alrededor de 8 km del cauce principal del rio Agueda.

Casi todas las ndyades vivas (el 97%, N= 945) fueron rescatadas en el tramo de cola del embalse
entre las cotas 766,5 y 776,5 msnm. También se recogieron los ejemplares muertos recientemente
(N= 306 conchas). Simultdneamente se pudieron rescatar 128 ejemplares de Unio delphinus que se
encontraron en sintopia.

Esta medida ha sido suficiente para preservar la metapoblacién més meridional de la especie en
Espafia ya que con la cota inicial de llenado se hubiera destruido totalmente el habitat disponible
en este rio aguas arriba de la cota actual; precisamente el tramo que se ha utilizado para realojar a
los ejemplares ahora translocados. Sin embargo una rebaja algo mayor hubiera permitido no tener
que afrontar el rescate, una accién que se ha demostrado en multiples ocasiones como muy poco
eficaz ya que las ndyades frecuentemente sufren mortandades masivas a causa de rechazar los
nuevos sustratos y por arrastre de las avenidas invernales.

Palabras clave: Margaritifera margaritifera, rescate y traslado, embalse de Truefia, rio Agueda.

SUMMARY

Along the summer of 2010, a population of the endangered freshwater pearl mussel Margaritifera
margaritifera was rescued previously to the filling the Iruefia reservoir (river Agueda, SW of the
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province of Salamanca, Spain). This action was imposed in the strategy for biodiversity
conservation included in the environmental impact declaration (spanish acronym DIA) of the dam
construction and it has been a landmark for the conservation of this mussel. In the year 1995, the
DIA obliged to reduce the initial height of the dam in 12,5 m in order to preserve part of alluvial
forests of Alnus glutinosa (a protected habitat for the European Habitat Directive) in a stretch of 8
km of the river Agueda.

Practically all (97%, n=945 individuals) the alive pearl mussels of the population were rescued in
the higher end of the reservoir, among the altitude range of 766,5 and 776,5 meters above sea level.
All the recently dead individuals were also collected (n=306 shells). One hundred and twenty
eight individuals of freshwater mussel, Unio delphinus, which were in sintopy with the pearl
mussel, were also rescued.

The translocation permitted to preserve the more southern metapopulation of this pearl mussel in
Spain because the filling up of the reservoir would have destroyed the optimal habitat for the
species, just in the place where the relocated individuals have been now moved to. A even further
reduction of the wall height would have supposed not to translocate the mussels, an important risk
because in other occasions this measure was not useful with other species. Pearl mussels suffer high
mortality rates because they sometimes reject new substrates or by the trolling of winter floods.

Key words: Margaritifera margaritifera, rescue & translocation, Iruefia reservoir, river Agueda, cen-

tral Spain.

INTRODUCCION Y
OBJETIVOS

El bivalvo Margaritifera margaritifera Linnaeus,
1758 (Bivalvia; Unionoida) pertenece a un
grupo de moluscos dulceacuicolas que poseen
un ciclo vital singular, basado en que una
parte del mismo se desarrolla de forma en-
quistada en un pez hospedador. Esta adapta-
cién biolégica es la caracteristica mas resalta-
ble de estos bivalvos denominados
genéricamente «ndyades». El hospedador 6p-
timo de esta especie es el salmén del Atldntico
(Salmo salar), y en su defecto lo es la trucha
comun (S. trutta). La ausencia de salmones en
la mayoria de los rios de Europa occidental
obliga al molusco a basar el periodo larvario
de fijacién sobre las truchas, y en muchos
casos ha terminado en el colapso del ciclo re-
productor (MORALES, 2007; ARAUJO, 2008).
Este problema es especialmente relevante en
las poblaciones interiores, donde tinicamente
se dan las condiciones que ambas especies re-
quieren en zonas montafiosas. La especie estd
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catalogada «en peligro, EN» (ARAUJO, 2008)
y mds recientemente «en peligro critico, CR
A2b» a nivel europeo (CUTTELOD, 2011).

En Espafia tinicamente habita en rios salmone-
ros y trucheros de aguas limpias y poco calcifi-
cadas, frias, dcidas, transparentes y muy bien
oxigenadas, con fondos de rocas, piedras y
gravas en ocasiones con sustratos finos y are-
nosos del (ZIUGANOV et al., 1994, GITTINS et
al., 1998; HASTIE et al., 2000; MORALES et al.,
2004; OUTEIRO et al., 2008). Suele formar colo-
nias en zonas sombrias y cercanas a la orilla
coincidiendo en los rfos peninsulares con tra-
mos en los que se conserva el bosque de ribera
original. Los juveniles son la etapa mas exi-
gente con la calidad del hébitat epibenténico,
de manera que la conservacién integra del eco-
sistema ripario (agua, sedimento, bancos de
arenas y gravillas, orillas del cauce, bosque de
ribera, laderas) es imprescindible para el reclu-
tamiento de jovenes ndyades (ZIUGANOV et
al., 2001; GEIST & AUERSWALD, 2007; GEIST
& KUEHN, 2008; MORALES et al., 2007; OS-
TERLING et al., 2010).
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En la Peninsula Ibérica se conocen poblaciones
desde casi el nivel del mar (rio Eo, en Lugo)
hasta zonas trucheras a més de 1.000 m de alti-
tud (rio Bibey, en Zamora) dispersas por todo
el cuadrante noroccidental (MORALES, 2007;
ARAUJO et al., 2009) (figura 1). Si bien la espe-
cie era conocida desde hace décadas en rios
gallegos de la vertiente atldntica (BAUER,
1986), todas las poblaciones interiores (cuen-
cas del Duero y del Tajo) de la especie han sido
descubiertas durante la dltima década (figura
1). Este es el caso de la cuenca alta del rio
Agueda, en el SO de la provincia de Sala-
manca, donde existia desde hace décadas el
proyecto de construccién de un gran pantano

de regulacién: el embalse de Iruefia (también
llamado de Fuenteguinaldo).

Durante el periodo de informacién de esta
obra se produjo un amplio debate social (ESPI-
NOZA, 1995) entre los promotores de la presa
y aquellos que en vista del impacto severo
sobre el medio natural que supondria eran
partidarios de otras soluciones para laminar
las avenidas del rfo y evitar inundaciones.
Existia entre ambientalistas y estudiosos un
cierto consenso sobre el excepcional valor eco-
l6gico y cultural de los valles a inundar
(CRUZ-SAGREDO, 2008) avalado por el tra-
bajo realizado por las dreas de Ecologia, Zoo-
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio en la provincia de Salamanca y del drea de distribucién de las seis poblaciones conoci-
das de M. margaritifera en el cuadrante noroccidental de la Peninsula Ibérica (cuadriculas UTM 10x10 km) segtin la reciente revi-
sién de ARAUJO ET AL. (2009). Elaboracién propia a partir de datos de: A) Cuenca del Narcea, seglin ALVAREZ-CLAUDIO ET AL., 2000;
B) Rios Gallegos, segtin BAUER, 1986 y OUTEIRO ET AL., 2008; C) Subcuencas del Tuela, Rabagal y Paiva (Douro), y cuencas del Ca-
vado y Neiva, segtin RE1s, 2003; D) Cuencas del Tera, Negro (Duero) y Bibey, segtin MORALES, 2007, MORALES et al., 2004; E) Cuenca
del Agueda, segun VELASCO ET AL., 2002; F) Cuenca del Alberche, segin VELASCO ET AL., 2006.

Figure 1. Study area in the province of Salamanca and range of the six populations of M. margaritifera in the northwest Iberian Pe-
ninsula (UTM 10x10 km squares), according to the recent review by ARAUJO ET AL. (2009).
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logia y Botdnica de la Universidad de Sala-
manca, dentro del Estudio de Impacto Am-
biental (documento inédito). A pesar de lo
cual, las Administraciones ambientales regio-
nal y nacional resolvieron la creacién del em-
balse dentro del marco del Plan Hidrolégico
Nacional. La Declaracién de Impacto Ambien-
tal (DIA) de 1995 concluye que su creacién es
«admisible» a pesar del dafio ambiental, y
prevé reducir su impacto mediante dos tipos
de medidas: 1/ la reduccién de su extensién
mediante la rebaja de 12,5 m en la cota de la
presa y 2/ la compensacién ambiental me-
diante un programa de restauracién hidrolé-
gico-forestal y de mejora de la biodiversidad.
Este incluye trabajos de reforestacién, revege-
tacion en laderas, mejoras del patrimonio na-
tural y etnogréfico ligado a las riberas y la mo-
nitorizacién y rescate, en su caso, de las
especies protegidas.

Finalmente, se ha construido un presa de 81 m
de altura sobre el cauce, pero segtin las instruc-
ciones derivadas de la DIA que obligaba a re-
ducir la cota inicial de coronacién de la presa
para respetar unas 400 Ha de bosque mixto del
Espacio Natural de «El Rebollar» (LIC
ES4150032) y varios kilémetros de bosque de
ribera incluidas en las «Riberas del rio Agueda y
Afluentes» (LIC ES4150087) tinicamente tiene la
capacidad de llenado hasta una altura de 68,5
m sobre sus cimientos. El embalse con la nueva
cota madxima a 773,5 msnm crea una cubeta de
600 Ha y 110 Hm? que inunda unos 14 km del
cauce del rio Agueda (figura 2) a maximo nivel
normal (LAZARO & BUENO, 2003).

Tras el descubrimiento durante el seguimiento
ambiental de las obras iniciadas en 1996 de
una poblacién relictica de M. margaritifera en
parte del tramo afectado por el proyecto, se re-
suelve en 2006 realizar las acciones de rescate
y traslado de los efectivos de la poblacién afec-
tada aguas arriba de los tramos a inundar,
como tnica forma de compatibilizar la obra
con la supervivencia de la poblacién ibérica
mds meridional de la especie (VELASCO et al.,
2002). Los objetivos del trabajo realizado en
2010 fueron: 1/ localizacién de todos los ejem-
plares vivos en la zona a inundar, 2/ localizar
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zonas Optimas para la especie, ocupadas ac-
tualmente por el resto de la poblacién, ubica-
das aguas arriba de la cubeta y 3/ recogida,
mantenimiento, traslado y ubicacién de las né-
yades en los sustratos de esas zonas elegidas.

MATERIAL Y METODOS

Como consecuencia de los trabajos del Pro-
grama de Vigilancia Ambiental durante la fase
de construccién de la presa se pudo caracteri-
zar inicialmente la distribucién y ecologia de
esta metapoblacion relictica de M. margariti-
fera. A partir de estos datos (VELASCO et al.,
2002) se implementa como medida compensa-
toria una accién de localizacién de todas las
ndyades afectadas y su traslado aguas arriba.
El rescate y la localizacién de las parcelas a las
que se iban a trasladar los ejemplares rescata-
dos se realiz6 durante la época de aguas bajas
(agosto-septiembre).

El tramo de cauce a prospectar en el interior de
la cubeta se dividié en 11 tramos: 7 para el rio
Agueda y 4 para el Mayas, que a su vez se di-
vidieron en subtramos en funcién de la topo-
graffa local, la granulometria del fondo y la
pendiente de cada uno de ellos; de esta forma
se presentan los datos distribuidos en un total
de 24 subtramos (figura 2). La parte mds pré-
xima a la presa no se pudo prospectar debido
al nivel inicial de inundacién y de turbidez del
agua que presentaba durante el verano de
2010, asi como en los anteriores meses, por lo
que ya no presentaba ninguna capacidad de
albergar estos animales vivos.

El cauce del Agueda se muestreé entre las
cotas 715 msnm (préxima a la presa) y 774
msnm (desembocadura del Riofrio), un total
de 14 km. En el rio Mayas se prospect6é desde
la cota 750 msnm hasta el puente de la carre-
tera local DSA-365 (Robleda a El Sahugo) en la
cota 774 msnm, en total 9 km. Para designar
las zonas de traslado se eligieron «in situ» los
mejores puntos en los que se detect6 a la espe-
cie, siguiendo las prescripciones de COPE et al.
(2003). Estas parcelas de translocacién no se
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incluyen en detalle en la figura 2 por motivos Los datos que se presentan en este trabajo re-
de seguridad para las nuevas colonias y se presentan los resultados de dicho plan de res-
ubican entre el punto de desembocadura del cate de la especie en la cubeta del embalse du-
rio Riofrio y el puente de la carretera CV-85 rante los meses de agosto y septiembre de
sobre el rio Agueda (figura 2). 2010. Durante las prospecciones de campo se
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Figura 2. Perfil altitudinal del tramo rescatado (arriba) y localizacién del embalse de Iruefia en la parte alta del rio Agueda. Se
muestran las principales poblaciones, carreteras, la red hidrografica, las estaciones oficiales de aforos (E.A.), las parcelas de trans-
locacién de ndyades (A — D), asi como los principales hitos altimétricos de la vertiente norte de la Sierra de Gata.

Figure 2. Altitudinal profile of the stretch where the rescue was done (above) and location of the Iruefia reservoir in the upper
river Agueda.
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realizé una caracterizacién de las principales
caracteristicas fisiogrdficas y litolégicas del
cauce; asi como un estudio biométrico de los
ejemplares rescatados y la conchas encontra-
das en las orillas del rio.

Las ndyades fueron localizadas por inspec-
cién visual de los fondos en todo el tramo res-
catado con profundidad inferior a 1,2 m me-
diante la realizacién de recorridos paralelos a
la orilla por parte de cuatro operarios traba-
jando en paralelo dentro del agua con batis-
copios de mano, y auxiliarmente mediante el
palpado de los fondos. Los tramos mds pro-
fundos con hébitat propicio «a priori» para la
especie objeto del trabajo se revisaron pun-
tualmente mediante inspeccién visual con
técnicas de snorkel. Durante toda la exten-
sién del rescate en los tramos someros se ins-
pecciond el 100% de los fondos, independien-
temente de la idoneidad de los mismos para
la especie; incluyendo orillas, huecos entre
los tocones de raices o piedras de mamposte-
ria de los presas tradicionales, taludes de isle-
tas, bancos de arenas en meandros y huecos
del fondo del cauce donde se asientan gravi-
llas. De esta forma se aseguré localizar a los
ejemplares ubicados en localizaciones 6pti-
mas como otros empujados por la corriente a
lugares subéptimos.

Asimismo se procedi6 a la inspeccién visual
de una banda de 25-10 m de anchura a los
margenes de la linea de bankfull del cauce
por un quinto operario encargado de locali-
zar las conchas alli depositadas. En los ban-
cos de arenas en los que se procedié a ceran-
dar el sustrato en busca de juveniles también
se localizaron ndyades de la especie U. del-
phinus que fueron incorporados a los trasla-
dos de esta accién de rescate. Para esta ope-
racién se utilizaron tamices de 10, 5y 1 mm
de luz de malla. En cada tramo se anotaron
las principales caracteristicas de las orillas,
lecho del rio, corriente y granulometria del
fondo (%), siguiendo la clasificacién de
PLATTS et al. (1983). A lo largo del gradiente
altitudinal del embalse se tomaron datos ba-
sicos sobre la profundidad media, la pen-
diente media del cauce y la tipologia del sus-
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trato. La pendiente aproximada de cada
tramo se calculd sobre un modelo MDE
(equidistancia 1 m) en un sistema de infor-
macién geogréfica GIS.

Los ejemplares se mantuvieron almacenados
en tramos de corriente dentro del propio rio,
un tiempo minimo hasta su transporte, en con-
diciones de aireacién forzada y conservacién
de la temperatura del agua, hasta las parcelas
definitivas en los tramos de translocacién. De
cada ejemplar se registraron sus principales
medidas biométricas de la concha: longitud
(L), altura (A) y anchura (An), segin se des-
cribe en ANTHONY et al. (2001) y PRESTON
et al. (2010). Posteriormente fueron recoloca-
dos uno a uno en posicién vertical sobre sus-
tratos adecuados. Durante las operaciones de
rescate y translocacion la calidad del agua del
rio fue monitorizada «in situ» mediante el uso
de una sonda portdtil multiparamétrica
Hanna HI9828.

RESULTADOS

Rescate de nayades

En los 11,3 km de cauce del rio Agueda en los
que se hizo el trabajo de rescate se localizaron
945 ejemplares adultos de M. margaritifera
(margaritiferas en adelante); asi como restos
de otros 306, de ellos 15 de muerte muy re-
ciente (tabla 1). No se localizaron en los tramos
mds proximos a la presa (AG01 —> AG04); en
el recorrido intermedio se hallaron sélo ejem-
plares dispersos por el cauce (AG05 y AG06) y
en la parte de cola del embalse se recogieron la
mayoria de ellas. El rescate se complet6 con la
localizacién y recogida de 128 individuos de
U. delphinus (unios en adelante); junto con res-
tos de otros 212 individuos, la mayoria muer-
tos en un agregado varado en un banco de
arena desecado. No se encontraron ejemplares
de menos de 62 y 27 mm para ambas especies,
respectivamente. En el tramo recorrido del rio
Mayas, el principal afluente en la zona afec-
tada por el embalse (figura 2), no se localiza-
ron ndyades vivas, ni restos de sus conchas
(tabla 1).
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TRAMO RECORRIDO NAYADES RESCATADAS CONCHAS RECOGIDAS
(km) M. margaritifera | U. delphinus | M. margaritifera| U. delphinus
RIO AGUEDA 11,324
AGO1 1,365 0 0 0 0
AG02 1,205 0 0 6 45
AGO3 2,089 1 93 18 151
AGO4 1,481 0 5
AGO5 1,750 14 32 0
AG06 1,911 9 0 0
AGO7 1,523 921 29 242 11
RIO MAYAS 4,616
MYO1 - MYO4 0 0 0 0
RECUENTO TOTAL: 945 128 306 212

Tabla 1. Numero de ndyades vivas rescatadas y conchas encontradas a lo largo de los 11 tramos en los que se dividié el drea de es-

tudio.

Table 1. Number of mussels rescued alive and shells found along the 11 sections in which the study area was divided.

Los resultados de localizacién de ndyades
fueron muy desiguales en funcién de las con-
diciones locales del tramo; en 3 de los 7 siete
tramos no se hallaron margaritiferas y un
dnico tramo (AG-07) albergaba el 97% (921
de 945) de los ejemplares vivos (tabla 1). La
mayoria de estas 921 margaritiferas se locali-
zaron en agregados de mds de 100 indivi-
duos de una misma tabla somera a lo largo
de 396 m de rio. En los dos tramos mds proéxi-
mos a la presa no se localizaron unios vivos
(figura 3); que fueron encontrados funda-
mentalmente en los tramos AG-03 y AG-07
(tabla 1).

La densidad relativa de ejemplares en este
punto del tramo medio de AG-07 result6 ser
de 1,86 ndyades/m de orilla, siendo puntual-
mente en algunos bancos de gravillas supe-
rior a 25 ndyades/m?; aunque el patrén gene-
ral resulté ser de pequefios grupos (5-15
individuos en contacto) en los subtramos de
AGO07-2 y de ejemplares aislados en el resto.
En 14 (el 58%) de los 24 subtramos no se en-
contraron margaritiferas, asi como en 16 (el
66%) no se localizaron unios. Unicamente en
5 de los 13 subtramos (el 38%) positivos se
hallaron ambas especies juntas (figura 3), con
resultados estadisticamente no significativos
(Test de Wilcoxon T= 21,00; Z= 1,72; p= 0,086
NS).

La mayoria de las margaritiferas se encontra-
ban ubicadas en la zona de cola del embalse
(cota superior a 752 msnm) y Unicamente 24
ejemplares (el 2,5%) fueron hallados entre la
presa y la cota 745 msnm. Mientras que para
los unios se invierte este patrén y se ubicaban
en el curso medio del tramo de rio Agueda a
inundar, con 96 ejemplares (el 75%) por debajo
de la cota 735 msnm (figura 3).

Caracterizacion del habitat

La pendiente del cauce presenté un amplio
rango (0,14 — 0,85%) y la profundidad media
de las parcelas en el momento del rescate es-
tuvo comprendida entre 15 y 110 cm. La com-
posicién granulométrica del fondo en el rio
Agueda resulté variada, no siendo la roca
madre mds abundante del 20% en ninguna
parcela; para las demads clases la dominancia
madxima oscil6 entre el 25 y 35%. En los tramos
del rio Mayas se encontré una litologfa predo-
minante de roca, bloques y gravas grandes,
muy poco propicias para las ndyades.

Las clases granulométricas mds gruesas
(roca+bloques) resultaron mds abundantes en
los tramos sin ndyades que la suma porcen-
tual de las demads (figura 3). Siendo los valo-
res medios de r+b= 38,21% para tramos sin
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margaritiferas y r+b= 20% para los que si tie-
nen. En el caso de los unios r+b= 26,25% para
los tramos con presencia y de 32,81% para los
tramos de ausencia de esta especie. La pro-
porcién de Gravas+gravillas+arenas resulté
ser superior para los tramos con presencia de
alguna de las especies estudiadas: G+g+a=
77,50% para las parcelas positivas. Se encon-
traron diferencias significativas entre estas
caracteristicas fisiograficas del cauce para los
tramos con M. margaritifera y sin ellas chi’=
33,29 (df=6, p< 0,01 **) y no significativas
para aquellos con U. delphinus vivos chi’=
9,98 (df=6, p< 0,12 NS). La comparacién no
paramétrica de valores medios para los siete
pardmetros estudiados mediante el test de los
Signos (Z) result6 significativo para todas las
comparaciones de ambas especies con los
sustratos mds finos y con la profundidad
media de las parcelas (tabla 2), pero no lo fue
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para las comparaciones de litologias gruesas
y la pendiente del cauce.

Translocacién de las nayades

Todos los ejemplares tras un breve periodo de
estabulacién en las corrientes del rio fueron
translocadas aguas arriba de la zona afectada
por el embalse. Se repartieron a lo largo de
cinco subtramos formando agregados en las
mejores ubicaciones del lecho del rio, con el
fin de contribuir ademds de a su rescate de las
aguas embalsadas a una mayor proximidad
entre los ejemplares que facilite la fecunda-
cién cruzada, asi como una mayor efectivi-
dad para la infeccién de los alevines de tru-
cha por parte de los gloquidios. Las
margaritiferas con preferencia en sustratos de
gravillas, y zonas muy sombreadas por la ali-
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Figura 3. Reparto de las ndyades encontradas en el 4rea de influencia del embalse de Iruefia en los rios Agueda y Mayas, a lo largo
de los subtramos en los que se dividi6 para los trabajos de rescate y traslado. A la izquierda se muestra la composicion litolégica y

los pardmetros fisiograficos medidos en cada uno de ellos.

Figure 3. Distribution of the mussels found in the area of influence of the Iruefia reservoir, rivers Agueda and Maya, along the
subsections in which it was divided for the rescue and relocation. On the left side the lithological composition and physiographic

parameters of the runway are shown.
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n Z/R p
PENDIENTE MEDIA vs. M. margaritifera 24 0,61/ 0,54
-0,35 0,09
PENDIENTE MEDIA vs. U. delphinus 24 1,43/ 0,15
-0,14 0,51
PROFUNDIDAD MEDIA vs. Mm 24 2,25/ 0,02 *
-0,24 0,25
PROFUNDIDAD MEDIA vs. Ud 24 3,88/ 0,00 *
-0,16 0,46
ROCA vs. Mm 24 1,84/ 0,07
-0,61 0,00 *
ROCA vs. Ud 24 3,06/ 0,00 *
-0,20 0,33
BLOQUES vs. Mm 24 1,84/ 0,07
-0,62 0,00 **
BLOQUES vs. Ud 24 3,88/ 0,00 *
-0,13 0,53
GRAVA vs. Mm 23 2,50/ 0,01 *
0,04 0,84
GRAVA vs. Ud 24 4,29 / 0,00 *
0,14 0,50
GRAVILLA vs. Mm 22 2,35/ 0,02 *
0,51 0,00 **
GRAVILLA vs. Ud 22 4,05/ 0,00 **
0,14 0,50
ARENA vs. Mm 22 1,92/ 0,05 *
0,71 0,00 *
ARENA vs. Ud 22 3,62/ 0,00 *
0,29 0,17

Tabla 2. Resultados de la comparaciéon mediante el test de los Signos (Z) y el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (R)
para las variables fisiograficas y litolégicas del rio Agueda, en funcién de la presencia de las dos especies de nayades estudiadas.

Table 2. Results of the comparison using the sign test (Z) and the coefficient of Spearman rank correlation (R) for the physiogra-
phic and lithologic variables of the Agueda River, depending on the presence of two studied mussels.

seda; y los unios en los areneros de zonas mds
abiertas y soleadas. Asimismo se propicié6 la
ubicacién de ejemplares lejos de puentes o
pasos de ganado, y en puntos alternos en
ambas orillas del cauce.

Los 1.073 individuos vivos que se recogieron
del rio en la cubeta del embalse fueron reparti-
dos en un tramo apto para ambas especies y
ubicados junto a colonias existentes que pre-
viamente se habian localizado aguas arriba del
embalse. En concreto se repartieron como se
muestra a continuacién (Subtramo: margariti-
feras/unios): A: 266/3, B1: 25/27, B2: 243/0,
C: 103/0, D: 308/98. La localizacién de este
tramo de translocacién se muestra en la figura

2, en la que se omite de forma intencionada la
ubicacién precisa de estos cinco lugares.

DISCUSION
Y CONCLUSIONES

Las translocaciones son movimientos delibera-
dos de animales, o poblaciones enteras, de una
parte de su rango de distribucién a otra. Se
trata de una herramienta desarrollada durante
las dltimas décadas para conseguir conservar
o gestionar fauna silvestre dulceacuicola ame-
nazada, en especial de especies sésiles y/o con
escasa dispersién, como es el caso de las ndya-
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des. Dichas actuaciones son ejecutadas por lo
general a causa de graves alteraciones irrever-
sibles de su hédbitat debido a grandes proyec-
tos de construccién (COPE & WALLER, 1995;
COSGROVE & HASTIE, 2001). Se trata de una
estrategia de dltima opcién, cuando dnica-
mente la localizacién y movimiento de los
ejemplares es la tinica manera de conservarlos.

La ndyade M. margaritifera es una especie que
apenas hace ningtn desplazamiento de largo
alcance por el fondo del rio, salvo los movi-
mientos involuntarios causados por los arras-
tres de la corriente. Incluso pueden permane-
cer décadas en el mismo punto, ancladas entre
las mismas gravas o bloques del fondo donde
nacieron (datos propios inéditos); remarcando
de este modo la forma externa de la concha
(PRESTON et al., 2010). Su translocacién por lo
tanto puede resultar traumdtica y el asenta-
miento manual de los ejemplares no siempre
es aceptado. En ese caso permanecen largos
periodos «tumbadas» en posicién horizontal y
sin anclarse (observacién personal), hasta que
las riadas las transportan a nuevos puntos del
rio donde puede o no que encuentren una
combinacién 6ptima de gravas y gravillas.
COPE & WALLER (1995), COPE et al. (2003) y
PARADA & PEREDO (2005) aportan datos
concluyentes a este respecto para otras espe-
cies.

Esta especie habita casi con exclusividad
zonas someras de profundidad entre 0,5y 2 m
(ZIUGANOV et al., 1994) y es considerada
como propia de tramos rdpidos y someros de
rios de caudal permanente y con cierta turbu-
lencia, debido a la gran dependencia que los
juveniles tienen de un medio epibenténico
muy oxigenado y sin saturacién por limos
finos de los intersticios. Ademads los adultos
son dependientes de un intimo contacto du-
rante la época reproductiva con los alevines de
trucha, que a su vez seleccionan también estos
lugares someros. Por estas razones la inunda-
cién de un valle mediante la construccién de
un presa superior a 5 metros suponen la pér-
dida completa y definitiva del hédbitat para
esta especie y su hospedador.
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Su supervivencia en condiciones naturales ya
estd influenciada por un amplio abanico de
factores que actian directamente sobre las ne-
cesidades de alimentacién, refugio y repro-
duccién (BAUER, 1987a,b,c; GITTINS et al.,
1998; HASTIE et al., 2000). Tras su manipula-
cién y transporte a un medio distinto, que su-
pone cambios en mdltiples pardmetros epi-
benténicos abidticos y biéticos, nuevos
factores pueden reducir su supervivencia.
Entre los que cabe destacar algunos exégenos
ligados a los macro y microhdbitats que utili-
zan las ndyades como la temperatura, el som-
breado, la granulometria y saturacién en oxi-
geno de los intersticios, la profundidad, la
velocidad de la corriente y la calidad fisico-
quimica del agua y también del medio hipo-
rreico del fondo del rio (HAMILTON et al.,
1997; BATTLE et al., 2003; MORALES et al.,
2007; OSTERLING et al., 2010). Otros factores
estdn ligados al propio proceso de localizacién
y transporte (LUZIER & MILLER, 2009), en el
que se constata como decisivo el control de la
temperatura del agua (WALLER et al., 1995).
Asi como otros endégenos dependientes del
estado inicial de condicién de los ejemplares
(COPE & WALLER, 1995; COSGROVE &
HASTIE, 2001). PECK et al. (2007) monitorizan
el éxito de conservacién de la translocacién de
ndyades a través de los niveles de reservas me-
tabdlicas (glicégeno y concentracién lipidica)
en tejidos del manto un afio después.

Estas acciones de rescate y traslado han sido
monitorizadas para otras margaritiferas mar-
cadas a lo largo de los afios posteriores a su
translocacién, con un resultado muy poco exi-
toso (COSGROVE & HASTIE, 2001). En gene-
ral, entre el 40 y el 60% de los ejemplares no
suelen asentarse en el corto plazo en el nuevo
punto de translocacién y sobreviven a duras
penas el primer invierno. COPE & WALLER
(1995) muestran resultados més catastréficos
para otras especies nedrticas mediante la revi-
sién de 33 trabajos publicados que contienen
informacién de 37 proyectos de rescate con re-
sultados que promedian entre 30 y 70% de
mortalidad tras el primer afio en casi la mitad
de los programas de rescate realizados; inclu-
yendo experiencias de translocaciéon desde
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pocas decenas de ejemplares hasta mds de
18.000 ndyades. Alcanzando en casos particula-
res cifras de mortandad no natural superiores
al 90%, incluyendo entre ello un caso con mor-
talidad del 100% a causa del mejillén cebra
(Dreissena polymorpha) (rio Detroit, TRDAN &
HOEH, 1993 en COPE & WALLER, 1995).

Por lo tanto las translocaciones de estos bival-
vos deben ser planificadas convenientemente
y ser evaluadas minuciosamente tanto el mo-
mento de su realizacién como la idoneidad de
los lugares receptores. LUZIER & MILLER
(2009) disefian un manual para translocar es-
pecies norteamericanas, y establecen 33 pres-
cripciones técnicas que se deberfan tener en
cuenta durante todo el proceso, agrupadas en
los siguientes cinco grupos temdticos: 1/ eva-
luacién previa de las necesidades especificas
para la reubicacién, 2/ seleccién de los empla-
zamientos de recolocacién de los ejemplares,
3/ consideraciones biolégicas para la supervi-
vencia de los ejemplares durante los desplaza-
mientos y la recolocacién, 4/ consideraciones
especificas de las actividades de transporte de
los individuos y 5/ actuaciones de segui-
miento post-recolocacién. Siendo este aspecto
del seguimiento del éxito de la translocacién a
través de la supervivencia de los ejemplares
movidos y la tasa de reclutamiento en los si-
guientes afios (COPE & WALLER, 1995; COPE
etal., 2003; PECK et al., 2007) algunos de los pi-
lares que permiten hacer estas actuaciones con
una cierta metodologia estandarizada, de la
que por el momento se carece para las especies
europeas. Sin embargo como reconocen COPE
& WALLER (1995) es habitual en este tipo de
trabajos la ausencia de un seguimiento a largo
plazo, que sélo estuvo presente para cinco
afos consecutivos tras la translocacién en el
16% de los casos que analizan.

Experiencias similares de translocaciones pro-
vocadas por grandes infraestructuras no se han
realizado en la Peninsula Ibérica para M. marga-
ritifera. Se tienen datos plurianuales de rescates
y movimientos de corto alcance realizados en la
cuenca del Ebro para la poblacién de M. auricu-
laria residente en el Canal Imperial (GOMEZ &
ARAUIJO, 2008). En este caso durante la dura-

cién de las obras de mantenimiento en los cana-
les se mantienen las ndyades en lugares moni-
torizados tras lo cual se devuelven a los empla-
zamientos originales, en los que se realiza el
seguimiento anual de la condicién y supervi-
vencia de los ejemplares marcados (I. Gémez,
com. per.). En el caso del rio Agueda las ndya-
des translocadas no se han marcado, ya que no
era un objetivo contemplado en las acciones di-
sefiadas por la DIA, por lo que no serd posible
afinar la efectividad real a medio plazo (1-2
afios) del rescate de los ejemplares.

La poblacién del Agueda ademads de represen-
tar la distribucién mdas meridional conocida
(VELASCO et al., 2002) presenta como caracte-
ristica su ubicacién en lechos con predominan-
cia de gravillas y arenas, de forma significativa
con un tamarfio de grano menor que otras po-
blaciones interiores estudiadas (MORALES et
al., 2004; VELASCO et al., 2006). También singu-
larmente sobreviven a fuertes episodios de es-
tiaje extremo (tabla 3) en los que las ndyades
adultas sobreviven en pozas aisladas cuando el
caudal se entrecorta (J.C. Velasco, com. per.), en
unos cauces que a duras penas se pueden califi-
car como de aguas trucheras. Durante el pe-
riodo 2001-2008 se registraron en la estacién de
aforos EA2092 (figura 2) estiajes extremos (cau-
dal <0,1 m3/s) de 2.319 dias (el 85%), con largos
periodos habituales anualmente entre primeros
de mayo y mediados de noviembre; asi como
otros a lo largo del afio incluyendo dias de in-
vierno y primavera (tabla 3). La estacién
EA2092 muestra los datos durante el periodo
aproximado en el que se tiene referencia de la
poblacién de margaritiferas en el rio Agueda.

La deriva natural de los adultos, causada por
las riadas, es un factor imparable y presente
casi todos los afios. De manera que a lo largo
de sucesivas riadas los ejemplares que hayan
sobrevivido en condiciones subéptimas de an-
claje en las zonas de translocacién volveran a
ubicarse dentro de los limites del embalse en
los préximos inviernos o bien moriran varadas
en las orillas. No es posible establecer «a
priori» el ritmo de deriva que tendrédn los
ejemplares rescatados, algo que podria haber
sido monitorizado con facilidad si se hubieran
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Caudal medio diario Estacién EA2090 Estacién EA2092
(m¥/s) 714 msnm, 320 km? 607 msnm, 900 km?
Sep-1968 / Sep-1992 Sep-2001 / Sep-2008

<0,5 1.623 dias 2.400 dias
0,5-1 1.481 43

1-10 3.930 125
10 - 100 1.605 215

> 100 53 41

> 500 3 1

Tabla 3. Datos de caudal en las estaciones de aforo oficiales de Confederaciéon Hidrogréfica del Duero (figura 2), altitud, superfi-
cie de la cuenca vertiente y periodo de datos. (Datos diarios del anuario de aforos del CEDEX, tomados de

http:/ /hercules.cedex.es/ anuarioaforos/ ).

Table 3. Data flow obtained in the gauging stations (figure 2), altitude, catchment area and data period. (Daily data gauging year-
book obtained from CEDEX, http:/ /hercules.cedex.es /anuarioaforos /).

marcado los ejemplares. Tal y como se reco-
mienda en el Plan de Accién para la especie en
Castillay Leén (LIFE-NAYADE, 2005) se debe-
ria establecer un programa de monitorizacién
tras cada riada y cada estiaje intenso en las me-
tapoblaciones conocidas. El avistamiento a
tiempo de ejemplares adultos varados tras
cada riada y al final del estiaje hace que pueda
ser salvada una parte significativa de la pobla-
cién con un minimo esfuerzo (E. Pefiin y J. Mo-
rales, datos propios del rio Negro, Zamora).

Con respecto a extraer conclusiones en las ac-
ciones de translocacién de ndyades obligadas
por la creacién de grandes embalses como el
de Iruena, cabria resaltar lo siguiente:

1/ la medida de rebaja de la cota inicial de la
presa ha podido ser decisiva en la conserva-
cién de esta metapoblacién en el rio Agueda,
la mds meridional en la Cuenca del Duero, ya
que segtn el nivel de inundacién del proyecto
inicial (figura 4) hubiera desaparecido ademds
de la poblacién rescatada casi el 100% de su
hébitat potencial.

2/ el conocimiento previo de la poblacién, me-
diante trabajos de censo y caracterizaciéon del
habitat, permite introducir en el disefio inicial
aspectos relevantes en las decisiones técnicas
que permiten rebajar la intensidad del impacto
con leves modificaciones. A la luz de los resul-
tados cientificos la translocacién no es una ac-
cién recomendable, debido a la falta de éxito
que ya se ha tenido en numerosas localidades y
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con varias especies. Como se aprecia en la fi-
gura 4 la decisién de rebajar 12,5 m la cota de
llenado de la presa se qued¢ escasa, y aunque
consiguié respetar mds de 8,5 km de bosque de
ribera, obligé a movilizar el 97% de los ejem-
plares. El rescate no hubiera sido necesario si la
rebaja hubiera sido algo mayor (figura 4-C).

3/ los trabajos de btisqueda y recolocacién si-
multdnea pueden quedar bloqueados en el su-
puesto de que el ntimero de ejemplares encon-
trados supere con mucho la previsién de
ejemplares a encontrar. La saturacién de los re-
cipientes de mantenimiento de las ndyades en
vida pueden llegar a comprometer la viabili-
dad de todo el proceso. Para evitar dichos pro-
blemas se debe establecer un censo previo del
contingente que serd removido, mediante la
realizacién de parcelas aleatorias.

4/ la incertidumbre del comportamiento de
los agregados en los nuevos fondos al paso de
la primera riada es muy elevada segtn todos
los datos disponibles. Por lo tanto el estudio
minucioso de los caudales circulantes en la
zona de actuacién y los ritmos de flujo mds ha-
bituales se muestra como definitivo en la elec-
cién del periodo de trabajo en el rio. Se debe
hacer la recolocacién de las ndyades con sufi-
ciente tiempo de reaccién para que puedan an-
clarse en el fondo y asf puedan aceptar los
nuevos micro-hdbitats epibenténicos. En los
rios de la cuenca del Duero la mejor época
constatada serfa desde finales de agosto a me-
diados de octubre; pero con gran dependencia
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Figure 4. Sequence of events derived from the Iruefia reservoir DIA (A: initial project, B: changes in 1995) and main conclusions
after the rescue (C: hypothesis «a posteriori» of this paper). (S: area floodplain, V: volume of the reservoir; AG: river Agueda, MY:

river Mayas).
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de la climatologia otofial (tormentas locales,
lluvias o nieves anticipadas, etc.).

5/ los bancos de gravillas donde se reubiquen
los agregados deben ser elegidos cuidadosa-
mente para que sean de facil asentamiento
para las ndyades y tengan el calado suficiente
para que no queden varadas en posibles se-
quias consecuentes a la accién de rescate. Las
ndyades agrupadas en conglomerados aumen-
tan su probabilidad de reproduccién cruzada
y probablemente sean mds eficaces a la hora
de atraer a los alevines que deben quedar in-
fectados por sus gloquidios. En este tipo de
translocaciones cada uno de los adultos repro-
ductores tiene una gran importancia como
portador de unidades genéticas singulares en
poblaciones de estructura tan precaria que
estdn a punto de alcanzar el tamafio minimo
viable para mantener la heterocigosis.

6/ los ejemplares rescatados deben ser moni-
torizados durante un periodo minimo (3-5
afios) para comprobar la tasa de éxito del res-
cate. Para su control tras largos periodos el
mejor método comprobado es el marcaje de los
ejemplares con etiquetas pldsticas. La recap-
tura de estos ejemplares marcados permite se-
guir el éxito de la actuacién tras ciclos de se-
quia / riada, hasta muchos afios después de su
manipulacién inicial; de esta forma se optimi-
zan los recursos cientificos y econémicos habi-
litados durante el rescate.
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