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Resum

El Delta de 'Ebre és un dels espais naturals més rics i importants de Catalunya. Durant els altims anys, s’hi han registrat nombroses invasions
biologiques, particularment als ambients d’aigua dol¢a. En aquest article revisem la preséncia de mol-luscs d’aigua dolga invasors en aquest espai,
amb un total de nou especies (7 gastropodes i 2 bivalves), de les quals quatre sén citacions noves pel Delta de I'Ebre.

Paraules dau: Mollusca; Espécies invasores; Aigua dolga; Delta de 'Ebre; Peninsula Iberica.

Abstract

The Ebro Delta is one ofz‘/ye richest and most important natural areas OfCalalom'a. During the last years, numerous biological invasions have been

documented there, particularly in t/.;eﬁe.vb'waz‘er environments. In this articde we review the presence ofinwaderﬁesbwater mollusks in this area, with a
total of nine species (7 gastropods and 2 bivalves), four of which are new citations for the Ebro Delta.

Keywords: Mollusca; Invading species; Freshwater; Ebro Delta; Iberian Peninsula.

Introduccién

El Delta del Ebro es un delta de origen holoceno, con una
superficie emergida de unos 325 km? Es el tercero en
extensién de los del Mediterrineo, tras el del Rédano en
Francia y el del Nilo en Egipto. El 45% de la llanura deltaica
estd por debajo de los 50 cm de cota, y las zonas mds altas
apenas alcanzan los 4 m de altura, con lo que sus ecosistemas
son especialmente frigiles frente al cambio climdtico—
fenémeno agravado por las retenciones de sedimentos en los
embalses construidos durante el dltimo siglo. Se calcula que las
descargas de sedimento en el delta son apenas un 1% de las
que llegaban a principios del siglo XX (Garriga Sala, 2008).

El 80% de la superficie total del Delta estd ocupada por
cultivos y zonas urbanas, siendo el principal cultivo el del
arroz, con un 65% de la superficie total (21.000 ha) y una
produccién que supera las 110.000 toneladas (el 98% de la
produccién de Catalufia). Otra importante actividad es la
acuicultura, localizada en las bahias del Fangar y els Alfacs,
con una superficie de unas 5.000 ha, en las que se cultivan
mejillones, ostras y almejas. La mayor produccién se dio en los
afios 1980, con cerca de 8.000 toneladas, aunque actualmente
se encuentra estabilizada en unas 3.000 toneladas anuales. El
sector pesquero se concentra en los puertos de Sant Carles de
la Rapita y I'Ampolla, con unas capturas de unas 3.500
toneladas anuales. Finalmente, el turismo representa la
actividad humana mds en auge en los tltimos afios, con cientos
de miles de visitantes anuales (Galiana Llasat, 2012).

El Delta se caracteriza por una gran diversidad de habitats y
especies (Figura 1). Incluye ocho habitats contemplados en la
Directiva 92/43/CEE, de los que dos (lagunas costeras y
turberas de carrizo asociadas a surgencias de agua dulce) son
considerados como prioritarios (Garriga Sala, 2008). En el
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Delta existen mas de 600 especies de plantas superiores (unas
20 en peligro de extincién) y algo mas de 400 de vertebrados
(unas 70 en peligro de extincién), entre las que destaca una
diversa fauna ornitolégica (Molinet Coll, 2006). Se encuentran
en el Delta seis especies de peces endémicas de la peninsula
Ibérica o del Mediterrdneo occidental (dphanius iberus,
Valencia  hispanica,  Cobitis  paludica, Barbus  graelsii,
Chondrostoma  toxostoma, Leuciscus cephalus; Molinet Coll,
2006; Garriga Sala, 2008), lo que evidencia la importancia
ecolégica de sus ambientes de agua dulce. Mucho menos
conocida es, sin embargo, la fauna de invertebrados, aunque
como ejemplo de su riqueza se han citado al menos 550
moluscos marinos (Brunet Navarro & Capdevila, 2005).

El Parque Natural del Delta del Ebro fue creado en 1983
por la Generalitat de Catalunya. Incluye todas las lagunas
costeras del Delta (I'Encanyissada, la Platjola, la Tancada,
I'Alfacada, els Calaixos de Buda, el Garxal, el Canal Vell y les
Olles), la gran mayoria de las playas, arenales y marismas, una
parte de la bahia del Fangar, una parte de los u//als (surgencias
de agua dulce) y una pequefia parte de los arrozales. Tiene una
superficie total de 7.736 ha, e incluye diversas dreas de acceso
restringido para permitir la nidificacién de aves. El Delta del
Ebro forma parte ademds de la Lista de Zonas Humedas de
Importancia Internacional (Convencién Ramsar), es Espacio
del PEIN (10.400 ha, de las cuales 616 ha son marinas),
espacio de la Red Natura 2000 (40.431 ha, de las cuales
33.720 ha son marinas), y en él se encuentran varias reservas
naturales y zonas himedas incluidas en el Inventario de las
Zonas Huamedas de Catalufia (Garriga Sala, 2008; Galiana
Llasat, 2012).

A pesar de todos estos esfuerzos proteccionistas, un informe
de la organizacién SEO-Birdlife considera “pobre” su estado
de conservacién (Anénimo, 2012). Ademis, como en todos los
habitats, durante las tltimas décadas se ha acelerado
vertiginosamente la entrada de especies invasoras, debido al
libre comercio, el transporte internacional y las mencionadas
actividades econdémicas humanas. Destacables han sido las
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Figura 1. Algunos de los principales hébitats de moluscos dulceacuicolas en el Delta del Ebro: A-C, acequias y canales con vegetacién; D, canales
de cemento; E-F, w/lals; G, campos de arroz; H, rio Ebro.
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invasiones del cangrejo rojo americano, Procambarus clarkii,
llegado a finales de la década de los 70 (Oscoz et al., 2010), y
mids recientemente, en 2009, la del caracol manzana, Pomacea
maculata Perry, 1810 [=Pomacea insularum (d'Orbigny, 1837);
véase Hayes e# al., 2012] (Lépez Soriano et al., 2009a; Lopez
et al., 2010). Cabe recordar que las invasiones representan la
segunda causa mds importante de extincion de especies, detrds
de la destruccién de hibitats, segtin la IUCN (Lowe ez 4l.,
2004). Estas especies pueden ocasionar el desplazamiento de
las especies nativas por competencia, depredacién, hibridacién,
o simplemente por alteraciones fisico-quimicas o ecoldgicas en
los hébitats que invaden (Anénimo, 2011).

Es por todo ello que hace algunos afios decidimos realizar un
seguimiento de las especies aléctonas' de moluscos que se
hallan en el Delta del Ebro, sobre las que ya hemos publicado
diversos articulos, tanto de especies continentales (Lépez
Soriano e al, 2009a; Ruiz Jarillo & Quifionero Salgado,
2010), como marinas (Lépez Soriano e al., 2009b; Lépez
Soriano, 2011). En el presente articulo revisamos la situacién
actual respecto a los moluscos de agua dulce, con el resultado
de nueve especies aléctonas en el espacio del Delta, cuyo
estatus desarrollamos en los siguientes apartados especie por
especie.

Material y métodos

Se realizaron diversas expediciones entre octubre de 2009 y
junio de 2013, en las que se muestrearon los hdbitats con
presencia de moluscos dulceacuicolas: acequias y canales, con y
sin vegetacién; orillas del rio Ebro; campos de arroz; lagunas y
ullals; y sedimentos depositados en los méirgenes de canales y
acequias por extraccién mecdnica. Se visité el Delta en
diferentes estaciones del afio y en las diversas fases del cultivo
del arroz.

Resultados

Se presentan a continuacién los resultados para las diferentes
especies aléctonas localizadas, con su rango de distribucién
conocida representada en mapas con coordenadas UTM
(Figura 2). En las Figuras 3 y 4 se ilustran las diferentes
especies encontradas mediante fotos de estudio y de campo,
respectivamente.

Corbicula fluminea (O.F. Miiller, 1774). Es uno de los
bivalvos invasores con mayor capacidad de dispersién.
Originario de Asia meridional, durante la segunda mitad del
siglo XX se ha extendido a pricticamente todo el continente
americano y Europa. Habria entrado en los Estados Unidos en
1938 por el rio Columbia (Burch, 1944), mientras que en
Sudamérica lo habria hecho en 1981 (Ituarte, 1981)—el
mismo afio que se tiene registrada por primera vez su presencia
en Europa, concretamente en Francia y Portugal (Mouthon,
1981). En Espafia habria llegado poco después, hacia 1990,
concretamente cerca de la desembocadura del rio Guadiana
(Pérez-Quintero, 1990), aunque este autor sugiere que la
poblacién podria llevar instalada alli hasta cinco afios. Otros
autores sitdan esta especie en el Mifio en 1989 (Nagel, 1989;
Araujo et al., 1993). En la actualidad, estaria distribuida por
las seis grandes cuencas de la Peninsula (Mifio, Tajo, Duero,
Guadiana, Guadalquivir y Ebro) (Pérez-Quintero, 2008) y en
algunos otros puntos dispersos como la cuenca del Ter (Pou-
Rovira ef al., 2009), mientras que en el resto de Europa habria
colonizado numerosos paises, con citas registradas al menos en

1 . L. . ..

Existe una polémica no resuelta en el tratamiento de las distintas
especies no nativas como aléctonas, naturalizadas/establecidas, o
invasoras. Dada la ausencia de criterios claros para distinguirlas, en
este articulo se utilizan los términos “aléctono” e “invasor” de manera
intercambiable.

Irlanda, Francia, Portugal, Alemania, Bélgica, Holanda,
Moldavia, Hungria, Serbia e Inglaterra (Lucy ez al., 2012).

El impacto de esta especie sobre la ecologia de los sistemas
invadidos puede llegar a ser enorme. Por una parte, supone
una importante competencia con otros filtradores,
particularmente  bivalvos, pudiendo llegar a alcanzar
densidades elevadisimas, del orden de 9.600 individuos/m?
(Lucy ef al, 2012). Puede causar importantes problemas
econémicos en canalizaciones, habiéndose calculado los dafios
ocasionados en Estados Unidos en mis de 1.000 millones de
délares ya hace algunas décadas (Isom, 1986), particularmente
por su preferencia por los desagiies de centrales de generacién
de energia, incluidas las nucleares. Su capacidad de
autofecundacién y dispersién, su alta fecundidad (mds de
68.000 larvas/individuo/afio), y su tolerancia a cambios fisico-
quimicos y perturbaciones antropogénicas le permiten
colonizar pricticamente cualquier curso fluvial, salvo algunos
lagos oligotréficos o 4cidos (Lucy ef al, 2012). Su impacto
ecoldgico se debe fundamentalmente a la filtracién de enormes
volumenes de agua alli donde se presenta en altas densidades
de poblacién, con depésito de materia orgdnica en el fondo,
cambios en los niveles de oxigenacién y biomineralizacion, y
de la estructura de comunidades, favoreciendo en ocasiones la
proliferacién de macréfitos benténicos al aclarar la columna de
agua (Karatayev e al. 2005, 2007). El género Corbicula se
encuentra registrado en el Pleistoceno europeo, atribuyéndose
los ejemplares fésiles a la especie Corbicula fluminalis (O.F.
Miiller, 1774), actualmente también considerada invasora en
diversos puntos de Europa por algunos autores (Meijer &
Preece, 2000).

La primera cita de C. fluminea en el Delta del Ebro seria de
1997 (Lépez & Altaba, 1997), con poblaciones en el
hemidelta izquierdo, y una sola localidad en el hemidelta
derecho. En este articulo se citaban como posibles barreras a
su diseminacién la desecacién invernal de canales,
registraindose las mayores densidades donde no se desecaba o
donde habia suficiente fondo fangoso para tolerar la
desecacion (Lépez & Altaba, 1997).

En nuestras expediciones, la especie se localizé6 en los
términos municipales de I'’Aldea, I'Ampolla, Amposta,
Camarles, Deltebre, Sant Jaume d’Enveja y Sant Carles de la
Rapita [31T CF00, CF01, CF10, CF11, BF90, BE99]
(Figura 2). Se presenta en canales de riego, acequias, rio Ebro,
estanques y lagunas como Bassa de les Olles ("Ampolla) y La
Tancada (Amposta), y esporddicamente se ha encontrado en
arrozales (Deltebre) (Figuras 31 y 4H). Nuestros muestreos
demuestran que la especie ha ampliado su distribucién hasta
abarcar practicamente todo el Delta, tanto el hemidelta
izquierdo como el derecho, con especimenes muy abundantes
en numerosos canales y acequias de riego con fondo fangoso,
alcanzando densidades muy elevadas en ciertos puntos.
También la hemos Ebro y

excepcionalmente en arrozales. Las densidades observadas, no

encontrado en el rio

obstante, son mayores en el hemidelta izquierdo, quizds por
llevar més afios asentada alli. Las poblaciones son estables y la
erradicacién de la especie parece imposible, aunque los
impactos sobre la fauna autéctona no han sido evaluados.

Melanoides tuberculatus (O.F. Miiller, 1774). Se trata de
otra especie nativa de las zonas tropicales y subtropicales de
Africa, Asia y Australia, que actualmente se ha extendido
précticamente por todo el mundo (Ruiz Jarillo & Quifionero
Salgado, 2010). Recientes citas europeas se han reportado para
Serbia (Milenkovic & Gligorijevic, 2012) y Malta (Cilia ez 4/.,
2013), en este ultimo caso aparentemente en aguas no
termales, aunque algunos autores sugieren que esta isla estaria
en el drea de distribucién natural de la especie, dada la
presencia de ejemplares fosiles en Baleares y el sur de Italia

(Esu, 1980; Beckmann, 2007). En Espafia hay diversas



62 Sergio Quirionero Salgado & Joaquin Lipez Soriano

Ferrissia fragilis Potamopyrgus antipodarum
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Figura 2. Mapas de distribucién de las diferentes especies consideradas en este estudio en el delta del Ebro. En gris oscuro, citas anteriores de

cada especie; en gris claro, nuevas citas de este articulo.

citas diseminadas por Aragén, la Comunidad Valenciana y
Canarias, algunas de ellas asociadas a aguas de origen termal
(Gasull, 1974; Escobar ez al., 1990; Alvarez Halcén, 1995;
Groh & Garcia, 2004). Su presencia en el Delta fue
detectada recientemente, en diciembre de 2009, en la
localidad de I'Aldea (Ruiz Jarillo & Quifionero Salgado,
2010), donde también se dio a conocer la presencia de
Pomacea maculata.

En la actualidad la especie sélo se encuentra en la misma
localidad descrita en 2009 (Figuras 2 y 3F), sin nuevas citas
para la especie. Posteriores expediciones permitieron
encontrarla en grandes nimeros en esos mismos puntos (mds
de 100 individuos) enterrada en el fondo arenoso o fangoso,
registrindose la presencia de ejemplares vivos (tanto adultos
como juveniles) en aguas a 12-13 °C de temperatura
(octubre 2010). Asi, parece que la especie no tiene especiales
problemas para sobrevivir en las aguas relativamente frias
(para una especie subtropical) de los canales y acequias del
Delta. Sin embargo, la ausencia de nuevas poblaciones
sugiere que la especie encuentra fuertes barreras para su
dispersion. Asi, la viabilidad de la poblacién podria estar
comprometida a largo plazo. No podemos descartar, sin
embargo, que existan otras poblaciones dispersas por el
Delta que no hemos podido localizar hasta ahora, por lo que
seria recomendable realizar un seguimiento exhaustivo
durante la época de desecacién de canales para verificar esta
eventual dispersién.

Dreissena polymorpha (Pallas, 1771). Es un bivalvo
considerado como una de las 100 especies con mayor
capacidad invasiva por la UICN (Lowe ez al., 2004; véase la
Figura 4G). Es originaria de lagos y cursos de agua de flujo
lento y baja salinidad de la zona del Mar Caspio y Mar
Negro, que se habria extendido por gran parte de Europa a
lo largo del siglo XIX, posiblemente transportada por la
navegacién fluvial. La primera cita de Estados Unidos es de
1986 en el lago Erie (Carlton, 2008), pero poco después
colonizé todos los Grandes Lagos y la cuenca del Mississipi,
hasta estar presente en la actualidad en mds de 20 estados
(Quifionero & Lépez, 2009). En Europa se encuentra
préicticamente en todos los paises (Mufioz Camarillo, 2013).
En Espafia se detecté por primera vez su presencia en el rio
Llobregat en 1982; poco tiempo después, sin embargo,
desapareci6 de esa cuenca, aunque recientemente la Agéncia
Catalana de 'Aigua dio a conocer su presencia en el embalse
de la Baells (Mufioz Camarillo, 2013). En 2001 alcanzé la
cuenca del Ebro en su curso bajo, para después extenderse
aguas arriba, e incluso colonizar recientemente otras cuencas
peninsulares como Duero, Jucar y Segura, ademds de
diversos embalses en Andalucia (Quifionero & Lépez,
2009).

Ademais de los graves problemas econémicos que produce
por obturacién de infraestructuras, D. polymorpha representa
un grave peligro ecolégico al producir un declive en las
poblaciones nativas de numerosos bivalvos de agua dulce. Al
menos 60 especies de bivalvos de la cuenca del Missisipi
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Figura 3. Fotografia de las conchas de los diversos moluscos invasores considerados en este estudio. A-D, Hembras (A, B), macho (C) y juvenil
(D) de Pomacea maculata; E, Haitia acuta; ¥, Melanoides tuberculatus, G, Planorbella duryi; H, Dreissena polymorpha; 1, Corbicula flumineas J,
Gyraulus chinensis; K, Ferrissia fragilis, L, Potampyrgus antipodarum. Fotografias de A. Lépez Alabau.
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Figura 4. Fotografias de ejemplares vivos de los diversos moluscos invasores considerados en este estudio en su medio natural: A, Poramopyrgus
antipodarum; B, Ferrissia fragilis, C, Haitia acuta; D, Gyraulus chinenis, E, Pomacea maculata; ¥, Planorbella duryi; G, Dreissena polymorpha; H,
Corbicula fluminea. Fotografias (A-G) de A. Lopez Alabau.
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estarian en peligro por este motivo, unido a la destruccién de
habitats (Duran ef a/l., 2010), mientras que en la peninsula
Ibérica el dafio mayor se centraria sobre la especie
Margaritifera auricularia (Spengler, 1793), en grave peligro
de extincién dadas sus exiguas poblaciones actuales (Araujo
Romero, 2009). Igual que C. fluminea, D. polymorpha se
alimenta filtrando fitoplancton, modifica la transparencia del
agua y favorece el crecimiento de macréfitos alli donde
forma poblaciones muy densas, pudiendo alterar el equilibrio
ecolégico de la red tréfica, ademds de fijarse en grandes
numeros a otros bivalvos, impidiendo algunas de sus
funciones metabélicas (Anénimo, 2007; Mufioz Camarillo,
2013).

Sorprendentemente, después de la invasién en 2001 en la
parte baja del Ebro (embalse de Riba-roja hasta Xerta), su
expansién se ha producido fundamentalmente aguas arriba,
cuando su principal mecanismo natural de dispersién parece
ser a favor de corriente. Ciertamente, su expansién aguas
arriba en el Ebro tiene que ver mas con vectores humanos
(navegacién fluvial, cebos y aparejos de pesca) que con la
capacidad de dispersién propia de la especie; pero contra
prondstico, en todos estos afios, no se habia registrado nunca
su presencia en el Delta, a pesar de tolerar cierto grado de
salinidad (hasta un 4%o) y tener una temperatura 6ptima de
entre 12 y 20 °C (Anénimo, 2007). Sélo muy recientemente
ha sido hallada en el rio Ebro a su paso por Amposta, en las
estribaciones del Delta (Mufnoz Camarillo, 2013). En
nuestras expediciones, hemos hallado dos localidades para
esta especie (Figura 2), que constituyen las primeras citas
publicadas para el Delta:

*  Canal de riego con base de cemento, Sant Carles de la

Rapita (el Montsia) [31T BF90], 10/2012 SQS & JLS
leg.

*  Sedimento junto a acequia de cemento con fondo
fangoso, Deltebre (el Baix Ebre) [31T CF11],
15/06/2013 SQS & JLS /leg.

En octubre de 2012 encontramos los primeros ejemplares
frescos (Figura 3H) en el interior de un canal de cemento
desecado de Sant Carles de la Rapita, todavia adheridos a las
paredes. La cita mds reciente se localiza al otro margen del
rio, y también corresponde a ejemplares frescos, sugiriendo
que posiblemente la especie se encuentre en diversos puntos
intermedios diseminados, todavia a bajas densidades, aunque
nuestros sondeos no han permitido localizarla hasta el
momento. Dado su altisimo potencial invasor, serfa de
esperar una préxima ampliacién en su rango de distribucién
en el Delta.

Ferrissia fragilis (Tryon, 1863). Esta especie es también
ampliamente conocida por sus sinénimos posteriores,
Ferrissia wautieri (Mirolli, 1960) y Ferrissia clessiniana
(Jickeli, 1882), y hasta hace poco tiempo se dudaba si se
trataba de una especie criptica o bien de una especie invasora
(Falkner & Proschwitz, 1995). Los estudios m4s recientes
basados en andlisis moleculares confirman que se trata de
una especie norteamericana que ha invadido Europa y Asia
(Walther ef al., 2006), y que en la actualidad estaria presente
en pricticamente todos los paises templados y tropicales
(Semenchenko & Laenko, 2008). Es en todo caso la tnica
especie del género que habita en Europa; se ha citado en
diversos paises europeos, como Republica Checa,
Eslovaquia, Hungria, Alemania, Francia, Gran Bretafia,
Polonia, Suecia, Bielorrusia, Moldavia y Ucrania (Beran &
Horsék, 2007; Son, 2007; Semenchenko & Laenko, 2008).
En Espafia se ha citado en el delta del Llobregat (Cafiedo-
Argiielles & Rieradevall, 2009) y diversos otros puntos de
Catalufia, Comunidad Valenciana, Madrid, Castilla La
Mancha, Baleares y Navarra (Altaba ez al., 1985; Larraz &

Equisoain, 1993; Soler ez al, 2006; Beckmann, 2007,
Bragado et al, 2009). Habita principalmente en aguas
estancadas o lacustres, en menor medida en aguas fluviales
con poco flujo, y mds raramente en canales. Muchas citas
europeas se corresponden mds con aguas calentadas
artificialmente que con hébitats naturales, pero se ha descrito
que la especie puede sobrevivir en puntos donde la
temperatura ambiental llega a -10 °C (Son, 2007), por lo
que parece presentar una amplia tolerancia térmica. En el
Delta hemos encontrado a esta especie en un unico punto
hasta la fecha (Figuras 2, 3K y 4B):

*  Acequia con vegetacion acudtica, Amposta (el Montsia)

[31T BF90], 1/10/2009 SQS Zeg.

Esta serfa la segunda localidad para el Delta, pues Altaba
et al. (1985) la citaron en los u/lals de Prat del Notari
(Amposta) en 1983, cerca del mismo punto donde la hemos
encontrado recientemente. Como se ha comentado, en la
actualidad se presenta en la mayoria de los paises templados,
por lo que su introduccién en Catalufia podria datar de
mucho antes que la primera cita registrada. En algunos
paises europeos pareceria haber entrado en la primera mitad
del siglo XX; y dado su pequefio tamafio y la confusién
taxonémica que ha existido durante tanto tiempo, podria
haber pasado desapercibida o mal clasificada en numerosos
trabajos, particularmente por la profusién de sinénimos
(Semenchenko & Laenko, 2008) o confundida con Acroloxus
lacustris (Linnaeus, 1758) (Altaba ez al., 1985).

Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843). Se trata de un
hidrébido de pequefio tamafio originario de Nueva Zelanda
que ha colonizado pricticamente todo el mundo, desde
Europa, Australia y Norteamérica (los lugares donde mids se
ha estudiado su presencia) a Centro- y Sudamérica y Asia,
siendo su presencia en Africa por el momento desconocida.
Ha invadido todo tipo de ambientes acudticos, incluso
salobres, y suele presentarse en grandes nimeros en ciertos
ecosistemas. Su integracién en los ecosistemas invadidos
puede producirse tanto con efectos adversos como
aparentemente sin efectos (Schreiber e# a/. 2002; Murria ez
al. 2008; Arango et al. 2009; Brenneis ez a/. 2010; Alonso &
Castro-Diez, 2012), y de hecho frecuentemente su
presencia, incluso a densidades elevadas, pasa inadvertida.
Puede enterrarse en el sedimento para soportar periodos de
frio o sequia, y presenta una estrategia reproductora muy
compleja, pudiendo reproducirse sexual o asexualmente, y
con hasta 6 generaciones por afio (Alonso & Castro-Diez,
2012). Su alimentacién es muy generalista, pudiendo incluir
en su dieta desde macréfitos a materia orgdnica en
descomposicién. Puede dispersarse de forma pasiva (pdjaros,
peces, objetos y macréfitos flotantes) o activamente (Alonso
& Castro-Diez, 2012), y parece resistir el paso por el tracto
digestivo de muchos peces (Vinson & Baker, 2008), gracias
a su opérculo y a su concha resistente.

En Espafia esta especie ha sido citada en numerosas
provincias (Alonso & Castro-Diez, 2012), con presencia
contrastada al menos desde 1924 en Catalufia, siendo esta
tltima la primera cita para Espafia (Orozco ef al., 2001).
Altaba ez al. (1988) y Bech (1990) la citaron en numerosos
puntos de Catalufia. En nuestras prospecciones por el Delta
s6lo la hallamos en dos puntos a ambos lados del Delta,
siendo uno de ellos donde se originé la invasién de Pomacea
maculata y Melanoides tuberculatus (Figuras 2 y 3L). En
ambas localidades se encontraron ejemplares vivos (Figura
4A). Estas serfan ademis las primeras citas para el Delta:

*  Desagiie de la Ermita, I'Aldea (el Baix Ebre) [31T
BF91], 7/10/2010 SQS leg.
*  Acequia con vegetacion acudtica, Amposta (el Montsia)

[31T BF90], 1/10/2009 SQS Zeg.
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Planorbella duryi (Wetherby, 1879). Es una especie
originaria de la peninsula de Florida, donde es mads
abundante en la zona sur, en los Everglades (Pointier ez al,
2005). Se ha ido extendiendo hacia otras dreas mediante
introducciones accidentales o intencionadas, estas dltimas en
algunos paises tropicales para competir con otros moluscos
transmisores de enfermedades como esquistosomiasis
(Pointier e a/., 2005), pero en su mayoria relacionadas con la
comercializacién de plantas tropicales importadas para
viveros (Pons ez al, 2003), o debidas a la liberacién de
especies de acuarios domésticos (Cianfanelli ef 4., 2007). La
mayoria de invasiones de P. duryi se ha producido en
ambientes muy antropizados y de forma local, siendo rara su
presencia masiva en amplios ecosistemas. Excepcién notable
lo constituiria el caso del delta del Nilo, donde ha
proliferado por todo el sistema de canales y desaglies tras
introduccién intencionada (Yousif e a/, 1993); o el del lago
Albano (Ttalia) (Mienis, 2004), donde se ha localizado en
grandes nimeros (millones segin el autor) en forma de
conchas muertas en la orilla.

En Espafia estd citada en dos localidades de Barcelona
ciudad (Altaba ez al, 1988; Bros, 2009), en la isla de
Mallorca (Pons ef al., 2003), en Elche (Soria & Sahuquillo,
2009), y en las islas de Gran Canaria (Nilsson e# a/., 1998) y
Tenerife (Groh & Garcia, 2004). En nuestras prospecciones
por el Delta la hemos localizado en tres puntos (Figuras 2,
3Gy 4F):

*  Desagiie de la Ermita, I'Aldea (el Baix Ebre) [31T
BF91], 15/1/2010 SQS leg.

*  Seéquia Sanitaria, I'Aldea (el Baix Ebre) [31T BF91],
12/2009 Ramon Ruiz Jarillo Zeg.

¢ Sedimento en arrozal, Deltebre (el Baix Ebre) [31T
CF01], 15/6/2013 SQS & JLS /eg.

Estas serfan las primeras citas confirmadas para el Delta.
Aunque aqui no parezca comportarse por el momento como
un verdadero invasor, P. duryi es considerada como tal en
todos los territorios que coloniza, ya que puede multiplicarse
hasta alcanzar altisimas densidades.

Gyraulus chinensis (Dunker, 1848). Se trata de un
molusco nativo del sudeste asidtico, donde habita
principalmente en pequefias extensiones de agua (lagunas y
principalmente campos de arroz u otras masas de agua
estancada; Meier-Brook, 1983). Su extensién por el mundo
pareceria haberse producido en la segunda mitad del siglo
XX, principalmente por diversos paises de Europa,
fundamentalmente meridional, y Africa occidental (Brown e#
al., 1998). En algunos paises de Europa, se ha registrado su
presencia en invernaderos, pero no naturalizada (Beran &
Gloer, 2006). La fecha de llegada a Espafia es confusa,
habiendo registros simultineos de 1983 en paises como
Francia y Holanda (Meier-Brook, 1983), mientras que
algunos autores sugieren que ya estarfa presente en las
provincias de Murcia y Albacete desde 1981 (Gémez Cerezo
& Vidal-Abarca, 1988), sobre todo en arrozales y pequefios
cursos de agua proximos a éstos. Uno de los principales
aspectos que han impedido una correcta evaluacién de su
presencia es la posible confusion con Gyraulus laevis (Alder,
1838), citada en numerosas localidades de la peninsula
Ibérica, sugiriendo algunos autores que en realidad esta
segunda especie no se halla en toda el drea
circunmediterrinea, por lo que la presencia de G. chinensis
podria haber sido notablemente subestimada (Gémez
Cerezo & Vidal-Abarca, 1988).

En nuestras expediciones hemos encontrado la especie por
todo el Delta (Figura 2). En los campos de arroz se hallan
grandes numeros de ejemplares vivos sobre el fango, siempre
dentro del agua (con temperaturas del agua de hasta 28 °C) e

incluso sobre las pldntulas, ademds de grandes cantidades de
conchas vacias en los sedimentos de los mérgenes de los
campos (Figuras 3] y 4D). Cabe remarcar que hemos
encontrado ejemplares vivos en arrozales situados a escasos
metros del mar. También se halla en pequefias acequias y
canales contiguos a los campos de arroz, asi como en
miérgenes de algunas lagunas (L’Encanyissada, La Tancada,
Bassa de la Platjola y Bassa de les Olles) y el margen del rio
Ebro, abarcando los términos municipales de I'Aldea,
lAmpolla, Amposta, Camarles, Deltebre, Sant Jaume
d’Enveja y Sant Carles de la Rapita [31T BF91, CF01,
CF00, CF11, CF10, BF90]. Este amplio rango de
distribucién sugiere que la especie lleva asentada numerosos
afios en este territorio. Estas serfan ademis las primeras citas
confirmadas de la especie para el Delta.

Pomacea maculata Perry, 1810. Es una especie de
gasterépodo dulceacuicola originaria de Sudamérica, que en
los dltimos afios ha invadido numerosos paises causando
incalculables dafios ecolégicos y econémicos, especialmente
en aquellos paises donde ha colonizado plantaciones de arroz
(Ramakrishnan, 2007) (véase la Figura 5A-B). En general,
los paises donde se ha expandido pertenecen al cinturén
tropical y subtropical, asi como ciertas regiones templadas
del hemisferio norte donde el clima es bastante clido, como
por ejemplo los estados de Texas y Florida en Estados
Unidos (Ramakrishnan, 2007; Rawlings ez a/., 2007; Barnes
et al., 2008; Burks e al., 2010). Hasta hace poco, la mayoria
de trabajos se referian a esta especie con el nombre de P.
insularum, que recientemente se ha sinonimizado con P.
maculata, que tiene prioridad (Hayes e# a/., 2012).

Como la mayoria de especies del género, P. maculata vive
preferentemente en aguas dulces de bajo flujo (lagunas,
estuarios, algunos rios y afluentes) y se alimenta de
macréfitos. Su alta capacidad reproductora y versatilidad
alimentaria contribuyen de forma decisiva a su capacidad
invasora, especialmente en aquellos hébitats como campos
de cultivo donde no presenta competidores (Ramakrishnan,
2007). La confusién taxondémica del grupo (Cowie et al.,
2006; Hayes ez al, 2008), particularmente con  P.
canaliculata (Lamarck, 1822), sugiere que algunos estudios
anteriores sobre P. canaliculata sean posiblemente confusos o
inexactos, por cuanto no existen evidencias sélidas de a qué
especie en concreto se puedan referir. De hecho, P.
canaliculata estd considerada como una de las 100 especies
invasoras mds peligrosas (Lowe ef al, 2004), cuando
posiblemente los datos que han permitido esta catalogacién
estén basados mayoritariamente en citas de P. maculata,
considerada en general mucho mds invasora que la anterior
(Barnes ef al., 2008). Se ha reportado ademds su presencia en
ambientes muy contaminados, siendo un buen indicador de
bioacumulacién de metales pesados (Yap e a/., 2009).

En agosto de 2009 se dio a conocer la presencia del caracol
manzana en el Delta del Ebro, inicialmente considerada de
forma errénea como P. canaliculata, en lo que constituia la
primera invasién de una especie del género en territorio
europeo (Lépez-Soriano ef al., 2009a; Lopez et al., 2010).
Nuestras observaciones de campo nos han permitido llegar a
algunas conclusiones interesantes sobre la biologia de la
especie, poco o nada conocidas previamente.

P. maculata produce puestas de huevos altamente visibles
(Figura 5D-H) dada su coloracién rosada. Asi, constituyen
la principal evidencia de la presencia de la especie, y pueden
servir como perfecto indicador de su expansién, ayudando a
establecer la cronologia de la invasién. Las puestas se
encuentran indistintamente en vegetacién o en sustratos
s6lidos, como ya describieron Barnes e al. (2008). Entre
estos ultimos, no s6lo sustratos duros, sino en general

cualquier objeto fijo o flotante (figuras 5F-H). En el
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Figura 5. Diversos aspectos de la biologia de Pomacea maculata: A, campos de arroz infestados; B, acumulacién de ejemplares en un arrozal; C,
ejemplares alimentindose de un caddver de Procambarus darkii; D, ejemplar hembra poniendo huevos en la pared de un canal; E-H, Puestas en
vegetacion (E), sobre objetos flotantes (F), en embarcadero del rio Ebro (G) y en embarcacién (H).
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momento de la puesta, producida casi siempre de noche
(s6lo observamos una hembra depositando los huevos a
plena luz del dia; Figura 5D), ésta es de color rojo intenso y
aspecto gelatinoso. Uno de los aspectos mas sorprendentes
observados fue la cantidad de puestas sobre objetos flotantes
(garrafas, pldsticos, neumdticos, troncos, barcas). Aun no
existiendo evidencias directas, parece factible que éste haya
podido ser un buen mecanismo de dispersién de la especie
por el Delta. También adultos y juveniles pueden trasladarse
a favor de corriente, dejindose flotar en la superficie del
agua, como pudimos observar en determinados casos. Los
ejemplares adultos pueden trasladarse contracorriente y
colonizar canales aguas arriba, aunque pequefias barreras
(compuertas de riego, por ejemplo) suelen representar
barreras insalvables a corto plazo. Igualmente, cabe
considerar como otra posible via de expansion la maquinaria
agricola, que puede transportar ejemplares juveniles o
puestas a grandes distancias.

Respecto a su tolerancia a la salinidad, se ha descrito que
P. maculata puede soportar hasta el 6,8%o, un valor similar a
la que presenta la planta del arroz (Ramakrishnan, 2007).
Hemos observado presencia de la especie en canales a
escasos metros del mar, sugiriendo que potencialmente
podria extenderse por toda la superficie del Delta sin
mayores problemas respecto a este pardmetro.

Existe un importante dimorfismo sexual facil de
determinar a simple vista, siendo las hembras mds grandes, y
con la concha menos robusta en el labio exterior (Figura
3A). Ademis, las conchas de los machos presentan el
peristoma claramente mds redondeado, y su opérculo
presenta visibles ondulaciones, siendo mucho mis
uniformemente plano en las hembras.

Respecto al comportamiento tréfico, se ha observado que
P. maculata se alimenta de casi cualquier vegetal y en grandes
cantidades, confirmando las observaciones de campo de que
su alimentacién parece bastante generalista y centrada en
macréfitos (Burlakova e# al, 2008). Sin embargo, hemos
podido observar en ocasiones ejemplares alimentindose de
animales muertos, principalmente cangrejos (Figura 5C), e
incluso de caddveres de individuos de la propia especie, por
lo que la carrofia podria representar una fuente de alimento
alternativa en ciertos momentos, aspecto no descrito hasta el
momento.

La colonizacién del Delta pareceria haberse originado en
las proximidades de la ermita de la Mare de Déu de ’Aldea,
cerca de una instalacién de acuicultura, y extendido a través
de la Sequia Sanitaria y canales adyacentes a casi todo el
hemidelta izquierdo y el rio Ebro. Su presencia en el
hemidelta derecho no fue confirmada hasta 2012, aunque los
trabajos de erradicacién parecen haber controlado la plaga en
esta zona. Se desconoce el motivo de su llegada a esos
puntos.

La distribucién actual de la especie abarca los términos
municipales de 'Aldea, 'Ampolla, Deltebre, Camarles, Sant
Jaume d’Enveja y Sant Carles de la Rapita. [31T BF91,
CF00, CF01, CF10, CF11, BF90]. Se encuentra en canales
de riego, arrozales, acequias, rio Ebro, estanques y lagunas
(Bassa de les Olles y el desagiie de la Platjola).

Este seria el primer episodio de colonizacién de la especie
en Europa, y uno de los pocos fuera del dmbito tropical o
subtropical.  Sin embargo, la especie se ha adaptado
perfectamente al nuevo ambiente. Transcurridos cuatro afios
de la invasién de P. maculata, parece que la plaga estd bien
establecida y serd ya imposible de erradicar. La especie
parece muy bien adaptada al medio, presentindose
indistintamente en campos de arroz (Figura 5B), canales con
vegetacién, y mdrgenes del rio, aunque no suele presentarse
en acequias sin vegetacién ni en las de flujo muy répido.

Haitia acuta (Draparnaud, 1805). Especie también
conocida como Physa acuta Draparnaud, 1805, es
posiblemente el molusco de agua dulce con mayor rango de
distribucién del mundo. Originario de Norteamérica,
actualmente se encuentra en Europa, Africa, sur de Asia,
Australia y Japén (Dillon ez a/., 2002). Curiosamente, fue
descrita primero en Europa en 1805 en el rio Garona
(Francia), y no fue hasta la década de los afios 1990 en que
fue citada en Norteamérica (Garcia-Berthou ez al. 2007).
Una de las posibles causas de esta aparente paradoja es que la
fauna de agua dulce norteamericana es muy rica en especies
de la familia Physidae (més de 40 especies), con morfologias
muy variables y dificiles de distinguir entre ellas. Se cree que
el origen de la invasién europea habria sido a través del
comercio del algodén (Anderson, 2003). La dispersion
actual se considera causada fundamentalmente por los
acuarios domésticos, asi como debido al comercio de plantas
para jardines acudticos (Larraz ez al., 2007). Es una especie
muy resistente a la desecacién temporal, a temperaturas
extremas y a la contaminacién, siendo incluso capaz de
sobrevivir en aguas residuales de plantas de tratamiento de
aguas (Larraz ef al., 2007).

Aunque se ha discutido ampliamente sobre si se trata de
una especie nativa de Europa o aléctona, recientes evidencias
muestras que seria de hecho al6ctona, ya que no se conoce
registro (sub){6sil de la especie en Europa con anterioridad
al siglo XVIII, los estudios anatémicos, morfolégicos y de
aislamiento reproductor muestran homogeneidad con la
poblacién norteamericana, y finalmente los datos histéricos
concuerdan con la posible entrada a través del rio Garona
debido al comercio (Garcia-Berthou e al., 2007; Oscoz et
al., 2010).

La presencia de H. acuta ha sido citada en numerosos
puntos de la peninsula Ibérica, incluyendo la cuenca del
Ebro, y Canarias (Oscoz ez al., 2010). En Catalufia ya habria
sido citada por Bofill & Haas (1920). En el Delta se habria
citado al menos desde 1989 (Bros i Catén & Bech i
Taberner, 1989), donde se sabe que se alimenta de
vegetacién epifitica y macréfitos (Gonzalez-Solis & Ruiz,
1996). En nuestras expediciones la hemos encontrado en
todo tipo de habitats (Figuras 3E y 4C), entre ellos los
arrozales, en altas densidades, incluyendo aquellos que se
encuentran a escasos metros del mar.

Discusién y conclusiones

En el presente articulo registramos la presencia de nueve
especies aldctonas en el territorio del Delta del Ebro, cuatro
de ellas por primera vez en este territorio. Estas especies
incluirfan las ocho especies ya citadas recientemente para la
cuenca del rio Ebro (Alvarez Halcén ef al., 2012), aunque
por primera vez se citan en el Delta a cuatro de ellas
(Gyraulus chinensis, Dreissena polymorpha, Planorbella duryi y
Potamopyrgus antipodarum), hasta ahora sélo citadas en
partes mds altas de la cuenca. Hemos incluido a Haitia acuta,
ya naturalizada desde hace mucho tiempo (al menos 200
afios) en Europa, al ser considerada como especie nativa de
Norteamérica. Con todas estas introducciones, el Delta del
Ebro serfa muy posiblemente el territorio europeo en el que
se ha descrito la mayor concentracién de especies aléctonas
de moluscos de agua dulce.

Se ha descrito que con la progresiva pérdida de marismas y
ecosistemas de agua dulce en Europa durante el siglo XX, los
arrozales son las principales zonas inundables que perviven
para su colonizacién por invertebrados acudticos, peces y
aves (Gonzalez-Solis & Ruiz, 1996). Con ello, y dada la
inestabilidad que caracteriza a estos ecosistemas por la accién
continuada y ciclica del hombre, no es sorprendente que las
comunidades de gasterépodos dulceacuicolas suelan estar
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dominadas por especies invasoras (Daldorph & Thomas,
1991).

La oleada reciente de especies de moluscos invasoras
continentales se suma a la de muchas otras especies
(vertebrados e invertebrados, marinos o continentales) ya
encontradas previamente o que se estin asentando mucho
mds recientemente, como los cangrejos Callinectes sapidus y
Dyspanopeus sayi (Castejon & Guerao, 2013) y la medusa
Phyllorhiza punctata (Anodonim, 2011), o las que hemos
descrito nosotros mismos previamente de moluscos marinos
(Fulvia fragilis y Anadara transversa). Algunas de ellas ya
han causado graves problemas econémicos y ecoldgicos,
particularmente el cangrejo americano y mds recientemente
el caracol manzana. De hecho, se ha declarado el estado de
plaga para esta ultima especie, procediéndose a dréisticas
medidas de erradicacién de la misma (talas de ribera e
incendios, uso de plaguicidas, desecacién masiva de
arrozales, barreras mecdnicas, etc.), cuyo impacto
medioambiental podria llegar a ser muy negativo a largo
plazo, y sin resultado evidente respecto a la erradicacién o
control de la invasién.

Todos estos problemas ocasionados por las especies
invasoras se suman a otros problemas quizds mds serios,
como la pérdida de aporte de sedimentos causada por los
embalses aguas arriba, el retroceso de la linea de costa que
podria agravarse en las préximas décadas con la progresién
del cambio climdtico, y la salinizacién por la intrusién de
aguas marinas en los acuiferos subterrineos—al margen del
mas que evidente deterioro de los ecosistemas marinos, que
hemos verificado indirectamente con la dramitica reduccién
de biodiversidad en las tanatocenosis de playa en la dltima
década. Es por todo ello que conviene estar muy alerta a
cualquier cambio en la composicién de los ecosistemas. En
este sentido, el seguimiento de las poblaciones de especies
invasoras constituye uno de los pilares para comprender la
biodiversidad actual y su evolucién futura. Por ello,
continuaremos realizando un seguimiento de estas especies
invasoras o de cualquier otra que pueda presentarse en el
futuro.
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