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RESUM

Al present article es descriu la presencia d’una poblacié de possibles hibrids del genere Corbicula al Baix
Ebre. L’estudi morfologic i morfomeétric de les conquilles trobades permet diferenciar-les de les especies
parentals, Corbicula fluminalisi Corbicula insularis. Totes dues espécies s’havien trobat sintopicament a aquest
mateix punt del riu durant molts anys, sense evidéncia prévia de la preséncia d’exemplars amb caracteristiques

intermeédies.

ABSTRACT

In the present work, the presence of a likely hybrid population of the genus Corbicula is described in the
lower Ebro River. The morphological and morphometric study of the shells allow to differentiate them from
the parental species, Corbicula fluminalis and Corbicula insularis. Both species have been found syntopically
in this very same point of the river for many years, without any trace of the presence of specimens with

intermediate characters before this finding.
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Introduccion

La invasién de la almeja asiadtica ha supuesto un verdadero
rompecabezas taxondmico en las ultimas décadas. La interpretacion
tradicionalmente mas aceptada ha sido la sugerida inicialmente por
Morton (1986), que asumia, a falta de una demostraciéon empirica
que la rebatiese, que todas las poblaciones invasoras del género solo
podian ser adscritas a dos especies morfolégicamente hipervariables:
Corbicula fluminea (O.F. Muller 1774), y Corbicula fluminalis (O.F.
Miiller, 1774). Este paradigma ha sido aceptado de forma subsiguiente
por la mayoria de autores (Araujo et al, 1993; Bodis et al., 2011;
Peiiarrubia et al., 2017), aun cuando numerosos datos morfoldgicos y
moleculares parecian contradecirlo de forma recurrente (Renard et
al., 2000; Pigneur et al, 2011; Schmidlin et al, 2012). Recientes
observaciones sugieren, sin embargo, que son numerosos los taxones
invasores del género, y que la presencia simpatrica de dos o mas de
ellos es relativamente comin en muchos sistemas fluviales y
lacustres de Europa y América (Torre & Reyna, 2013; Reyna et al,
2013; Azevedo et al, 2014; Ludwig, 2015; Quifionero-Salgado &
Lépez-Soriano, 2016a, 2016b, 2017a; Lopez-Soriano et al, 2017 &
2018; Tiemann et al., 2017; Nesseman, 2018; Bodon et al, 2020;
Morhun et al., 2022).

En el curso bajo del rio Ebro y su delta se describieron hasta seis
especies sintopicas del género Corbicula, nimero que se ha
incrementado recientemente a siete (Quifionero-Salgado & Lopez-
Soriano, 2016a; Lopez-Soriano & Quifionero-Salgado, 2022). Este
elevado numero de taxones en una misma zona resulta realmente
excepcional, si bien se trata de una masa fluvial altamente invadida
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por numerosos organismos aldctonos, constituyendo su tramo
final un verdadero hotspot de invasiones biologicas (Lopez-Soriano
& Quifionero-Salgado, 2018). En los realizados
sistematicamente por los autores del presente estudio, dentro del
proyecto MINVACAT (Moluscos Invasores de Cataluiia), se ha
observado cierta estabilidad en la presencia e incluso en las
proporciones relativas de los diferentes taxones de este género. Asi,
por ejemplo, Corbicula largillierti (Philippi, 1844) sigue siendo

muestreos

extraordinariamente rara y muy minoritaria, estando dominado el
curso bajo del Ebro por C. fluminea, C. fluminalis y Corbicula
insularis Prime, 1867, y el hemidelta norte por aquellos taxones cuyo
origen parece haberse producido en ese mismo punto: Corbicula
producta Martens, 1905 y Corbicula javanica (Mousson, 1849). No
obstante, se han observado ciertos cambios en la composicion de las
poblaciones de este género. A la llegada del séptimo taxon, Corbicula
sp, inicialmente solo localizado en un unico canal del delta, y pocos
anos después ya presente y abundante en el rio hasta el azud de
Xerta/Tivenys, cabe destacar también la expansién de C. producta
aguas arriba, como minimo también hasta el azud, o el establecimiento
de C. insularis y C. fluminalis en el embalse de Mequinenza
(Quifionero-Salgado & Lopez-Soriano, 2016a, 2022).

El azud de Xerta/Tivenys es precisamente el punto que mas
frecuentemente se ha ido muestreando estos afos, tanto por la
riqueza de taxones (actualmente hasta seis sintdpicos), como por
la abundancia de ejemplares en cualquier momento del afio, y la
presencia de ejemplares vivos adultos y juveniles facilmente
accesibles para la realizacién de estudios. Recientemente (diciembre
de 2021) se localiz6 en este punto una proporcién mas elevada de lo
habitual de C. fluminalis (se trata de hecho de la localidad donde se
hallé la especie por primera vez y donde sigue siendo mas abundante
proporcionalmente al resto de taxones) (Quifionero Salgado & Lopez
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Soriano, 2014), acompafiada por la presencia de algunos ejemplares
de morfologia andmala, que tenian caracteristicas aparentemente
intermedias entre C. fluminalis y C. insularis. En base a ello, se

procedi6 a su estudio para poder determinar su correcta
identificacion.

Material y métodos

Se recolectaron ejemplares del género Corbicula de los diferentes
taxones en el azud de Xerta/Tivenys, entre diciembre de 2021 y junio
de 2022. Se analizaron un total de 200 ejemplares de C. fluminalis,
200 de C. insularisy 70 de los ejemplares con caracteres intermedios

(de presencia mas escasa), mediante la realizaciéon de medidas de
longitud (L), altura (H), anchura (W, por sus acréonimos en inglés) y
peso (segun Quifionero-Salgado & Lopez-Soriano, 2016a). Se
calcularon los cocientes altura/longitud (H/L) y anchura/longitud
(W/L), asi como la representacion del producto de longitud por
altura versus el peso, calculando la pendiente resultante como un
proxy de la densidad relativa de las conchas (véase Lopez-Soriano &
Quifonero-Salgado, 2022 para detalles de la metodologia empleada
y su aplicacion para discriminar taxones del género). En todas las
mediciones solo se consideraron ejemplares recogidos vivos o con
conchas en perfecto estado de conservacion, para evitar posibles
dudas de identificacién sobre el material deteriorado.

a
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-

Figura 1. Corbicula fluminalis x Corbicula insularis. A) Ejemplar juvenil; B) Variabilidad entre ejemplares; C) Vista del umbo; D) Interior de las valvas. Escala

1 cm.
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Adicionalmente, aprovechando una subida temporal del caudal
del rio, se recogié en una misma jornada (febrero de 2022) de forma
aleatoria 10 kilogramos de material explayado y fresco (la mayoria
de conchas retenian los restos del animal) sobre el que se realiz6 un
contaje de todos los taxones presentes de Corbicula (unos 3.000
ejemplares), contabilizdndose solo los ejemplares enteros, de cara a
obtener una aproximacion razonable de la proporcion de cada uno
de ellos en la poblacién.

Resultados

En diciembre de 2021 se observd por primera vez la presencia de
escasos ejemplares con ciertos caracteres intermedios entre C.
fluminalisy C. insularis en el azud de Xerta/Tivenys (figuras 1, 3).

Descripcion: Concha de forma triangular a ovalada, robusta y
abombada, generalmente méas alta que larga, 21,4 mm de altura
maxima y 20,4 mm de longitud maxima, con 28-41 estrias
concéntricas finas y separadas entre si, que se van atenuando hasta
desaparecer en la zona del umbo. El exterior de la concha es brillante,
y de color pardo a amarillento claro, y anaranjado-rojizo en el umbo
(figuras 1B, 2C, 3C), que esta ligeramente curvado hacia un lado. El
interior de la concha presenta una coloraciéon de tonos violaceos

(figuras 1D, 2B, 3B), mas oscuros en las zonas laterales, y en la zona
central presenta un color de rojizo claro a blanquecino. La charnela
es gruesa, presentando tres dientes cardinales y dos laterales
aserrados (figura 3B), y un umbo elevado. Los estadios juveniles
presentan conchas en su mayoria amarillas (figura 1A), siendo
anaranjado el umbo. Ocasionalmente pueden tener lineas radiales de
color rojizo que parten desde el umbo, tanto los ejemplares juveniles
como ocasionalmente también los adultos. Los ejemplares estudiados
presentan diversas caracteristicas de ambas especies: de C. fluminalis
presentan su forma, similar densidad de estriacion, la robustez y
densidad de la concha, asi como la denticulacidn, y en ocasiones el
color violaceo interior, mientras que de C. insularis presentan el
umbo de color anaranjado a rojizo, ocasionalmente lineas radiales de
color rojizo que parten del umbo, y el interior de la concha con tonos
violaceos sobre fondo blanco (figuras 2, 3).

Habitat: Tan solo localizados hasta la fecha en el rio Ebro en el
azud de Xerta/Tivenys (figura 4A). Los ejemplares juveniles viven
totalmente enterrados en el fondo de grava o arena, mientras que los
adultos permanecen semienterrados (figura 4B-G).

Los resultados de los parametros morfométricos confirman un
caracter intermedio de estos ejemplares, tanto en el cociente H/L
como en el W/L (figura 5). El empleo del proxy de la superficie y

Figura 2. Diversas vistas de Corbicula spp. consideradas en este estudio A) C. fluminalis; B) C. fluminalis x C. insularis; C) C. insularis. Escala 1 cm.
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Figura 3. Diversas vistas de Corbicula spp. A) C. fluminalis; B) C. fluminalis x C. insularis; C) C. insularis. Escala 1 cm.

densidad de la concha no arroja diferencias notables entre C.
fluminalis y los ejemplares intermedios, aunque en ambos casos con
valores muy superiores a C. insularis (Tabla I).

El contaje realizado con material explayado recogido al azar (sin
sesgo alguno hacia ningtin taxén o habitat en la recoleccion) muestra
que C. fluminalis es la especie mas abundante en esta localidad, con
el43,1% de los ejemplares recolectados, mientras C. insularisrepresenta

el 10,8% de la muestra, y los ejemplares intermedios apenas el 1,4%
(figura 6). Es decir, existe una ratio aproximada de 31:8:1 entre estos
tres.

Figura 4. A) Azud de Xerta/Tivenys, en el rio Ebro, habitat de los ejemplares
de este estudio; B-F) Ejemplares vivos de C. fluminalis x C. insularis
fotografiados in situ; G) Detalle de los sifones de C. fluminalis x C. insularis.
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Discusion

Los resultados de la presente nota sugieren la aparicion en la zona
del azud de Xerta/Tivenys de un hibrido entre C. fluminalis 'y C.
insularis, previamente ausente en esta localidad, y por ahora no
localizado en ninguna otra localidad muestreada en las cercanias.

Algunos autores ya habian sugerido la posible presencia de
ejemplares intermedios a las dos formas mayoritarias conocidas (C.
fluminea y C. fluminalis), tanto por caracteres morfolégicos como
por sus discrepancias moleculares (Renard et al., 2000; Mouthon &
Parghentanian, 2004). Pfenninger et al. (2002) mostraron la existencia
de escasos ejemplares con evidentes caracteres morfologicos
intermedios, siendo no obstante muy minoritarios en la poblacion
estudiada. Es factible sin embargo que tales estudios en las
poblaciones europeas incluyesen la presencia inadvertida de otros
taxones diferenciados o cripticos, como Corbicula leana Prime, 1867,
presente en Francia desde hace afios (Quifionero-Salgado & Lopez-
Soriano, 2017b), o también al hecho que no se hubiese procedido a
una correcta caracterizacion previa de todos los taxones presentes
en esas localidades, induciendo a errores en la identificacion de los
mismos y en consecuencia en la interpretacion de los resultados
morfolégicos.

Existen numerosos casos de hibridos en especies de moluscos
descritos en la bibliografia (véase, por ejemplo, Lorenz & Hubert,
2000; Elejalde et al., 2005; Maxwell & Dekker, 2018) pero sigue siendo
objeto de debate de si realmente representan genuinos hibridos, o
bien podrian tratarse de especies cripticas diferenciadas, o incluso de
morfotipos intermedios. En el caso del género Corbicula, hasta el
mismo concepto de especie es susceptible de debate, debido al tipo
de reproduccién clonal y androgenética, con episodios de captura
mitocondrial, que complican sobremanera el problema (Hedtke et
al., 2008, 2011; Pigneur et al., 2012). Provisionalmente, este asunto se
ha resuelto con analisis morfologicos, mediante la descripcion de
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Figura 5. Boxplot con los cocientes altura/longitud (H/L) y anchura/longitud
(W/L) de ejemplares de Corbicula spp. de lalocalidad de estudio. Se analizaron
un total de 200 ejemplares de C. fluminalis, 200 de C. insularis, y 70 de C.
fluminalis x C. insularis. Los rectangulos representan los cuartiles 2 & 3, y las
barras el rango de valores maximo y minimo para cada cociente.

Tabla 1. Resultado del proxy empleado para estimar la superficie y densidad
relativa de la concha. Se muestran la pendiente de la recta de regresion
obtenida al representar un proxy de la superficie (altura x anchura) contra el
peso de la concha, asi como el coeficiente de correlacién de las rectas (R?)
obtenidos, para C. fluminalis, C. insularis y C. fluminalis x C. insularis. Se
usaron los mismos ejemplares (n) que en la Figura 5.

Taxon Pendiente R2 n
Corbicula fluminalis 9,728 0,980 200
C. fluminalis x insularis 9,370 0,979 70
Corbicula insularis 5,255 0,835 200

= Fluminalis

= Fluminea

w Insularis
Producta

= Sp

= Largillierti

= Hibridos

Figura 6. Contaje de ejemplares de Corbicula spp. en el azud de Xerta/
Tivenys. Se muestran los resultados sobre un total de 3.224 ejemplares
analizados.

morfoespecies claramente diferenciadas entre si y que mantienen
caracteres bastante constantes y permanentes a lo largo del tiempo.

Recientemente, no obstante, Morhun et al. (2022) sugirieron la
presencia de posibles hibridos entre C. leanay C. fluminea, en base a
ciertos caracteres morfométricos intermedios obtenidos con diversas
medidas de las conchas. No obstante, este trabajo solo reporta unas
diferencias muy sutiles, en base a escasos ejemplares procedentes de
multiples localidades. Tampoco se define con claridad en dicho
trabajo si estos ejemplares intermedios podrian corresponder
indistintamente al resultado de la reproduccién androgenética y/o a
la plasticidad morfoldgica de alguna de las especies, y en cualquier
caso no se define con precisiéon los criterios para diferenciar
morfolégicamente las diferentes especies analizadas nilos ejemplares
considerados como hibridos.

Los resultados del presente estudio permiten especular que, muy
probablemente, los ejemplares intermedios hallados en el bajo Ebro
se corresponden a hibridos entre las dos especies, ya que: 1) han
aparecido de forma subita y de momento en una tunica localidad,
estando ausentes en muestreos previos de la misma u otras
localidades vecinas, donde estaban presentes ambas especies desde
hace bastantes afios; 2) representan un porcentaje bajo de los
ejemplares presentes en toda la poblacién; 3) presentan caracteres
genuinamente intermedios, tanto cualitativos (forma, color, aspecto
del umbo) como cuantitativos (figuras 5-6, tabla I).

No obstante, serd necesaria una ulterior confirmaciéon mediante el
uso de anélisis moleculares, una vez bien caracterizadas ambas
especies también por estos mismos caracteres, para ver si hay una
hibridacién completa del genoma nuclear, o bien si se trataria de un
fenémeno de captacion del genoma mitocondrial, ya descrito en este
género (Hedtke et al, 2011; Pigneur et al, 2012), aunque nunca
adecuadamente ilustrado, ni complementado con analisis morfométricos
detallados que muestren como afectaria al fenotipo de los ejemplares
mixtos.
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Los resultados de este trabajo, por otra parte, resaltan la necesidad
de realizar estudios mas en profundidad en este género, que
consideren siempre un elevado numero de individuos (estudios
poblacionales), seguimientos a lo largo del tiempo, y el uso de
herramientas que permitan una identificaciéon fehaciente de los
taxones localizados (Bodon et al., 2020), que en cualquier caso no se
pueden obtener con simples analisis visuales de unos pocos
ejemplares, en especial si estan en mal estado de conservacion.
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