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RESUMEN

Establecimiento de la almeja asiatica Corbicula fluminea (Muller, 1774) en la cuenca del rio Segura (SE Peninsula
Ibérica)

En este trabajo se confirma el establecimiento de la especie exdética invasora Corbicula fluminea (Miiller, 1774) en la cuenca
del rio Segura, ampliando la distribucién geografica de la especie en la Peninsula Ibérica. Se aporta informacion sobre su
distribucion y dindmica expansiva a través del propio cauce principal del rio Segura y de conducciones artificiales derivadas
para la agricultura. La estructura poblacional de la especie refleja probablemente efectos de la regulacion en el régimen de
caudales. Se proponen posibles hipétesis en lo referente a su invasién en la cuenca: (1) introduccion a través del Trasvase
Tajo-Segura y (2) una colonizacion a través de actuaciones involuntarias o negligentes relacionadas con el transito de material
y embarcaciones destinadas a actividades deportivas, asi como la introduccién de especies objeto de pesca deportiva.
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ABSTRACT
Establishment of the Asian clam Corbicula fluminea (Mdller, 1774) in the Segura River Basin (SE Iberian Peninsula)

The present study confirms the establishment of the invasive exotic species Corbicula fluminea (Mller, 1774) in the Segura
River Basin, widening the geographical distribution of the species in the Iberian Peninsula. We show its distribution and
information about the expansive dynamic through the main channel of Segura River and through the man-made channels for
the agricultural purpose. The population structure of the species probably reflected effects of flow regulation. We propose two
possible hypotheses concerning the invasion of this exotic species: (1) introduction into the basin through the Tajo-Segura
interbasin water transfer system, and (2) the involuntary or negligent actions related to the transit of material and boats, and
the introduction of fish for sport fishing as pathways for the clam colonization.
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INTRODUCCION

La almeja asiatica, Corbicula fluminea (Miiller,
1774), es un bivalvo nativo de las aguas continen-
tales y estuarios del sureste de Asia, Australia y
Africa (McMahon, 1983) que ha invadido
ampliamente los ecosistemas acuaticos de los
continentes americano y europeo desde que fuese
introducida en 1924 y en 1980, respectivamente
(Araujo et al., 1993). La primera cita para la
Peninsula Ibérica, que constituye también el
primer registro para el continente europeo, fue en
el estuario del rio Tajo en 1980 (Mouthon, 1981),
siendo detectada en aguas espafiolas de la cuenca
del rio Guadiana una década mas tarde
(Pérez-Quintero, 1990). Desde entonces, este
molusco invasor ha experimentado una rapida
expansion por el territorio peninsular y actual-
mente se encuentra presente casi en la totalidad
de las grandes demarcaciones hidrograficas ibéri-
cas (Rivas-Rodriguez, 2013). La invasion mas
reciente es la que ha tenido lugar en la cuenca del
rio Segura, donde la almeja asiatica fue detectada
por primera vez en 2013 en prospecciones reali-
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zadas por la Confederacion Hidrografica del
Segura (CHS). EIl objetivo de este trabajo es
confirmar el establecimiento de C. fluminea en la
cuenca del rio Segura, asi como aportar informa-
cion sobre la distribucion, abundancia y estructu-
ra poblacional de la especie en el area de estudio.

Es una especie hermafrodita que alcanza la
madurez sexual en su primer afio de vida y se
reproduce tipicamente a través de fecundacion
cruzada (Rosa et al., 2013). Este bivalvo muestra
preferencia por sistemas dulceacuicolas de carac-
ter 16tico y fondos compuestos principalmente
por arenas y arcillas, aunque presenta una elevada
capacidad de adaptacion a diferentes condiciones
ambientales (Rivas-Rodriguez, 2013). Entre otros
aspectos, el impacto que produce sobre las
infraestructuras hidraulicas y su afeccion sobre
poblaciones de bivalvos nativos han motivado su
inclusién en el Catdlogo Espafiol de Especies
Invasoras (R.D. 630/2013, de 2 de agosto), lo que
prohibe su introduccién en el medio, ademas de
su posesion, transporte, trafico y comercio de
ejemplares vivos.

Peninsula
Ibérica

Figura 1. Localizacion de la Cuenca del rio Segura y puntos de muestreo con presencia y ausencia de C. fluminea. Location of the
Segura River Basin, river network and presence and absence points of C. fluminea.
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MATERIALES Y METODOS

Entre febrero y agosto de 2016 se muestrearon 23
localidades, realizando tres prospecciones por
localidad, ubicadas en el cauce principal de los
dos grandes ejes fluviales de la cuenca del rio
Segura, rios Mundo y Segura. EI tramo muestrea-
do abarca una longitud total de 152 km, corres-
pondiendo a los 34 km del rio Mundo aguas abajo
de la entrada del trasvase Tajo-Segura, en el
Embalse del Talave, y 118 km de continuidad en
el rio Segura (36.3 % de su longitud total) (Fig.1).
En cada localidad de estudio la zona de muestreo
fue seleccionada en base a una valoracion visual
de la composicién del sustrato, atendiendo a las
preferencias de habitat descritas para la especie
(Aguirre & Poss, 1999; Sousa et al., 2008a),
priorizando sobre microhabitats con proporcién
mayoritaria de arenas y limos. En aquellos puntos
donde no se detectd su presencia se prospecto el
resto de microhébitats presentes en zonas vadea-
bles (<80 cm profundidad) hasta cubrir el espec-
tro de heterogeneidad ambiental en términos de
sustrato y recubrimiento vegetal. En cada locali-
dad de muestreo, las variables relacionadas con la
caracterizacion fisicoquimica del agua se regis-
traron por triplicado. A lo largo del ciclo anual
agosto de 2015 — agosto de 2016, la temperatura
del agua en los tramos fluviales muestreados
oscild entre 9.9y 23.4 °C. La informacién adicio-
nal sobre los puntos de muestreo se encuentra en
el material complementario.

De forma paralela a los muestreos realizados

Tabla 1.

en tramos fluviales, se prospectaron seis canales o
acequias de regadio con la intencién de obtener
muestras comparativas de la abundancia y estruc-
tura poblacional entre tramos fluviales y sistemas
artificiales.

Las muestras fueron recogidas empleando una
pequefia draga de arrastre de 2.5 dm3 y filtradas
posteriormente a través de un tamiz con luz de
malla de 5 mm. Los ejemplares recolectados
fueron conservados en una disolucion de alcohol
etilico al 70 % y trasladados al laboratorio. Poste-
riormente, se midio la longitud antero-posterior
(L) de la valva utilizando un calibre digital con
precision de 0.01 mm (Rivas-Rodriguez, 2013).

De forma adicional, se recopil6 la informa-
cion disponible sobre presencia de la especie en
muestreos previos desarrollados en 2013 y 2014
por la CHS (Castillo-Esteban com. pers., solicitud
de registro NI-91/2016), asi como otras citas
comunicadas por parte de biélogos y naturalistas
(ANSE, Tértola, Ruiz-Rocamora y Aldeguer,
com. pers.).

RESULTADOS

En 8 de las 23 localidades prospectadas en tramos
fluviales se ha confirmado la presencia de almeja
asiatica, correspondiendo todas ellas al eje fluvial
del rio Segura (Fig. 1). El tramo con presencia
constatada tiene una longitud aproximada de 45
km y la conectividad longitudinal esté interrum-
pida por dos grandes presas (Presa de La Mulata
y Presa del Azud de Oj6s) y seis azudes de deriva-

Registros de C. fluminea en la cuenca del rio Segura segln la informacion obtenida en el presente estudio (L: longitud

antero-posterior). Obtained records of C. fluminea in the Segura River Basin according to the present study (L: antero-posterior length).

. Densidad Lmedia Lmin-Lmax Sustrato (%)
Localidad - -
(ind/dm®)  (mm) (mm) Arenas  Gravas  Limos

La Mulata 4.29 10.79 2.47-34.84 10 90
Hoya Garcia 1.02 10.20 6.05-21.88 70 0
Azud Andelma 1.10 12.97 9.76-19.96 0 50
Azud EI Menju 1.52 8.93 6.19-23.75 20 0
Azud El Jarral 0.10 13.65 12.18-17.49 20 0
Ulea 0.92 13.80 8.57-21.95 20 0
Blanca 1.76 6.44 3.38-9.32 20 0
Archena 0.16 11.56 8.30-15.22 0 70
Acequia Hoya Garcia  100.00 10.83 5.93-24.76 0 70
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cion de agua para riego. Ademas, la especie ha
sido detectada en, al menos, dos de los canales de
regadio prospectados. Las densidades de las
poblaciones encontradas en el tramo fluvial,
calculadas con el valor promedio de las tres pros-
pecciones en cada localidad, varian en un rango
amplio, con un valor maximo de 4.29 ind/dms3
detectado en la localidad de La Mulata y una
densidad minima de 0.10 ind/dm3 en el tramo
préximo al Azud de El Jarral (Tabla 1). No
obstante, estas densidades resultaron significati-
vamente inferiores en comparacién con los 100
ind/dm3 observados en la Acequia de Hoya
Garcia (Tabla 1). El valor promedio de tamafios
para los ejemplares detectados en el conjunto de
localidades fue de 11.01 mm (L) (Lmax=34.84
mm; Lmin=2.47 mm) (Tabla 1).

En los tramos fluviales objeto de estudio la
especie ha sido detectada principalmente en
sustratos dominados por limos y gravas, con una
menor contribucion de arenas (Tabla 1). El
sustrato predominado por arenas (>50 % compo-
sicion) Unicamente se ha localizado en tres de las
23 localidades prospectadas. La estructura pobla-
cional muestra diferencias notables entre el cauce
principal y la observada en acequias (Fig. 2). En
el cauce principal, la estructura de tallas refleja
diferencias consistentes entre poblaciones, desde
localidades con tres clases modales bien diferen-
ciadas (Fig. 2A; La Mulata), localidades con
representacién de un rango amplio de tallas pero
dominancia de la clase modal o cohorte mas
joven (Fig. 2B; Azud El Menja) y localidades con
la representacion exclusiva de la cohorte de
menor talla (Fig. 2C; Blanca). En acequias, la
estructura de tamafios presenta un alto grado de
solapamiento entre las diferentes cohortes con
una dominancia notable de las tallas inferiores
(L<15 mm) (Fig. 2D; Acequia Hoya Garcia). Las
distintas poblaciones detectadas en el cauce
principal muestran una distribucion de tallas
diferente, posiblemente debido a la diferencia
temporal en el proceso de invasion. De esta
manera, en las localidades situadas aguas abajo
en el rango de distribucion muestreado la especie
aparece en densidades muy bajas (Archena) o
Unicamente se detectan tallas inferiores (Fig. 2C;
Blanca), apuntando a una invasion reciente en
estos tramos fluviales.
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de tamafio en poblacio-
nes de C. fluminea detectadas en tres localidades del cauce
principal del rio Segura (A: La Mulata, B: Azud EIl Menju, C:
Blanca) y sistemas artificiales (D: Acequia Hoya Garcia), L:
longitud antero-posterior). Size-frequency distribution of C.
fluminea populations detected in the Segura main channel (A:
La Mulata, B: Azud EI Menju, C: Blanca) and artificial aquatic
systems (D: Acequia Hoya Garcia), (L: antero-posterior
length).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo confir-
man el establecimiento de C. fluminea en el area
de estudio y su dindmica expansiva en la cuenca.
Desde su primera cita en el tramo de Hoya Garcia
en 2013, la especie ha ampliado su distribucion
aguas abajo en el cauce principal del rio Segura,
al menos en una longitud de 40 km. Esta rapida
colonizacion esta relacionada con el patron de
dispersion de larvas por deriva caracteristico de la
especie (Rosa et al., 2014) y la amplia red de
regadio que caracteriza a las partes medias y bajas
de la cuenca. Ademas, caracteristicas tipicas de su
biologia como la elevada tasa de crecimiento, el
ciclo vital corto, la temprana madurez sexual y su
alta tasa de fecundidad son también determinan-
tes para el éxito del proceso de invasion (Sousa et
al., 2008a). En un periodo inferior a cuatro ciclos
anuales, la especie muestra en el rio Segura
poblaciones con una talla méxima similar a la
observada en otras cuencas peninsulares
(Rivas-Rodriguez, 2013). Ademés su densidad y
estructura poblacional, principalmente en la
Acequia de Hoya Garcia, reflejan sin duda la
demografia tipica de la especie en procesos de
invasion y colonizacion.

El sustrato en las localidades del cauce princi-
pal donde se ha detectado la presencia de C.
fluminea en este estudio se compone basicamente
de gravas y arenas. C. fluminea también ha sido
localizada en microhabitats que contrastan signi-
ficativamente por la dominancia de limos (Tabla
1), normalmente menos idéneos para la especie
(Matthews & McMahon, 1999; llarri et al.,
2011). No obstante, es probable que al tratarse de
tramos fluviales las condiciones de anoxia no
sean letales para la especie.

C. fluminea muestra una mayor capacidad
invasora en ecosistemas sin importantes oscila-
ciones hidrologicas estacionales (Sousa et al.,
2008b), aspecto que puede explicar la elevada
densidad detectada en sistemas con caudales
circulantes durante la mayor parte del afio, como
ocurre en las acequias de regadio. Por otro lado,
el régimen de caudales en los cauces principales
de la cuenca del Segura esta sujeto a una fuerte
regulacion debido al intenso desarrollo agricola
(Belmar et al., 2013), que puede dificultar el

reclutamiento de juveniles o el establecimiento de
la especie en sectores del tramo fluvial objeto de
estudio. La modificacion antrdpica de los flujos
naturales puede resultar en una simplificacion del
ecosistema fluvial con consecuencias importantes
sobre los componentes faunisticos (Eskew et al.,
2012). Los efectos de la regulacién en el régimen
de caudales pueden explicar, en cierta medida, la
disparidad entre las estructuras poblacionales
detectadas en diferentes localidades del cauce, asi
como su comparacion con las observadas en
canalizaciones o acequias de regadio.

En el area de estudio no existen trabajos
previos sobre la tasa de crecimiento y el periodo
de liberacion larvaria por lo que resulta complica-
do estimar el nimero de eventos de liberacion al
afio. No obstante, la distribucion de tallas obser-
vada en las localidades de La Mulata y Acequia
de Hoya Garcia podrian responder a un modelo,
al menos, bianual de liberacion de larvas (McMa-
hon, 2000).

Una hipotesis que explica la colonizacion de
este sector de la cuenca por parte de C. fluminea
es su entrada a través del trasvase Tajo-Segura, Si
bien, la especie no ha sido localizada en la totali-
dad del tramo esperado aguas abajo del Embalse
del Talave (punto de entrada del trasvase en la
cuenca) (Fig. 1). Este aspecto puede deberse a la
modificacion de caudales previamente aludida,
que dificulta el establecimiento de la especie en
las partes altas o provoca la presencia de densida-
des muy bajas, minimizando la probabilidad de
deteccidn. Aln asi, la especie fue detectada en las
prospecciones desarrolladas por la CHS en siste-
mas artificiales con habitat mas propicio para su
establecimiento dentro del tramo esperado. Por
otro lado, el papel del Trasvase Tajo-Segura
como vector de entrada de especies aldctonas en
la cuenca ha sido previamente sefialado en diver-
sos estudios principalmente con peces (Oliva-Pa-
ternaetal., 2014). La presencia de C. fluminea en
la cuenca del rio Jacar ha sido confirmada (F.
Alonso, com. pers.), aunque la especie no esta
citada en el Embalse de Alarcon, sistema de abas-
tecimiento del trasvase, probablemente por la
ausencia de seguimientos especificos. Esta situa-
cion plantea dudas sobre la posibilidad de que el
trasvase Tajo-Segura haya ejercido como via de
entrada para C. fluminea en la cuenca del rio
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Segura. Por otro lado, la expansion de la especie a
través de los canales de derivacion que distribu-
yen el agua del trasvase, quedaria confirmada por
las citas presentadas en este estudio en areas
lejanas al propio cauce del Segura con un impor-
tante desarrollo agricola (Fig. 1, Tabla S1, dispo-
nible en www.limnetica.net/es/limnetica).

Dada la presencia de cotos intensivos de pesca
en el tramo fluvial donde C. fluminea fue citada
por primera vez en el area de estudio, junto con la
importante presién de actividades nauticas depor-
tivas (piraguismo, rafting, etc.), otra posibilidad
seria la colonizacion de la cuenca a través de
actuaciones involuntarias o bien negligentes, es
decir, vias de entrada de riesgo sin medidas de
prevencion adecuadas (ej. antropocoria relaciona-
da con el transito de material y embarcaciones
entre cuencas, sueltas periddicas de peces en
cotos intensivos, etc.). Este mecanismo de disper-
sién no natural ya ha sido propuesto para explicar
la expansién de la almeja asiatica en otras cuen-
cas (Brancotte & Vincent, 2002).

En nuestros sistemas acuaticos peninsulares,
el establecimiento de especies invasoras es uno de
los factores negativos mas importantes que
afectan a la supervivencia de las especies endémi-
cas (Garcia-Berthou, 2007). Existe abundante
bibliografia que describe el impacto ecoldgico de
C. fluminea en el habitat receptor o sobre las
especies nativas, especialmente sobre nayades
(Sousa et al., 2008a; llarri et al., 2011; entre
otros). En el &rea de estudio la Unica especie de
nayade con registro histérico es Potomida littora-
lis (Vidal-Abarca & Suérez, 1985) y, aunque se
desconoce su situacion actual, no se descarta la
existencia de poblaciones relictas (Tortola, 2012)
gue probablemente se verian afectadas negativa-
mente por la expansién de C. fluminea. Ademas,
los impactos econémicos derivados de su estable-
cimiento y expansion pueden suponer importan-
tes pérdidas para el sector agricola del sureste. En
infraestructuras de regadio la especie alcanza
altas densidades, llegando incluso a colmatar e
inutilizar estos sistemas o canalizaciones artifi-
ciales (McMahon, 1983). En consecuencia, resul-
ta urgente la evaluacion exhaustiva de la situa-
cion, asi como la aplicacion de medidas de
control y prevencion que puedan disminuir la
invasion de esta u otras especies invasoras.
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