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Abstract

Naiads or freshwater mussels are a highly interesting group of organisms regarding their
biological particularities and their role on aquatic ecosystems. Despite their importance, the status
of the populations for most species is unknown. That is extremely worrying given the fact that
most of them are threatened or endangered. Loss and alteration of their natural habitat are some
of the main factors affecting the decline of many species. Changes in the use of lands has been
happening for decades in the Iberian Peninsula. Thus, all species known in the territory are
catalogued as endangered at regional or national levels. Nevertheless, the actual status of most
species is still unknown and there is no historical record of how this decay occurred. This research
aimed to fill that gap by gathering all historical information available for three naiad species in the
Iberian Peninsula (Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), Potomida littoralis (Cuvier, 1798), y Unio
delfinus (Spengler, 1793)). Based on this information it also evaluated how changes in the land
uses affected the distribution of these species in the peninsula.
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1. INTRODUCCION

Las nayades o mejillones de rio (Mollusca, bivalva, Unionoida) son un grupo de
moluscos dulceacuicolas presentes en ecosistemas acuaticos de todo el mundo (Zieritz
et al., 2016). Son organismos de gran interés por su singularidad como grupo biol6gico,

asi como por el papel que desarrollan en los sistemas acuaticos en los que habitan.

La principal particularidad de este grupo es su ciclo bioldgico, el cual presenta una fase
larvaria parasitaria, conocida como gloquidio, que se enquista en las branquias, piel o
aletas de peces (y un solo caso conocido en otros vertebrados) (Lois et al., 2014;
Watters et al., 2014). La larva sufre una metamorfosis hasta llegar al estadio juvenil, a
partir del cual se libera del hospedador y continta su desarrollo libremente en el fondo
del rio (Reis, Collares-pereira and Araujo, 2014). Cabe destacar que, en general, existe
una especificidad entre nayade y pez hospedador, por lo que la supervivencia de estos
moluscos va a estar directamente relacionada con el buen estado ecolégico de las

poblaciones de peces (Reis and Araujo, 2009; Varandas et al., 2013; Pulley et al., 2018).

Ademas, este grupo de organismos destaca por su elevada esperanza de vida, llegando
a conocerse poblaciones con individuos que superan los 100 afios (Ziuganov et al.,
2000; San Miguel et al., 2004), y las grandes densidades poblacionales que pueden
alcanzar en un sistema sin modificar, pudiendo llegar a constituir el grupo de mayor

biomasa dentro de un rio (Zieritz et al., 2016).

La segunda caracteristica que dota a las nadyades de especial interés es la gran
importancia en los ecosistemas acuaticos que habitan (Altaba, 1990). Presentan gran
capacidad filtradora, un uUnico individuo puede llegar a filtrar 40-50 L de agua al dia
(Strayer et al.,, 1994; Vaughn and Hakenkamp, 2001). Este hecho permite que
intervengan en distintos procesos ecoldgicos como son los ciclos de nutrientes, la
oxigenaciéon del fondo del rio, el procesamiento de materia organica o las tasas de
sedimentacién (Brock et al., 2003). Por otro lado, cabe destacar que sus conchas
proporcionan habitat para numerosas especies de macroinvertebrados (Vaughn, 2012;
Pandolfo et al.,, 2016). Resulta de tal relevancia el papel que desarrollan en estos
sistemas, que se les ha llegado a considerar como auténticos ingenieros ecosistémicos
(Zieritz et al., 2016).

A pesar de ello, actualmente las ndyades se encuentran en un estado de regresion
generalizada, llegando a considerarse uno de los grupos mas amenazados de todo el
planeta (Morales et al.,, 2007; Lopes-lima et al., 2016). Se trata de organismos que
aparecen en condiciones ambientales muy especificas, por lo que cualquier alteracion
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en el entorno puede resultar fatal para la viabilidad de las poblaciones (Perez-Quintero,
2007; Pérez-quintero, 2011b; Brim and Mossa, 2013). No es de extrafiar, por tanto, que
la pérdida y fragmentacion del habitat se considere la causa principal del declive de los
mejillones de rio. Este hecho no solo supone una amenaza directa para estos moluscos,
sino que ademds estd directamente relacionada con otros factores como son la
desaparicion de los hospedadores adecuados Yy la introduccidén de especies invasoras
gue estan desplazando por completo a las especies autoctonas de los rios (Gago et al.,
2016; Anastécio et al., 2019).

En la Peninsula Ibérica se ejemplifica a la perfeccion la situacion de regresién que
experimentan estos organismos. En toda la peninsula se han identificado 10 especies
de nayades, todas ellas con distintos grados de amenaza (Araujo et al., 2009). Se trata
de un territorio que ha sufrido continuos cambios lo largo de la historia en relaciéon con
los usos del suelo, especialmente en zonas cercanas a cursos de agua. Multitud de rios
peninsulares se encuentran represados, desviados o regulados de alguna forma.
Sumado a esto, hay que mencionar que la superficie agricola ha aumentado de manera
considerable (del Barrio et al., 2010). Todo ello, ha llevado a que algunas especies se
encuentren al borde de la extincion, como puede ser el caso de las dos especies del
género Margaritifera. Aunque para el resto de especie la situaciéon sea mas favorable,
todo apunta a que las poblaciones de Unionidos cada vez se veran mas afectadas
(Morales and Lizana, 2014).

A pesar de la importancia y grave estado de conservacion en el que se encuentran estos
organismos, son escasos los datos que se tienen a nivel histérico y se desconoce el
estado en que se encuentran muchas poblaciones del territorio peninsular. En este

contexto se encuadra el presente trabajo, que tiene los siguientes objetivos:

I) Recopilar y organizar toda la informacion disponible a nivel historico relativa a tres
especies de ndyades (Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), Potomida littoralis (Cuvier,
1798), y Unio delfinus (Spengler, 1793)) en 4 cuencas principales de la Peninsula Ibérica

(Duero, Ebro, Guadiana y Tajo).

II) Llevar a cabo un andlisis geografico que identifique los distintos usos del suelo

presentes en las zonas de ocurrencia de las tres especies.

II) Comprobar la existencia de relacion entre los tipos de uso del suelo y a presencia de

nayades en las cuatro cuencas estudiadas.



2. MATERIAL Y METODOS
2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se centr6 en cuatro de las cuencas hidrogréficas principales de la Peninsula

Ibérica (Figura 1): Duero, Ebro, Guadiana y Tajo.

Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio del presente trabajo. En rojo se encuentra

sefialadas las cuencas de los rios Duero, Ebro, Guadiana y Tajo.

La seleccion de estas cuencas se baso en dos criterios. En primer lugar, todas ella han
sido objeto de continuas alteraciones ambientales a lo largo de la historia, especialmente
en las ultimas décadas, por lo que resultan de gran interés en el presente caso de
estudio. Por otro lado, son las que albergan mayor nimero de citas en la bibliografia

recopilada para las tres especies seleccionadas.

2.2. OBTENCION DE DATOS

Los datos utilizados para la elaboracion de este estudio fueron obtenidos de la
informacion bibliografica existente relativa a las nayades en el area geografica de la
Peninsula Ibérica tanto de publicaciones cientificas como de bases de datos disponibles

(Coleccion de Malacologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC)).



En concreto, se seleccionaron tres especies de nayades (Anodonta anatina (Linnaeus,
1758), Potomida littoralis (Cuvier, 1798), y Unio delfinus (Spengler, 1793)) de las cuales
se recopilaron un total de 315 citas (Tabla 1) relativas a la especie, afio de identificacion,
cuenca hidrogréfica, rio y localidad de registro, cuya informacion fue recogida en una
nueva base de datos. Dado el escaso numero de citas y su falta de continuidad, estas
se agruparon en tres conjuntos de afios (1990, 2000, 2006), de manera que en cada
grupo se incluyeron todas las citas anteriores o iguales al afio de agrupacién. A esta
base de datos, se le sumé con posterioridad un campo para la cuadricula UTM (10x10
km) en la que se localiza cada cita como se concreta en el apartado de andlisis

geografico.

Tabla 1. Namero de citas recopiladas para cada afio de registro, especie y cuenca hidrografica

Anodonta anatina

Duero Ebro Guadiana Tajo
1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
citas 1 - 13 2 12 7 3 2 21 3 1 10
Potomida littoralis
Duero Ebro Guadiana Tajo
1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
citas 3 5 10 3 11 3 7 4 7 10 1 8
Unio delphinus
Duero Ebro Guadiana Tajo
1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
citas 8 2 23 - - - 7 31 42 23 7 25

Adicionalmente, para la realizacion del andlisis geografico se emplearon mapas
CORINE Land Cover (CLC) de usos del suelo para los afios 1990, 2000 y 2006 y

shapefiles relativos a los rios y cuencas hidrograficas objeto de estudio (IGN, 2019).

2.3 ANALISIS DE DATOS

2.3.1. Andlisis geogréafico

El procesamiento de datos geograficos se llevé a cabo mediante el software
Environmental Systems Research Institute (ESRI) ArcGIS, 10.6. La informacién
pertinente a los datos de rio y localidad recogidas en la base de datos se emple6 para
localizar geograficamente cada una de las citas en cuadriculas UTM de 10x10 Km. A
partir de ellas, se elaboraron shapefiles de cuadriculas agrupadas en funcién del afio,

especie y cuenca a la que pertenecia cada cita. Cabe destacar que la agrupacién por
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afios se realizé en funcién de los mapas CORINE, es decir, se incluyeron en cada grupo
todas las citas anteriores o del mismo afio a la correspondiente capa de ocupacién del

suelo.

Las capas creadas se utilizaron para aislar en cada cuadricula los distintos tipos de
suelo presentes en los mapas CLC, para cuya clasificacion se realizdé previamente un
tratamiento de dichos mapas de manera que se simplificaron los distintos usos del suelo
en 7 grupos: Urbano no industrial (UNI), Urbano Industrial (Ul), Agricola irrigado (Al),
Agricola no irrigado (ANI), Zonas quemadas (ZQ) y Otros (O). Con el mapa simplificado
como base, se calcularon los porcentajes de ocupacion de cada tipo de uso del suelo

en cada cuadricula y, asi mismo, en la superficie total de cada cuenca hidrografica.

Adicionalmente, se elaboraron mapas de la ocurrencia de las tres especies en cada

cuencay afo

2.3.2. Andlisis estadistico

El procesamiento estadistico de los datos obtenidos a partir del analisis geografico se
realizé con el software IBM SPSS Statistics Base, 22.0. De cara a comprobar las
diferencias entre afios, cuencas y especies para los diferentes tipos de usos del suelo
en las cuadriculas de ocurrencia de nayades, se llevd a cabo la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis. Ademas, se comprobd la correlacién entre las zonas de ocurrencia

de nayades y la superficie no ocupada mediante la prueba de correlacion de Spearman.

La elecciébn de métodos no paramétricos en los analisis se debe a que los datos no
cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas que requiere el
analisis de varianza paramétrico. Estos supuestos fueron comprobados mediante los

test de kolmogorov smirnov y Levene respectivamente.



3. RESULTADOS

3.1. OCURRENCIA DE NAYADES

Los mapas generados (Figura 2) muestran la ubicacion de las citas de nayades
recopiladas en las 4 cuencas de estudio del territorio peninsular para los afios 1990,
2000 y 2006. En ellos, Se puede apreciar un aumento en el nimero de citas entre 1990

y 2006, especialmente en el &rea perteneciente a Portugal.

La especie con mayor nimero de registros en todos los afios es U. delphinus, con un
aumento entre 2000 y 2006 en zonas de las cuencas del Duero, Tajo y Guadiana
pertenecientes al territorio portugués, asi como en zonas bastante acotadas de la

Cuenca del Guadiana.

En cuanto a A. anatina y P. littoralis, ambas especies muestran también una tendencia
de aumento, particularmente en 2006 pero en mucha menor medida que U. delphinus.
Esto no se aprecia en la cuenca del Ebro, donde desaparecen gran parte de las citas de

P. littoralis y en menor nimero A. anatina.

En relacién con esto, destaca que en la mayoria de los casos no se muestra una
continuidad de los datos, es decir, aunque se haya aumentado el nUmero de registros
desde el comienzo la toma de datos, las localizaciones generalmente no coinciden entre

afios y se han perdido muchos de los registros mas antiguos.
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Figura 2. Mapas de ocurrencia de las especies Anodonta anatina (rojo intermedio), Unio
delphinus (rojo oscuro) y Potomida littoralis (rojo claro) sobre la ocupacion de distintos tipos de
usos de suelo divididos en Urbano no industrial (naranja), Urbano industrial (marrén), Agricola
irrigado (verde claro), Agricola no irrigado (beige), Zonas quemadas (negro) y Otros (gris). La

superficie representada corresponde a las cuencas hidrogréficas de los rios Duero, Ebro,

Guadiana y tajo en los afios 1990, 2000 y 2006.
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3.2 RESULTADOS ESTADISTICOS

3.2.1 TEST NO PARAMETRICO DE KRUSKAL WALLIS PARA
COMPARACION DE MEDIANAS

Se presentan los resultados estadisticos de la prueba Kruskal-Wallis (Tabla 2) para el
analisis de las diferencias en cuanto a los porcentajes de ocupacion de los distintos usos
del suelo en las cuadriculas de presencia de nayades en funcion del afio de registro, la
cuenca hidrografica y la especie.

Tabla 2. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis para comparacion de medianas entre los
porcentajes de ocupacién de los distintos tipos de usos del suelo en las cuadriculas de
presencia de nayades. Los resultados significativos para el nivel de significacion 0,05 se
presentan en negrita.

Afio Cuenca Especie
Urbano no industrial 15,59 71,768 5,197
Urbano industrial 4,711 47,865 11,960
Agricola irrigado 41,088 41,416 10,603
Agricola no irrigado 0,528 28,919 4,039
Forestal 14,585 44,858 17,575
Zonas quemadas 4,353 33,698 0,348
Otros 6,997 54,533 14,170

ANO
Los tipos de usos de suelo que muestran diferencias significativas en funcién del afio se

compararon por pares para comprobar las variaciones existentes entre los diferentes
intervalos temporales (Tabla 3).

Tabla 3.Resultados de la comparacién por pares para el factor Afio delos porcentajes de
ocupacion estadisticamente significativos calculados anteriormente. . Los resultados
significativos para el nivel de significacién 0,05 se presentan en negrita

UNI ul Al ANI F ZQ O]
1990-2000 25,83 - -5,637 - 5,751 - -24,005
1990-2006 48,975 - 60,968 - -36,110 - 8,492
2000-2006 23,145 - 66,605 - -41,861 - 32,498

Los resultados obtenidos revelan un evidente cambio de ocupacion de suelo en las
cuadriculas con presencia de nayades a largo plazo (1990-2006), particularmente en los
Gltimos afios (2000-2006).

Los mayores cambios se dan en zonas forestales, donde se pasa de un porcentaje
medio de ocupacion de 40,70+3.46% en 1990 a un 52.16+1.73% en 2006 junto con las
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zonas agricolas irrigadas, cuyos porcentajes de ocupacion se reducen de un
10.58+1,83% en 1990 a 3.50+2.43% en 2006.

CUENCA

En el caso de las cuencas, todos los resultados son significativos para p < 0,05, lo cual
indica unas marcadas diferencias de ocupacion de suelo entre ellas

Se recogen los analisis comparativos entre las diferentes cuencas en funcién de cada
tipo de uso de suelo (Tabla 4). Concretamente, las mayores diferencias se producen en
los usos agricola irrigado, principalmente entre el Ebro (23+3.65% ) y el Duero
(5.70+1.80), agricola no irrigado entre el Duero(49.37+2.6%) y Tajo (29.83+2.42%) y
forestal donde las mayores diferencias aparecen entre la cuenca del Tajo (56.44+2.91%)
y el Ebro (23,48+3.5%).

Tabla 4. Resultados de la comparacion por pares para el factor Cuenca de los porcentajes de
ocupacion estadisticamente significativos calculados anteriormente. Los resultados
significativos para el nivel de significacion 0,05 se presentan en negrita

UNI ul Al ANI F ZQ o
Duero-Ebro -45,804 -44,419 -110,88 25,093 56,290 26,608 -134,03
Duero-Guadiana 56,245 43,020 -24,882 30,357 -34,614 25,313 -48,780
Duero-Tajo -35,273 -8,039 -47,159 76,905 -19,008 24,818 -43,856

Ebro-Guadiana 102,050 87,440 86,003 5,264 -90,904 -1,294 85,251
Guadiana-Tajo -91,518 -51,05 -22,276 46,548 -19,008 -0,495 4,924
Tajo-Ebro 10,532 36,381 63,727 51,812 -109,91 -1,790 90,175

ESPECIE

Al igual que en los casos anteriores, los tipos de uso de suelo que muestran diferencias
significativas en funcion de la especie se compararon entre si.

Aqui destacan las diferencias entre uso agricola irrigado para las cuadriculas de U.
delphinus ocupa un 6.25+1.05% frente a un 12.75+2.14% en las cuadriculas de P.
littoralis y entre uso forestal en cuadriculas de U. delphinus 52.40+2.05% vy las de P.
littoralis 36.86+3.23%.

Los resultados reflejan que no existen grandes diferencias de ocupacion de suelo entre
las especies A. anatina y P. littoralis. En cambio, si las hay entre estas dos especies y
U. delphinus, concretamente para los usos urbano industrial, agricola irrigado y forestal.

Tabla 5. Resultados de la comparacién por pares para el factor Especie de los porcentajes de ocupacion
estadisticamente significativos calculados anteriormente. . Los resultados significativos para el nivel de
significacion 0,05 se presentan en negrita

UNI ul ANI Al F ZQ 6]
Anodonta-Potomida - -31,49 -31,979 - 25,725 - -0,137
Anodonta-Unio - 5,470 8,368 - -26,762 - 37,796
Potomida-Unio - 36,958 40,346 - -52,487 - 37,934
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3.2.2. ANALISIS NO PARAMETRICO DE CORRELACION DE SPEARMAN

Se presentan los resultados de las pruebas de correlacion de Spearman (Tabla 6), que
analiza la correlacién entre zonas con presencia y ausencia de nayades en funcion del
afio de registro, cuenca hidrografica y especie.

Tabla 6. Resultados de la prueba de Correlacién de Spearman entre los porcentajes de
ocupacion de las cuadriculas con presencia de nayades y la superficie no ocupada (S.N.O). La
correlacion se realiza para los factores Afio, Cuenca y Especie individualmente. Los resultados

significativos para el nivel de significacion 0,05 se presentan en negrita.

Anodonta anatina

Duero Ebro Guadiana Tajo
1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
S.N.O 0,906 - 0,643 1 0,893 0,964 0,955 0,991 0,821 0,883 0,741 0,893
Potomida littoralis
Duero Ebro Guadiana Tajo

1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
S.N.O 0,786 0,786 0,643 0,786 0,821 0,857 0,964 0,964 0,929 0,786 0,808 0,893
Unio delphinus

Duero Ebro Guadiana Tajo
1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006 1990 2000 2006
S.N.O 0,821 0,643 0,929 - - - 0964 1 0,955 0,893 0,964 0,964

Teniendo en cuenta cada factor individualmente, los resultados reflejan valores
altamente correlacionados, esto indica que la ocupacién de suelo en las cuadriculas de
presencia de nayades es muy similar a las zonas no ocupadas por estos organismos.

Al evaluar dicha correlacion para los factores cuenca y especie (Tabla 7), de nuevo se
obtienen valores significativos, es decir, las zonas con presencia de ndyades son muy
similares a las no ocupadas con independencia del afio en que hayan sido registradas

Tabla 7. Resultados de la prueba de Correlacién de Spearman entre los porcentajes de
ocupacion de las cuadriculas con presencia de nayades y la superficie no ocupada (S.N.O). La
correlacién se realiza para los factores, Cuenca y Especie con independencia del Afio. Los
resultados significativos para el nivel de significacién 0,05 se presentan en negrita.

Duero
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,796 0,759 0,778
Ebro
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,914 0,899 -
Guadiana
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,943 0,901 0,915
Tajo
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,812 0,692 0,900
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Asimismo, se evalud la correlacion existente entre zonas de presencia y sin presencia
de nayades con independencia de la cuenca hidrografica (Tabla 8). Aqui destaca la falta
de correlacién entre U. delphinus y las otras dos especies en el afio 2000, lo cual indica
distintos requisitos ambientales.

Tabla 8. Resultados de la prueba de Correlacion de Spearman entre los porcentajes de
ocupacion de las cuadriculas con presencia de nayades y la superficie no ocupada (S.N.O). La
correlacion se realiza para los factores, Afio y Especie con independencia de la Cuenca. Los
resultados significativos para el nivel de significaciéon 0,05 se presentan en negrita.

1990
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,877 0,889 0,579
A.anatina 0,858 0,425
P. littoralis 0,639
2000
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,588 0,742 0,505
A.anatina 0,546 0,079
P. littoralis 0,277
2006
A.anatina P. littoralis U.delphinus
S.N.O 0,806 0,794 0,627
A.anatina 0,964 0,492
P. littoralis 0,501

Finalmente, se realizaron las correlaciones agrupando tanto el afio como la cuenca
(Tabla 9). De nuevo, los valores de las correlaciones no son significativos para U.
delphinus con las otras dos especies, es decir, los usos del suelo en las zonas con
presencia de U. delphinus difieren en gran medida con las zonas ocupadas por A.
anatina y P. littoralis.

Tabla 9. Resultados de la prueba de Correlacién de Spearman entre los porcentajes de
ocupacion de las cuadriculas con presencia de nayades y la superficie no ocupada (S.N.O). La
correlacién se realiza para los factores, Afio y Cuenca agrupados. Los resultados significativos

para el nivel de significacion 0,05 se presentan en negrita.

A. anatina P. littoralis ~ U. delphinus

S.N.O 0,745 0,807 0,551
A. anatina 0,78 0,312
P .littoralis 0,475

Por otro lado, cabe mencionar que, en general las zonas de presencia de nayades
parecen ser bastante similares a las que no tienen registros de ocupacion.

Finalmente, las correlaciones presentadas también muestran diferencias en cuanto a
los usos del suelo entre U. delphinus y las otras dos especies estudiadas, lo cual puede
reflejar que presentan distintos requisitos ambientales.
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4.DISCUSION

Los mapas de ocurrencia de ndyades reflejan la falta de informacion relativa a este grupo de
organismos en la Peninsula Ibérica. Los datos histdricos son muy escasos, principalmente en las
cuencas del Duero, Guadiana y Tajo pertenecientes a Portugal. Ademas, en la mayoria de los
casos, en aquellas zonas donde se referencié presencia de nayades, la ausencia de datos en afios
posteriores y la falta de seguimiento imposibilitan conocer si éstas han desaparecido. Del mismo
modo, esto ocurre en lugares donde no hay registros de la presencia de ndyades para ningun

ano.

Los estudios que se han realizado en estas cuencas se centran en poblaciones concretas en
momentos determinados (Morales et al., 2007; Pérez-quintero, 2011a) por lo que se desconoce
si es posible que existan poblaciones que no han sido identificadas hasta el momento.

Con relacién a esto, también destaca la diferencia de informacién disponible relativa a las tres
especies, siendo U. delphinus la mas referenciada (Reis, Machordom and Araujo, 2013) como se
observa por el abundante nimero de citas recopiladas en el presente trabajo con respecto a las
otras dos especies (168 para U. delphinus frente a 75 para A.anatina y 72 para P. littoralis). Esto
se puede asociar con el hecho de U. delphinus es una de las especies mas comunes en el
territorio. Pero no se puede descartar que se deba a la falta de estudios asociados a las otras
dos especies.

La informacién recopilada no permite determinar, por tanto, el estado real y distribucién de
estas tres especies de ndyades en la Peninsula Ibérica sin cierto grado de inferencia o incluso
especulacién, pero si refleja el nivel de conocimiento que existe sobre ellas y la necesidad de
aumentar esfuerzos de investigacion enfocados en ampliar los datos existentes y mejorar el
estado de conservacién de estos moluscos dulceacuicolas, mas si se tiene en cuenta que toda la
informacién disponible parece indicar que las nayades de la Peninsula Ibérica estan
experimentando un importante retroceso (Cosgrove et al., 2016; Lopes-lima et al., 2016)

Los distintos usos del suelo en las cuatro cuencas estudiadas muestran claras diferencias entre
todas ellas. Se trata de un resultado esperable, ya que las cuencas se distribuyen por distintas
zonas del territorio peninsular por lo que los factores que condicionan los usos del suelo seran
muy variables entre ellas.

En las cuadriculas de presencia de ndyades no muestran grandes diferencias entre las especies
A. anatina y P. littoralis. En cambio, U. delphinus si presenta variaciones con respecto a estas
dos. Estas diferencias aparecen principalmente en los usos agricola irrigado y forestal.
Atendiendo a la distribucidon de las especies, se trata de un resultado esperable ya que U.
delphinus se localiza frecuentemente en zonas de los rios ubicadas aguas arriba (como es el caso
de las areas forestales). En cambio, las otras dos especies aparecen con frecuencia en zonas mas
bajas de los rios de manera que pueden coincidir con mayor facilidad en con areas agricolas o
incluso urbanas(Araujo et al., 2009).

Por otro lado, se muestran claras evidencias de cambio de ocupacién de suelo en las zonas de
presencia de nayades a largo plazo (entre 1990y 2006). La peninsula Ibérica es un territorio que
ha sido sometido a lo largo de la historia a multitud de explotaciones, tanto agricolas como
forestales, y en las ultimas décadas la superficie ocupada por estos usos del suelo se ha
incrementado considerablemente (del Barrio et al., 2010). Este hecho se ve claramente reflejado
en los resultados estadisticos que muestran un aumento considerable de la superficie forestal.
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En el caso de la superficie agricola irrigada se muestra una reduccién para estos anos, pero
teniendo en cuenta que en las uUltimas décadas este tipo de explotacion no ha parado de
aumentar, la explicacion mas razonable radica en que las ndyades presentes en esos territorios
han ido desapareciendo como consecuencia de los impactos producidos por dicha industria.

El hecho de que en las zonas de presencia de ndyades existan este tipo de explotaciones puede
tener impactos muy negativos sobre estos organismos, ya que pueden alterar las condiciones
del cuerpo de agua en el que habitan a distintos niveles (aporte de nutrientes, tasas de
sedimentacion, turbidez), pulo que supondria la desaparicién directa de las ndyades. Ademas,
también puede estar relacionado con la pérdida de ictiofauna asociada, de manera que al
desaparecer el pez hospedador de gloquidios, las poblaciones dejan de ser reproductivas al no
poder completar su ciclo bioldgico. Esta situacidn explicaria por qué en muchos rios de la
peninsula antiguamente se encontraban ndyades en zonas agricolas irrigadas y en la actualidad
no; al perderse la reproduccidén las poblaciones estan condenadas a extinguirse, pero dada la
longevidad de este grupo de organismos el proceso de extincion puede alargarse varios afios.

Se observa, en general, una alta correlacién entre los usos del suelo de las zonas de ocurrencia
de nayades y las zonas no ocupadas lo que significa que no hay diferencias aparentes entre
ambos casos. Como se indica con anterioridad al analizar los mapas de ocurrencia, uno de los
motivos que podria explicar este hecho es que en las zonas “no ocupadas” realmente existe
presencia de nayades, pero no ha sido registrada, por lo que se refleja una vez mas la falta de
informacioén relativa a este grupo de moluscos en la Peninsula Ibérica

Una explicacién adicional es que las zonas ocupadas constituyen una muestra poco
representativa del total de la superficie de las cuencas hidrograficas. De manera que la presencia
de nayades esta condicionada por la suma de una serie de factores, como pueden, ser la propia
distribucidn geografica de las especies, el comportamiento de ictiofauna hospedadora, entre los
gue se incluye la ocupacién del suelo, asi como corroboran multiples trabajos(Reis, 2003, 2010;
Zieritz et al., 2016).

Por ultimo, cabe que mencionar que los Unicos valores no correlacionados son los relativos a la
ocupacion del suelo en presencia de U. delphinus frente a la ocupacién de A. anatina y P.
littoralis. Comparando las tres especies se puede observar que, aungue en ocasiones conviven
en los cuerpos de agua, presentan sustanciales diferencias en relacién a su habitat y distribucion
(Araujo et al., 2009) que podrian explicar este fendmeno.
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5. CONCLUSIONES

1. La ocupacion de los usos del suelo en las cuadriculas de presencia de nayades
presenta variaciones para todos los factores analizados (afio de registro, cuenca
hidrogréfica y especie)

2. Las zonas donde no se ha registrado presencia de nayades estan altamente
correlacionadas con las zonas de ocurrencia.

3. La ocupacién de los usos del suelo en la Peninsula Ibérica supone un condicionante
para los mejillones de rio, pero los datos obtenidos sugieren que la presencia de
nayades viene determinada por la confluencia de mdltiples factores.
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