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1 ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

Debido al elevado valor ecolégico y econdmico de la lamprea marina
(Petromyzon marinus), algunos estados iniciaron programas de restauracion de las
poblaciones de lamprea en areas en las que anteriormente habia habitado pero que,
en su momento, fueron eliminadas por el hombre como habitats potencialmente
adecuados para el desarrollo de las diversas fases del ciclo vital de la especie. En
muchos paises se procedio a la toma de medidas para el control de la contaminacion
en los rios, con vistas a gestionar y consolidar las reservas de lamprea en los habitats
fluviales alterados por la accion humana. Se transportaron ejemplares adultos en fase
de reproduccién aguas arriba de las presas, y se construyeron corredores para que los
peces pudieran retornar a sus antiguos habitats de reproduccién y de este modo
restaurar su poblaciéon y la de los peces migradores que también vivian en esos
habitats.

Actualmente en el rio Ebro la lamprea marina ha desaparecido y las barreras y
alteraciones del habitat proporcionan un area de distribucién potencial notablemente
inferior a la que poseia anos atras. Ante la ausencia de datos y trabajos cientificos
sobre esta especie anadroma en este sistema fluvial, se hizo primordial el desarrollo
de un estudio de la potencialidad del habitat actualmente disponible para albergar una

poblacion viable durante su periodo larvario en el rio.

A principios del afio 2018 el Institut per al Desenvolupament de les Comarques
de I'Ebre se puso en contacto con el director de la Estacion de Hidrobiologia “Encoro
do Con” de la Universidade de Santiago de Compostela (EHEC), Dr. Fernando Cobo
Gradin, para solicitar la realizacion de un muestreo en el tramo final del rio Ebro
centrado en la busqueda de ammocetes de lamprea marina (Petromyzon marinus
Linnaeus, 1758), especie presente en el rio Ebro en el pasado pero de la que no se

han hallado ejemplares en los ultimos afios.

La EHEC cuenta con varios afios de experiencia en el muestreo de larvas de
lamprea en rios de Galicia, por lo que se acordé la realizacién del trabajo para el mes

de septiembre de 2018.
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El objetivo de este trabajo es la realizacion de un muestreo en los habitats
adecuados para el desarrollo de ammocetes de lamprea marina en el rio Ebro,
estimando -en caso de ser capturados- la densidad y el estado metamérfico de los

ejemplares.
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2 SINTESIS DEL CICLO VITAL DE PETROMYZON MARINUS

Los Cefalaspidomorfos tienen sexos separados y gonadas impares, que se
extienden al largo de la cavidad corporal. No existen conductos genitales y los
gametos llegan al celoma a través de los poros genitales y salen al exterior por las
papilas urogenitales. La fecundacion es externa. El desarrollo larvario es indirecto, con
una fase llamada ammocetes, ciega, desprovista de dientes y un labio superior que
circunda la boca; en este estado hay dos génadas, pero mas tarde se fusionan, dando
lugar a un solo 6rgano. La metamorfosis ocurre después de algunos afios de vida

larvaria.

El ciclo vital de Petromyzon marinus comienza en los rios, pero pasa su vida
adulta en el mar, donde permanece hasta que alcanza su madurez sexual, momento
en el que se desplaza a los estuarios o a las aguas continentales en busca de zonas
pedregosas para realizar la reproduccion y la puesta de huevos (zonas de freza).

Después de concluir esta actividad los reproductores siempre mueren.

Las zonas excelentes de freza son tramos fluviales con sustrato dominante de
grava y arena en zonas de corriente moderada. Las lampreas construyen nidos con
grava y pequenos cantos situados a una profundidad de entre 25 y 50 cm. Al llegar a
la zona de granulometria idénea, los machos seleccionan la zona de freza y
comienzan a construir los nidos con grava y pequefios cantos. Las hembras son
atraidas por los machos cargados de semen, que liberan una potente feromona (de
apareamiento). Ambos progenitores apartan las piedras una a una mediante la
ventosa bucal, amontonandolas y formando el nido para proteger la puesta. A
continuacion la hembra se fija a una de las piedras y efectia la puesta sobre el lecho
del nido, mientras que el macho, adherido a la cabeza o al dorso de la hembra fecunda
los huevos a medida que van siendo expulsados. Este proceso se puede repetir varias
veces durante uno o dos dias. Aunque pueden desovar en un rango de temperaturas
bastante amplio (de 12 a 23 °C), el punto excelente de maximo desove se produce
cuando la temperatura del agua oscila entre 17 y 19 °C. Los huevos, revestidos de una
substancia mucilaginosa forman una masa que queda protegida por los monticulos de

piedras.
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La fecundidad es de 150 000 a 300 000 ovocitos por hembra. Estos huevos son
pequenos (1.1 mm de diametro), adhesivos, flotantes, blancos y opacos en el
momento de la puesta. La incubacion dura unos 15 dias, y una vez que los huevos
eclosionan, las larvas de lamprea resultantes, con una talla de entre 3 y 4 mm,
también llamadas prolarvas, permaneceran en el nido sobre 2 o 3 semanas mas.
Durante este tiempo desarrollaran las branquias, la pigmentacién larvaria, y el embudo
bucal ; cuando alcanzan un tamafio de entre 5 y 12 mm abandonan el nido y derivan
rio abajo hasta llegar a la zona idénea donde enterrarse, conformada por un fondo de
sedimento fino, para quedar alli durante el comienzo de su estadio larvario. El habitat
larvario optimo corresponde a zonas poco profundas, con velocidad de corriente de
lenta a moderada, una relativa buena oxigenacion (> 70 %), cierto enriquecimiento
organico (aunque valores elevados son perjudiciales), y con sedimento constituido
principalmente por arenas (granulometria de 0.125-0.25 mm a 2 mm) y restos
vegetales, en el que la presencia de gravas (diametro de grano > 2 mm) gana en
importancia a medida que progresa la fase larvaria y se inicia la metamorfosis. Las
larvas permanecen enterradas en el sustrato, a excepcion de la boca, normalmente
dirigida hacia la corriente para alimentarse por filtracién. Recientes estudios indican
que estas larvas pueden llegar a dispersarse a cientos de metros nada mas salir del
nido. Durante la fase larvaria, que dura generalmente unos 4 o 6 afos, se conocen
como ammocetes y se caracterizan porque, aparte de su pequefo tamano, no poseen
ni dientes ni ojos, pero presentan un pequeno embudo bucal que les permite filtrar el

agua, alimentandose de microorganismos, algas, detritos, etc.

La distribucion de los ammocetes a lo largo del rio es heterogénea vy
fuertemente ligada a la distribucion del habitat larvario y, a su vez, la distribucion del
habitat depende en gran medida de los caracteres hidromorfolégicos de la cuenca y
del hidrodinamismo de la zona. De ahi que hallemos este habitat cerca de remolinos o
bucles que se forman en los remansos, localizados bien en las curvas con deposicion
sedimentaria de materiales finos o bien detras de obstrucciones, donde la velocidad de
corriente se reduce respecto a la corriente principal, y por lo tanto donde el material
organico tiende a acumularse. La presencia de macrdfitas también ha sido identificada
como un componente importante en el habitat larvario, ya que favorece la deposiciéon y
limita la erosion del sustrato, asi como la presencia de cobertura vegetal que

proporcione sombra, que podria estar relacionada con la fotofobia de los ammocetes.

A lo largo de la fase larvaria los ammocetes se van desplazando

progresivamente aguas abajo desde las zonas de freza en las que nacieron. Esta
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dispersién suele ser pasiva, dejandose arrastrar por la corriente durante la noche; no
obstante, parte de las larvas pueden permanecer en una misma zona durante afios, en

especial en tramos o rios con un perfil longitudinal suave.

Después de este periodo larvario, en el ammocete se inicia, sobre el mes de
julio, una metamorfosis o transformacion que durara de 4 a 6 meses; durante ella la
larva pierde ese embudo bucal y aparecen los dientes, ojos y los rifiones. De este
modo, la lamprea ya transformada emerge del sustrato y comienza su migracion hacia
el mar con una longitud de 10 a 20 cm. En general, esta migracion transcurre durante
unas tres o cuatro semanas y suele variar entre rios, siendo posiblemente la

temperatura el factor determinante del inicio del proceso.

Este estado postmetamoérfico es el Unico periodo del ciclo vital de la lamprea
marina donde tedricamente podria parasitar otros peces en las aguas dulces. De darse
el caso, este proceso alimentario llevado a cabo por las lampreas en transformacion
generalmente no es letal, porque los individuos poseen un pequefio tamafio y la
duracién del periodo de sujecion es corto, por lo que el dafo infringido sobre el pez

hospedador es menor que si se tratase de una lamprea adulta.

Después de llegar al mar viven en él de 1 a 2 afios, de los que se conoce
relativamente poco sobre el habitat que ocupan hasta alcanzar su madurez sexual e
iniciar el proceso migratorio de vuelta a los rios. Aunque aparezcan casos de capturas
de individuos en zonas pelagicas, no estan descritas las condiciones precisas en las
que desarrollan su vida en agua salada. Durante ese periodo del ciclo vital que
transcurre en el mar, desde los estuarios hasta profundidades de 200 o 300 m, los
individuos adultos presentan una alimentacion hematéfaga, perforando la piel de
peces 0seos, tiburones y mamiferos marinos. Al final de esta etapa adulta y ya a los 5-
6 afios de edad, alcanzan su madurez sexual en los meses de febrero - mayo, con una
longitud de 65 - 90 cm, e inician la vuelta a los rios para reproducirse y depositar los

huevos en las areas de freza entre mayo y junio.

Cuando inician el remonte de los rios su sistema digestivo degenera, las capas
de esmalte se desprenden de sus dientes (impidiendo de este modo su alimentacion),
pierden la vision y experimentan una reduccion de talla del 19 % en los machos y del
25 % en las hembras. En esta migraciéon aguas arriba para encontrar el habitat
adecuado para proceder a la freza pueden llegar a recorrer considerables distancias,
de suerte que, dependiendo de la latitud y condiciones geograficas, se han citado
desde 20 hasta 850 kildmetros.
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3 METODOLOGIA DE MUESTREO

El equipo de trabajo estuvo formado por seis investigadores de la Estacion de
Hidrobiologia “Encoro do Con”. Los muestreos fueron realizados en la primera semana
del mes de septiembre y en el habitat larvario 6ptimo, con el objetivo de estandarizar el
meétodo y maximizar la captura de larvas e individuos metamoérficos. La identificacion y
seleccion de los puntos a muestrear se llevo a cabo en funcién de su idoneidad para la
especie y tras considerar las indicaciones de las personas conocedoras del tramo de

estudio.

El muestreo se realizé mediante pesca eléctrica segun lo descrito en Silva et al.
(2014)" y se conté con la inestimable ayuda del UTE Navegabilitat Ebre que puso a
disposicion de los investigadores dos embarcaciones para acceder a las diferentes

zonas de muestreo.

El método de captura de ammocetes mediante pesca eléctrica en una sola
pasada se realizd con un equipo portatil de pesca eléctrica modelo “Hans Grassl
GmbH” ELT 601I-GI (300/500V, 7/3.8 AC-DC), utilizando corriente alterna pulsatil (25
pulsos/s) trabajando a 500 V y en torno a 4 A (con ligeras variaciones en funcién de la
conductividad existente en cada punto de muestreo). La pesca eléctrica es el método
mas utilizado para el muestreo de ammocetes dada su capacidad para la captura de
gran numero de ejemplares de forma rapida y a un coste bajo. Durante el proceso el
anodo se coloca unos 10 cm sobre el sustrato y se activa la corriente durante
intervalos de 8-10 segundos, intercalando descansos de 3-5 segundos para permitir a
los ammocetes salir del sedimento. Una vez en fuera del sedimento estos ejemplares
son inmovilizados por las siguientes descargas eléctricas y capturados con redes de

mano (sacaderas o salabres) de malla fina.

En cada punto de muestreo se seleccionaron areas donde el sustrato fuese
optimo para las larvas de lamprea, iniciandose en ellas la pesca eléctrica. En caso de
no obtener resultados positivos se pescaron también zonas cercanas, de modo que en
cada punto de muestreo se pescé de forma continua durante un minimo de 20 minutos

0 hasta obtener certeza de la ausencia de ammocetes en el sedimento de la zona.

! Silva et al. (2014) Single pass electrofishing method for assessment and monitoring of
larval lamprey populations. Limnetica. Vol. 32(2): 217-226.
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4 ESTACIONES DE MUESTREO

Teniendo en cuenta la baja capacidad de la especie para remontar obstaculos
como presas y azudes, el muestreo se inicid aguas abajo de la presa de Xerta, pues
los individuos que hubiesen podido alcanzar esta zona se verian obligados a frezar sin
alcanzar el tramo superior a la presa, y por lo tanto las larvas de lamprea deberian

hallarse en los sedimentos de la zona y aguas abajo de la misma.

Se indican las coordenadas UTM con Datum ETRS89 (Huso 31).

1.- Azud de Xerta (UTM 31 288969, 4533200).

Inmediatamente aguas abajo del azud de Xerta se muestre6 una zona de 280 m en la

margen izquierda. Se detalla con una linea roja la zona de muestreo.
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2.- Isla aguas abajo de la presa de Xerta (UTM 31 289632, 4532097).

Situada en la margen izquierda del canal fluvial; se muestred una zona de unos 200 m

por ambas orillas.

O ) \

@ a
7 Ca$ ’éhgr

o\ laSalera .’



ESTACION DE HIDROBIOLOXIA
“ENCORO DO CON”

GO
DE COMPOSTELA

3.-Isla frente al embarcadero de Xerta (UTM 31 288872, 4531043).

Isla arenosa de la margen izquierda del rio, de pequefio tamano; se muestreé todo el
perimetro de la isla, unos 80 m.
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4.- Margen izquierda del Ebro en la zona de L’Andust (UTM 31 288319, 4530601).

Se recorrié la margen lateral izquierda del rio antes y después de la curva que realiza

el cauce en este punto; unos 240 m.

10
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5.- Isla aguas abajo de Aldover (UTM 31 290086, 4527716).

El muestreo se inicié en la zona media de la isla, en su margen interna, continuando
hasta el extremo posterior de la misma y siguiendo entre la isla y borde del rio durante
un total de aproximadamente 230 m.

11
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6.- Isla aguas abajo de la llla d’Audi (UTM 31 291385, 4524587).

No se hall6 sustrato adecuado en el extremo SE de la llla d’Audi, por lo que se decidié

realizar el muestreo en todo el perimetro de una pequena isla arenosa adyacente;
unos 60 m en total.

12
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7.- Margen del rio aguas abajo de la llla d’Audi (UTM 31 291384, 4524490).

Se pesco un tramo de la margen lateral izquierda del rio Ebro de unos 120 m.

13
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8.- llla Xiquina (UTM 31 290571, 4522275).

Se realiz6 la pesca eléctrica en un tramo de unos 130 m de la margen derecha de la
isla.

Moli de
la Jesusa

14
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9.- llla de Vinallop o llla dels Bous (UTM 31 290319, 4517275).

Se muestrearon unos 200 m por la margen derecha de esta isla.
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5 RESULTADOS

Los muestreos realizados por el equipo de la Estacion de Hidrobiologia "Encoro
do Con" de la Universidade de Santiago de Compostela corresponden a un tramo
considerable del rio Ebro, pues entre el primer y el ultimo punto de muestreo hay unos
20 Km.

El muestreo realizado ha incidido sobre la extensién y naturaleza del habitat
larvario disponible, de modo que el estudio ha constatado la idoneidad del sedimento y
de las condiciones de suministro alimentario y de refugio larvario para albergar una

poblacion viable de Petromyzon marinus.

A pesar de que la mayoria de los puntos de muestreo seleccionados
presentaban un habitat idéneo para los ammocetes, y de que el muestreo con pesca
eléctrica realizado en cada uno de estas zonas fue exhaustivo, no se observo la

presencia de larvas de lamprea.

16
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6 REGISTRO FOTOGRAFICO

Se incluye a continuacién una seleccion de las fotografias realizadas en los diversos
puntos de muestreo.

17
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