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Corbicula fluminea es un bivalvo invasor establecido en el bajo Ebro y el delta del Ebro desde hace casi dos
décadas. Recientemente se dio a conocer la coexistencia con una segunda especie, Corbicula fluminalis, en
esta zona. Después de una detallada reevaluacion de los ejemplares de este género presentes en estas loca-
lidades, se pueden identificar hasta seis especies invasoras del género Corbicula coexistiendo en simpatria
en el bajo Ebro. Cuatro de estas especies no se habian citado previamente en estas localidades, y ademds
tres de ellas se reportan por primera vez como invasoras fuera de su ambito nativo de distribucidn.

Palabras clave: Corbiculidae; invasiones bioldgicas;rio Ebro; simpatria; juveniles.

The genus Corbicula Mihlfeld, 1811 (Corbiculidae: Bivalvia) in the lower Ebro Basin
(NE Iberian Peninsula)

Corbicula fluminea is an alien bivalve established in the lower Ebro Basin and Delta since almost two
decades ago. The coexistence with a second species, Corbicula fluminalis, was recently reported from this
area. After a detailed revaluation of the specimens of this genus present in these localities, up to six species
of Corbicula can be identified, coexisting in sympatry in the lower Ebro Basin. Four of these species had
never been previously cited from these localities, and three of them are further reported for the first time
as invaders outside their native geographical range.

Keywords: Corbiculidae; biological invasions; Ebro River; sympatry; juveniles.

Introduccion

Corbicula fluminea (O.E Miiller, 1774) es un bivalvo
de agua dulce considerado como uno de los cien
peores organismos invasores del mundo (Lowe et
al.,, 2004). Se clasifica en la familia Corbiculidae
o, mas recientemente, Cyrenidae, segin algunos
autores (Bouchet & Rocroi, 2010; He & Zhuang,
2013), y es originario del continente asiatico, desde
el que se ha ido extendiendo como invasor durante
las ultimas décadas. Actualmente esta presente en
toda América y Europa (Lucy et al., 2012), y recien-
temente habria llegado a Africa (Clavero et al.,
2012).
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Lahistoria de suinvasién se remontaa 1924, cuando
se detecté en Norteamérica (McMahon, 1982).
Posteriormente se hallé en Sudamérica hacia 1970,
y en Europa occidental en 1980 (Marescaux et al.,
2010). Se extendié posteriormente por la mayoria
del territorio europeo (Lucy et al., 2012), donde se
ha llegado a observar incluso en ambientes caver-
nicolas (Callot-Girardi et al., 2012). En la penin-
sula Ibérica se detectd por primera vez en 1980 en
el estuario del Tajo, una década después en Duero
y Mifio, posteriormente en el Ebro (Araujo et al.,
1993; Lépez & Altaba, 1997; Ayres, 2008), y actual-
mente se ha extendido por practicamente todas



S. Quifionero & J. Lopez

las grandes cuencas fluviales y algunas cuencas
menores (Pérez Quintero, 2008; Rios Jiménez,
2009; Rueda et al., 2012).

Existe, no obstante, cierto debate sobre los taxones
del género Corbicula presentes en Norteamérica
y Europa, tanto por lo que se refiere al nimero
de especies como a su identidad taxondémica. En
Europa, algunos autores consideran que solo estaria
presente C. fluminea con diversos morfotipos
(incluyendo el morfotipo “fluminalis”), mientras
que otros autores consideran Corbicula fluminalis
(O.F. Miiller, 1774) como una especie distinta
(Csanyi, 1999; Renard et al., 2000; Pfenninger et
al., 2002; Korniushin, 2004; Ciutti & Cappelletti,
2009; Marescaux et al., 2010; Bédis et al., 2011;
Pigneur et al., 2011). En Espaia tan solo se consi-
deraba presente la especie C. fluminea (Araujo et
al., 1993; Pérez Quintero, 2008), aunque recien-
temente se describi6 la presencia de C. fluminalis
en el bajo Ebro (Quinonero & Loépez, 2014). La
compleja reproduccién del género Corbicula
(Hedtke et al., 2008) dificulta la interpretaciéon de
los analisis moleculares, lo que, unido a su relativa
uniformidad morfoldgica, dificulta la identifica-
cion de las diferentes especies del género con crite-
rios objetivos.

Tras la deteccion de C. fluminalis y de una notable
explosion poblacional de ejemplares con morfo-
logia peculiar, observada en una acequia durante el
desecado de la red de canales a principios de 2014,
nos propusimos evaluar y describir en detalle las
distintas poblaciones de Corbicula del bajo Ebro
y el delta del Ebro. En este trabajo, se identifican
y caracterizan conquiliolégicamente los dife-
rentes taxones del género Corbicula presentes en
esta zona, detallando su rango de distribucién asi
como observaciones sobre los ejemplares juveniles
de cada taxdén. Todos estos datos permiten identi-
ficar un total de seis especies invasoras del género
Corbicula conviviendo en esta zona, de las cuales
tres son citadas por primera vez como invasoras
fuera de su 4mbito nativo, y una cuarta por primera
vez en Europa.
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Material y métodos

Se realizaron prospecciones entre septiembre de
2014 y septiembre de 2015 por el bajo Ebro y el
delta del Ebro, desde el embalse de Mequinensa
hasta el tramo final en l'illa de Buda (Fig. 1), y se
examinaron también los ejemplares recolectados
por los autores desde 2010, asi como otros deposi-
tados en la coleccién del Museu de Cieéncies Natu-
rals de Barcelona y diversas colecciones privadas.
Se realizaron observaciones sobre material hallado
en los margenes del rio y en acequias y canales,
y en algunos casos se empleé una draga manual
para extraer pequenas cantidades de sedimento del
fondo de canales y acequias. Se realizaron medidas
de anchura (méaxima distancia antero-posterior) y
altura de las conchas, se pesaron las conchas vacias
con una balanza de precisién (0,01 g), y se contaron
las estrias bajo un estereomicroscopio. Se realizaron
ademds algunos contajes en diversas localidades
del delta y del rio, contabilizando los ejemplares
de cada especie (juveniles incluidos) presentes en
aproximadamente 1 m? de sedimento recolectado
mediante la draga manual (o directamente del
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FIGURA 1. Mapa mostrando el area de estudio, desde el
embalse de Mequinensa hasta el delta del Ebro.

FIGURE 1. Map showing the studied area, from Mequinensa
reservoir to the Ebro Delta.
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fondo de los canales si estaban secos). Los ejem-
plares hallados se compararon con los descritos por
Prashad (1924, 1928, 1929a,b, 1930), Glaubrecht
et al. (2007), He & Zhuang (2013) y Azevedo et al.
(2014). Ejemplares de las especies descritas en este
articulo han sido depositados en el Museu de Cien-
cies Naturals de Barcelona con niimeros de registro
MZB 2016-0010 a MZB 2016-0014, y en el Museu
Valencia d’Historia Natural de Alginet (Valéncia)
con numeros de registro MVHN 220116SQO01 a
MVHN 220116SQ05.

A continuacidn se describen las principales carac-
teristicas morfologicas de las distintas especies
identificadas (Fig. 2) y su rango de distribucién
observado hasta la fecha en el drea de estudio.

Sistematica

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Orden Veneroida H. Adams et A. Adams, 1856
Superfamilia Corbiculoidea Gray, 1847
Familia Corbiculidae Gray, 1847
Género Corbicula von Miihlfeld, 1811
Corbicula fluminea (O.F. Miiller, 1774)
Fig. 2 A-C; Fig. 3 A-K

Descripcion

Concha de forma redondeada, gruesa y pesada,
con tamanos que oscilan entre 20-33 mm de alto,
y 22-36 mm de ancho en los adultos. Presenta
23-36 estrias concéntricas regulares muy marcadas
y separadas entre si. La superficie exterior de la
concha es brillante, en los adultos generalmente
de color marrén oscuro, aunque también se obser-
varon ejemplares amarillos o verdosos, e incluso
con tonalidades diferentes entre su parte ventral
y dorsal. El interior de la concha es blanquecino,
aunque en los laterales puede llegar a tener colora-
cion violdcea mas bien difusa. La charnela presenta
3 dientes cardinales y 2 laterales aserrados; los
dientes son fuertes y gruesos. El umbo es elevado y
presenta una ligera curvatura hacia la parte poste-
rior; con estrias mds gruesas que en el resto de la
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concha, y en la gran mayoria de los juveniles y
adultos posee una marcada linea lila en el centro. El
ligamento es fuerte. Todos los ejemplares juveniles
presentan una coloracién verdosa-amarillenta, que
posteriormente pasa a ser amarillenta. La linea lila
del umbo es muy evidente en este estadio, asi como
unas manchas exteriores en ambas valvas cerca de
la charnela, mientras que el interior de las valvas
suele ser de coloracién violaceo. Los mds jovenes
presentan un umbo puntiagudo que posterior-
mente se va redondeando. En todos los casos, las
estrias son marcadas.

Distribucion

Especie nativa del sudeste de China, Corea y
sudeste de Rusia (Prashad, 1929a,b), y extendida
como invasora por toda Europa y América. Citada
inicialmente en el delta del Ebro (Lépez & Altaba,
1997) y posteriormente en la parte baja del rio
(Oscoz et al., 2006). En este estudio se localizo esta
especie por todo el bajo Ebro, incluyendo el delta, y
llegando a ser muy abundante en algunas zonas del
rio. Parece mas abundante en el hemidelta derecho,
aun cuando su invasion fue posterior a la del otro
hemidelta (Lopez & Altaba, 1997). En el hemi-
delta izquierdo solo es abundante en los canales de
irrigaciéon de cemento mds préximos al rio, pero
parece estar siendo desplazada por otras especies
del género en las localidades mas alejadas del rio y
en la gran mayoria de acequias de desagiie.

Hdbitat.

En el delta estd presente en todo tipo de canales
de riego, acequias y esporadicamente en arrozales
(Quifionero & Lopez, 2013). Generalmente habita
en zonas de corriente no muy fuerte, semienterrada
en fondos de grava fina o barro, en profundidades a
partir de 0,5 m. Los juveniles viven completamente
enterrados en el fango, a diferencia de los adultos,
que suelen presentarse amontonados sobre el fango
o semienterrados. La densidad maxima contabili-
zada es de 465 ejemplares/m>.

Comentarios

Las caracteristicas de la morfologia de la concha,
el umbo y la charnela de los ejemplares estudiados
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coinciden con las publicadas para esta especie
(Aguirre & Poss, 1999; Rivas Rodriguez, 2013),
aunque los ejemplares estudiados son mas
pequeiios, ya que se ha descrito que C. fluminea
puede llegar a los 65 mm de ancho (Aguirre & Poss,
1999). Se ha descrito que esta especie es un herma-
frodita simultaneo, incubando las larvas (hasta
2.000/individuo) en hemibranquias durante 2
semanas (con dos periodos anuales de incubacién)

y liberando juveniles de unos 0,2 mm (Dubois &

El género Corbicula (Bivalvia) en el bajo Ebro

Martinez-Orti, 2010). Su ciclo vital oscila entre 1y
7 anos (Rivas Rodriguez, 2013).

Corbicula fluminalis (O.F. Miiller, 1774)
Fig. 2 D-F; Fig. 4 A-L

Descripcion

Concha triangular, robusta, abombada, ligera-
mente mds alta que ancha. Los ejemplares estu-
diados presentan de 12 a 26 mm de altura, siendo

K .L M‘ ‘

FIGURA 2. Ejemplares representativos de las seis especies del género Corbicula halladas en el bajo Ebro. A-C: C. fluminea. D-F:
C. fluminalis. G-H: C. producta. 1-): C. largillierti. K-L: C. javanica. M-N: C. insularis.

FIGURE 2. Representative specimens from the six species of the genus Corbicula found in the lower Ebro Basin. A-C: C. fluminea.
D-F: C. fluminalis. G-H: C. producta. 1-): C. largillierti. K-L: C. javanica. M-N: C. insularis.
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FIGURA 3. Corbicula fluminea (O. F. Mller, 1774) halladas en el bajo Ebro. A-F: Serie de crecimiento. G: Interior de una valva
(derecha). H: detalle del umbo. I-K: Ejemplares de Tortosa (1) de I'illa de Buda (J) Sant Carles de la Rapita (K). Escalas: A=1 mm,
B= 0,5 mm, C-K=1 cm.

FIGURE 3. Corbicula fluminea (0. F. Miiller, 1774) found in the lower Ebro Basin. A-F: Growth series.G: Interior of a valve (right).

H: detail of the umbo. I-K: Specimens from Tortosa (1) illa de Buda (J) Sant Carles de la Rapita (K). Scale bars: A=1 mm, B= 0,5
mm, C-K=1 cm.
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mads pequerios los ejemplares que viven en aguas de
corriente mas rapida y mas grandes los que habitan
zonas donde la corriente es menor. Presenta
36-42 estrias concéntricas finas, separadas entre
si. El exterior de la concha es brillante y de color
marrén oscuro a amarillento. El interior es de color
violeta y presenta bien marcada la impresiéon de
los musculos aductores y la linea paleal. La char-
nela presenta 3 dientes cardinales y 2 dientes late-
rales alargados. El umbo es elevado y el ligamento
muy fragil (las valvas se separan facilmente una vez
desaparecidas las partes blandas del animal). Los
estadios juveniles de esta especie presentan prac-
ticamente la misma morfologia que los adultos,
siendo su coloracién de tonos amarillentos, marrén
claro o verdosos. Ocasionalmente, los estados juve-
niles mas pequefos presentan una mancha lila en
la parte central, y una coloracién anaranjada en la
parte interior del umbo.

Distribucion

Originaria del este y centro de Asia y Europa
oriental (Rusia) (Korniushin, 2004), esta especie
se ha extendido como invasora por gran parte de
Europa (Chevallier, 2003; Korniushin, 2004; Ciutti
& Cappelletti, 2009; Bédis et al., 2011). En la penin-
sula Ibérica, se habia citado ya su presencia en la
zona del bajo Ebro (Quifionero & Lépez, 2014). Se
muestra aqui que esta especie se encuentra en el
rio desde el pantano de Flix (posiblemente, el foco
inicial de la invasién), hasta lilla de Buda, prac-
ticamente en la desembocadura (unos 90 km de
tramo fluvial). En el delta del Ebro se ha citado tan
solo en el término municipal de ’Aldea (hemidelta
izquierdo), donde se encontrd por primera vez en
2014 en escaso numero. Los muestreos realizados
en el marco de este trabajo confirman, sin embargo,
su presencia generalizada en todo el hemidelta
derecho (incluyendo I'illa de Buda). En el hemidelta
izquierdo se ha encontrado, en bajo nimero, en dos
localidades del término municipal de ’Aldea, lo que
sugiere que esta especie comienza a colonizar este
hemidelta. Debido a su potencial invasor, podria
desplazar a C. fluminea, tal y como estd sucediendo
en el rio Ebro (Quifionero & Lopez, 2014) y parte
del hemidelta derecho.
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Hdbitat

Los ejemplares viven sobre fango o semienterrados.
En el rio, habitan los fondos de grava fina y limo,
y suelen ser mas pequenos que los ejemplares del
delta, donde se encuentran mayoritariamente en
acequias de fondo fangoso. En canales de riego tan
solo se ha encontrado en algunos canales que parten
directamente del canal de la Dreta de ’Ebre, con
una profundidad de apenas 0,2 m, y también en el
mismo canal de la Dreta entre las algas que tapizan
el fondo, practicamente desprovisto de sustrato,
a unos 3 m de profundidad, aunque siempre en
forma de ejemplares de pequefio tamaio. Por el
contrario, los ejemplares de Iilla de Buda, donde se
ha contabilizado su densidad maxima (150 ejem-
plares/m?), son de gran tamaio. Esta especie parece
tener preferencia por los laterales de canales y
acequias, presentandose en mucha menor densidad
en la parte central de los mismos.

Comentarios

Se ha descrito que, en la poblacién nativa de China,
esta especie puede llegar a una altura méxima de
54 mm (Morton, 1986), muy superior a la obser-
vada en este estudio. Se distingue facilmente de C.
fluminea por el nimero de estrias, relacién inversa
altura/anchura, coloracién del interior de la concha,
aspecto del umbo y consistencia de la charnela.
A su vez, se diferencia de otras especies similares,
como C. sandai Reinhardt, 1878, porque a pesar
de ser muy similar en forma, tamafio y coloracién
exterior e interior, esta ultima especie posee estrias
mas gruesas, mas separadas y en menor numero
que C. fluminalis. Se ha descrito que, en el rio Rin
(Alemania), puede llegar a tener una longevidad de
hasta 10 afos (Meister, 1997). En poblaciones de
Francia, presenta dos periodos de reproduccién al
ano (Mouthon & Parghentanian, 2004).

Corbicula insularis Prime, 1867
Fig. 2 M-N; Fig. 5 A-L

Descripcion

Concha fina y ligera, muy fragil en el margen, de
forma elongada, triangular, equilateral, de 18-29
mm de ancho y 16-28 mm de alto. Presenta 24-32
estrias, juntas y regulares. La superficie exterior
es muy brillante en ejemplares frescos y de color
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FIGURA 4. Corbicula fluminalis (0. F. Miller, 1774) halladas en el bajo Ebro. A-E: Serie de crecimiento. F: Interior de una valva
(izquierda). G: Detalle del umbo. H-K: Ejemplares de Amposta (H), Tivenys (1) y Iilla de Buda (J-L). L: Ejemplar deformado. Escalas:
A=1 mm, B-C= 0,5 mm, D-L=1 cm.

FIGURE 4. Corbicula fluminalis (O. F. Miiller, 1774) found in the lower Ebro Basin. A-E: Growth series. F, Interior of a valve (right).

G: Detail of the umbo. H-K: Specimens from Amposta (H), Tivenys (1) and Illa de Buda (J-L). L: Freak specimen. Scale bars: A=1 mm,
B-C= 0,5 mm, D-L=1 cm.
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amarillento a marrén oscuro o negro. El interior
de la concha presenta tonos violaceos, asi como,
en algunos casos, varias lineas de color purpura. La
charnela es fina, al igual que los dientes centrales y
los laterales. El umbo presenta tonos anaranjados o
blanquecinos, y una inclinacién hacia un lado. El
ligamento es fuerte.

Los estadios juveniles presentan concha redon-
deada, translucida, estrias finas y regulares, con
franjas lilas externas bien marcadas a ambos lados
de la concha (que suelen observarse incluso en
ejemplares de hasta 10-12 mm), umbo redondeado
y que conforme van creciendo va adquiriendo
tonos anaranjados.

Distribucion

Originaria de Taiwan (Prashad, 1929b; He &
Zhuang, 2013) y Japén (Harada & Nishino, 1995).
En la zona de estudio presenta la misma distri-
bucién que C. fluminea, abarcando desde Mequi-
nensa hasta la desembocadura del rio Ebro (unos
130 km de tramo fluvial). Estd presente en ambos
hemideltas, donde habria llegado a través de los
canales principales (izquierdo y derecho), y desde
los que se habria diseminado. Las extracciones de
fango de los canales apuntan a una distribucién
mads amplia en una época anterior, en zonas donde
actualmente se halla C. producta, que la habria
desplazado. Revisando material de diversas colec-
ciones, hemos localizado ejemplares de esta especie
en material del rio recolectado por nosotros desde
el afio 2005, asi como en material del delta reco-
lectado por Jordi Corbella y Gloria Guillén en el
Goler6 (TAmpolla) el 15.4.2000. La cita mas antigua
(de la que tengamos noticia) de esta especie en el
rio corresponderia a material recogido por Jordi
Cadevall en Xerta y Tivenys el 17.11.2001. Revi-
sando material del Museu de Ciéncies Naturals de
Barcelona, se ha corroborado que ejemplares reco-
lectados en Sant Jaume d’Enveja el 6.9.2002 (MZB
2009-2122, J. Altimiras leg.) y el 24.1.2004 (MZB
2013-0039, A. Orozco leg.) y catalogados como C.
fluminea, corresponden en realidad a C. insularis.
Por tanto, la especie llevaria mas de 15 afos asen-
tada en la zona de estudio.
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Hdbitat

Esta especie vive semienterrada y se ha localizado
en fondos de grava fina en el rio Ebro, mientras que
en el delta y canales cercanos se localiza mayorita-
riamente en acequias de fondo fangoso y, en menor
medida, en canales de riego de cemento. En general
se halla en bajo niimero respecto a las otras especies
del género, excepto en un canal cercano ala Carrova
(Amposta) donde es claramente dominante y
donde se contabilizaron hasta 106 ejemplares/m?.

Comentarios

La forma y coloracién de los ejemplares descritos
coincide con las caracteristicas publicadas para esta
especie (Prime, 1867; Prashad, 1929b). Aunque
presenta una morfologia variable y muy similar a
C. fluminea (Prashad, 1929b), es posible diferen-
ciarla por poseer una concha y denticulacién mas
finas, por el interior de la concha violdceo (y, en
ocasiones, con lineas violetas concéntricas muy
marcadas), y por el umbo anaranjado en los ejem-
plares de menor tamano, siempre sin la caracteris-
tica mancha azulada de C. fluminea.

Corbicula producta Martens, 1905
Fig. 2 G-H; Fig. 6 A-L

Descripcion

Concha triangular, asimétrica, y ligeramente mas
ancha que alta (30-38 mm de ancho y 26-35 mm
de alto en los ejemplares adultos). Presenta 38-49
estrias, poco separadas y regulares, que se van
atenuando hacia el umbo. La superficie exterior
es muy brillante y de color negro. El interior de
la concha es de color violeta o purpura intenso,
y los dientes laterales son generalmente de color
violeta. El diente central es mas grueso que el resto.
El umbo presenta un color azulado, es elevado y
se curva ligeramente hacia la parte posterior. El
ligamento es fuerte. En cuanto a los juveniles, los
ejemplares de menor tamafo son translicidos, y
presentan una linea central azulada amplia, que
solo esta presente en los ejemplares mas jovenes vy,
ocasionalmente, en algin adulto. Suelen presentar
varias lineas radiales azuladas que parten del
umbo (Fig. 6 B). Posteriormente, los ejemplares
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FIGURA 5. Corbicula insularis Prime, 1867, halladas en el bajo Ebro. A-G: Serie de crecimiento. H: Interior de una valva (derecha).
I: Detalle del umbo. J-L: Ejemplares de l'illa de Buda (J), Amposta (K) y Tivenys (L). Escalas: A=2 mm, B= 5 mm, C-L=1 cm.

FIGURE 5. Corbicula insularis Prime, 1867, found in the lower Ebro Basin. A-G: Growth series. H: Interior of a valve (right). I: Detail
of the umbo. J-L: Specimens from Illa de Buda (J), Amposta (K) and Tivenys (L). Scale bars: A=2 mm, B= 5 mm, C-L=1 cm.
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comienzan a adquirir un tono azulado en el umbo,
y algunos ejemplares presentan lineas concéntricas
marrones. A partir de los 14-15 mm, los ejemplares
adquieren un tono amarillento, que se va oscure-
ciendo hasta ser completamente negro en el estado
adulto, y siendo claramente mas anchos que altos
en todos sus estadios.

Distribucion

Su distribucién nativa abarca Corea y la regién de
Primorje en Rusia (Martens, 1905; Kantor et al,,
2009). En la zona de estudio, esta especie estaria
presente desde al menos enero de 2010, segin
indica la revisién del material hallado en las cerca-
nias de una estacion de acuicultura (cercana a la
séquia Sanitaria). Actualmente estd ampliamente
distribuida por el hemidelta izquierdo. En I'illa de
Buda, se han hallado tan solo unos pocos ejem-
plares, todos juveniles, lo que podria indicar que la
especie ha llegado alli recientemente, posiblemente
a través de captaciones de agua del rio. También
se localizaron escasisimos ejemplares dispersos,
todos juveniles, en un par de puntos del hemi-
delta derecho, en los términos municipales de Sant
Jaume d’Enveja y Sant Carles de la Rapita, lo que
indicaria una muy reciente colonizacién de este
hemidelta (donde aun no se observan poblaciones
bien establecidas), también posiblemente a través
de captaciones de agua del rio. Solo en las dltimas
expediciones (mayo-septiembre 2015) se locali-
zaron ejemplares en el rio (localidades de Tivenys
y Aldover) tratdndose también exclusivamente de
unos pocos ejemplares juveniles, lo cual sugiere
una colonizacién reciente en el rio aguas arriba del
delta.

Hdbitat.

Se ha descrito que, en su hdbitat original, esta
especie se presenta en canales de riego, rios,
arroyos, estanques, lagos y reservorios (Kantor et
al., 2009). En la zona de estudio, se ha encontrado
en acequias de fondo fangoso, canales de cemento
y algunos canales de riego, con maximos poblacio-
nales medidos en canales colindantes a la séquia
Sanitaria de 2.259 ejemplares/m®. Los ejemplares
vivos se localizaron a escasa profundidad, lo que
concuerda con lo descrito para esta especie en su
habitat nativo, donde suele hallarse a apenas 0,2-1,5
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m (Van Damme, 2012). En algunos puntos de la
séquia Sanitaria llega a tapizar completamente el
fondo del canal, habiendo desplazado al resto de
especies del género.

Comentarios

El tamano de los ejemplares estudiados coincide
con el sefialado en la bibliografia (30-37 mm de
ancho y 25-33 mm de alto; Martens, 1905), al igual
que la coloracion exterior de la concha, el color
interior parpura y las estrias juntas muy numerosas
(Martens, 1905). Esta especie se diferencia de C.
fluminea por presentar un mayor nimero de estrias
que, ademas, estan mds juntas entre si (C. fluminea
presenta un nimero menor de estrias, mas sepa-
radas particularmente en la zona del umbo, y en
general mas marcadas y gruesas), por su colora-
cion oscura, por su superficie muy brillante, y por
el interior de la concha de color purpura intenso
(especialmente aparente en ejemplares frescos).

Corbicula javanica (Mousson, 1849)
Fig. 2 K-L; Fig. 7 A-L

Descripcion

Concha oval o triangular amplia, sin dngulos, ligera-
mente inequilateral, convexa y ligera, de 23-29 mm
de ancho y 20-25 mm de alto, siendo siempre de 3
a 4 mm mads ancha que alta. Presenta 23-29 estrias
espaciadas y regulares que van desapareciendo
hacia el umbo. La superficie exterior es brillante y
de color verdoso a marrén negruzco. El interior de
la concha es de color blanco o azul-violeta palido,
y puede presentar lineas violetas concéntricas en la
parte inferior. La charnela es relativamente estrecha
y presenta dientes de pequeiio tamarfo, de los cuales
el central es mas grueso que los demas, mien-
tras que los dientes laterales, a ambos lados de la
concha, estan arqueados. El umbo es poco elevado,
mas tenue que el resto de la concha, y posee un
color anaranjado a grisaceo. Con respecto a los
juveniles, los ejemplares mas pequefios son trans-
Iicidos, y posteriormente comienzan a adquirir
unas manchas oscuras situadas a ambos lados de la
concha. Posteriormente son de color amarillento, y
en estados mas maduros adquieren un tono verde
oliva hasta llegar finalmente al color oscuro en los
adultos.
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FIGURA 6. Corbicula producta Martens, 1905, halladas en el bajo Ebro A-G: Serie de crecimiento. H: Interior de una valva
(izquierda). I: Detalle del umbo. J-L: Ejemplares de I'Aldea. L: Ejemplar deformado. Escalas: A=5 mm, B-L=1 cm

FIGURE 6. Corbicula producta Martens, 1905, found in the lower Ebro Basin. A-G: Growth series. H: Interior of a valve (right). I:
Detail of the umbo. J-L: Specimens from I’Aldea. L: Freak specimen. Scale bars: A=5 mm, B-L=1 cm.
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FIGURA 7. Corbicula javanica (Mousson, 1849), halladas en el bajo Ebro. A-F: Serie de crecimiento. G: Interior de una valva
(izquierda). H: Detalle del umbo. I-J: Ejemplares de Camarles. K-L: Ejemplares vivos refugiados en conchas de adultos. Escalas: A=2
mm, B=5 mm, B-L=1 cm.

FIGURE 7. Corbicula javanica (Mousson, 1849), found in the lower Ebro Basin. A-F: Growth series. G: Interior of a valve (left). H:

Detail of the umbo. I-J: Specimens from Camarles. K-L: Live specimens hiding in adult empty shells. Scale bars: A=2 mm, B= 5 mm,
B-L=1 cm.
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Distribucion

Especie originaria de Indonesia, peninsula de
Malasia y Filipinas (Mousson, 1849; Prime, 1860,
1862 & 1895; Prashad, 1929a; Djajasasmita, 1977;
Glaubrecht et al., 2003). En la zona de estudio, se
localizé por primera vez en noviembre de 2014, en
un canal de desagiie y en una acequia en el término
municipal de Camarles, encontrandose a lo largo
de todo el canal y canales adyacentes, conviviendo

El género Corbicula (Bivalvia) en el bajo Ebro

con C. fluminea 'y C. producta. No se ha localizado
en el rio ni en el hemidelta derecho, ni tampoco en
buena parte del hemidelta izquierdo. Debido a su
rango de distribucién tan restringido, y a la propor-
cién de ejemplares juveniles y adultos hallados,
podria tratarse de una introduccién reciente. De
hecho, parece haberse comercializado ampliamente

durante los altimos afnos en acuarofilia.

FIGURA 8. Corbicula largillierti (Philippi, 1844), halladas en el bajo Ebro. A-D: Serie de crecimiento. E: Interior de una valva
(izquierda). F: Detalle del umbo. G-H: Ejemplares de Tivenys. Escala: A=0,5 cm, B-H= 1 cm.

FIGURE 8. Corbicula largillierti (Philippi, 1844), found in the lower Ebro Basin. A-D: Growth series. E: Interior of a valve (left). F:
Detail of the umbo. G-H: Specimens from Tivenys. Scale bars: A=0.5 cm, B-H= 1 cm.
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FIGURA 9. Fotografias de las especies invasoras de Corbicula tomadas en su medio natural. A-C: Acumulacion de conchas en
playas fluviales del rio Ebro en Miravet (A-B) y Tivenys (C). D: C. fluminea en un canal del delta del Ebro (Amposta). E: C. fluminalis
del canal de la Dreta de I'Ebre (Sant Jaume d’Enveja). F: C. insularis de I'illa de Buda. G: C. producta de la séquia Sanitaria
(Camarles). H: C. javanica en una acequia de desagiie (Camarles). Figuras A y B realizadas por Marco Pla.

FIGURE 9. Pictures from the invasive species of Corbicula taken in their habitats. A-C: Shell accumulation in a fluvial beach at
Miravet (A-B) and Tivenys (C). D: C. fluminea in a canal at the Ebro Delta (Amposta). E: C. fluminalis from canal de la Dreta de
I'Ebre (Sant Jaume d’Enveja). F: C. insularis from llla de Buda. G: C. producta from séquia Sanitaria (Camarles). H: C. javanica in a
drainage canal (Camarles). Pictures A and B courtesy of Marco Pla.
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Hdbitat

Vive en fondos fangosos a una profundidad de 0,5
a 1,5 m, la mayoria de ejemplares (tanto adultos
como juveniles) enterrados a varios centimetros de
profundidad, por lo que son dificiles de localizar.
Presenta densidades de hasta 1.050 ejemplares/m?,
siendo la mayoria de ejemplares juveniles o suba-
dultos. Hemos observado que, a diferencia de otras
especies halladas en el bajo Ebro, los juveniles de
esta especie utilizan muy frecuentemente conchas
vacias de ejemplares adultos como refugio (Fig.
7LL).

Comentarios

La morfologia y coloracién de la concha, asi como
los detalles de la charnela de los ejemplares estu-
diados concuerdan con los descritos en la biblio-
graffa para esta especie (Prime, 1862; Glaubrecht et
al., 2003), aunque son bastante mas pequefios que
el tamafio maximo que puede alcanzar (hasta 50
mm de ancho; Glaubrecht et al., 2003). Esta especie
se diferencia de C. fluminea por poseer una concha
mas ligera y ancha, por las lineas azul-violeta del
interior de la concha, y por tener un umbo menos
elevado y estrias menos marcadas. A su vez, se
distingue de C. producta por el menor nimero de
estrias, el menor tamaio y su forma mas ovalada.

Corbicula largillierti (Philippi, 1844)
Fig. 2 I-J; Fig. 8 A-H

Descripcion

Concha de forma redondeada, fragil, ligeramente
mas ancha que alta, los ejemplares estudiados
presentan de 12a 18 mm de alto yde 13 a 19 mm de
ancho, con 30 a 32 estrias concéntricas finas, sepa-
radas entre si. El exterior de la concha es brillante, y
presenta tonalidades marroén claro a oscuro, siendo
en el umbo de color violeta o azulado. El inte-
rior de la concha es violeta oscuro, presenta poco
marcada la impresion del animal. La charnela es
muy pequeiia y fina, el umbo es elevado, carente
de estrias y curvado hacia la parte posterior, el
ligamento es muy fragil. Los estadios juveniles de
esta especie presentan tonalidades amarillentas-
verdosas (Fig. 8 A-C), siendo el umbo siempre
violeta-azul, presentando en algunas ocasiones
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una linea ancha que va desde el umbo hasta prac-
ticamente la zona central de la concha, donde
desaparece.

Distribucion

Nativo de China, endémico de loslagos de la cuenca
del Yangtze Kiang (Azevedo et al., 2014). Introdu-
cida en Sudamérica en el Estuario de la Plata en la
década de 1960 (Ituarte, 1994). Presente en la actua-
lidad en Argentina, Brasil y Uruguay (Pereira et al.,
2014), habiendo llegado hasta el NE del Brasil, en
las cuencas del Paraiba y Sao Francisco (Azevedo
et al.,, 2014). No se habia descrito hasta ahora su
presencia en Europa. Esta especie ha sido hallada
recientemente (desde noviembre de 2014) en dos
localidades del rio Ebro (Tivenys y Aldover), pero
no en el delta, y en muy bajo nimero, represen-
tando menos del 0,05% de los ejemplares totales del
género hallados, siendo ademas la mayoria de los
ejemplares juveniles o subadultos, por lo que cabe
suponer una introduccién mucho mas reciente que
la del resto de especies del género.

Hdbitat

Habita preferentemente en suelos arenosos mas que
fangosos, y puede superar en numero a C. fluminea
(Torre & Reyna, 2013). Se han descrito densidades
méaximas de 484 individuos/m? en sedimentos de
gravilla (Azevedo et al., 2014) y 674 individuos/m?
en fondos arenosos (Reyna et al.,, 2013). Se desco-
noce su hdabitat en el rio Ebro.

Comentarios

Se han descrito dimensiones para la especie de 17,8
mm de anchura y 15,4 mm de altura de media, con
un méximo de 26 mm (Reyna et al., 2013), aunque
en otra poblacién serian algo menores, con una
media de 12,3 mm de anchura (rango 6,96-19,57)
y 10,55 mm de altura (rango 5,84-17,17) (Torre
& Reyna, 2013). Los ejemplares de este estudio
presentan dimensiones intermedias, y presentan las
mismas caracteristicas morfoldgicas descritas por
Torre & Reyna (2013), en cuanto a color interior
y exterior de la concha, y ausencia de estrias en el
umbo. Esta especie se distingue de C. fluminea por
la concha mds redondeada, el color violeta intenso
del interior de la concha, estrias menos marcadas,
denticulacion y grosor de la concha mads finos, y
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FIGURA 10. Gréafico alométrico (logaritmos decimales) de altura vs. anchura (mm), altura vs. peso (mm/g) y anchura vs. peso
(mm/g) de las diferentes especies del género Corbicula del bajo Ebro. Se contabilizaron un minimo de 20 ejemplares por especie.

FIGURE 10. Allometric plot (decimal logarithm) of height vs. width (mm), height vs. weight (mm/g) and width vs. weight (mm/g) of
the different species of Corbicula from the lower Ebro. A minimum of 20 specimens for each species were measured.
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linea paleal menos marcada; de C. fluminalis, por
la concha mas amplia que alta, menor nimero de
costillas, y por poseer un color violeta mas oscuro
en el interior; y de Corbicula japonica Prime 1864
porque esta ultima especie presenta estrias mas
separadas y gruesas, tiene forma menos redon-
deada, y por su interior blanquecino con pequeiias
manchas difuminadas de color lila. Seria la especie
mas pequeia de todas las halladas en el bajo Ebro.

Discusién

Nuestras observaciones de ejemplares de Corbicula
en el bajo Ebro y delta del Ebro en los ultimos
anos nos llevaron a identificar la presencia de un
segundo taxon, C. fluminalis, sin aparentes formas
intermedias con C. fluminea, y predominante en
algunos puntos del rio Ebro e incluso presente en
bajo numero en el hemidelta izquierdo (Quifo-
nero & Lopez, 2014). Por ello consideramos que

El género Corbicula (Bivalvia) en el bajo Ebro

este taxén, atribuible conquiliolégicamente a C.
fluminalis, podia tratarse de una especie distinta,
en consonancia con lo propuesto anteriormente
por algunos otros autores (Renard, 2000; Bédis
et al, 2011). Ademads, la observacién de una
notable explosién poblacional en la sequia Sani-
taria a principios de 2014 permitié identificar un
tercer morfotipo, que se distinguia claramente del
observado con anterioridad en la misma zona (C.
fluminea) y al que parecia estar desplazando, por
el color y forma de la concha, el nimero de estrias
y, muy particularmente, por el aspecto de los ejem-
plares juveniles. Todo ello nos impulsé a carac-
terizar en detalle los taxones presentes en el bajo
Ebro y el delta del Ebro. Tras comparar los ejem-
plares recolectados en esta zona, en este articulo
se identifican seis especies distintas: las ya previa-
mente citadas, C. fluminea y C. fluminalis, y cuatro
especies anteriormente no citadas en esta zona, y
que identificamos como C. javanica, C. producta,

C. fluminea C. fluminali. C. i is C. producta  C. javanica C. largillierti
Altura (mm) 20-33 12-26 17-29 26-35 20-25 12-18
Anchura 22-36 10-24 18-30 30-38 23-29 13-19
(mm)
Ne de estrias 23-36 36-42 24-32 38-49 23-29 30-32
Amarillo, verde Amarillo a Marrén oscuro Verde a marrén  Amarillo a

Color exterior

o marrén claro marrén oscuro 0 negro

Blanco, violeta

4lid Violeta intenso
palido

Color interior

Elevado, linea Elevado, sin

A jad
[Srolbo lila central manchas naramado
Verdes, linea A dlent Manchas a
marillentos,
Juveniles lila en umbo, ambos lados,

mancha ocasional
manchas laterales

Violeta palido con
lineas purpura

umbo naranja

Marrén a negro

oscuro marrén oscuro

. . Blanco a violeta ) .
Violeta intenso Violeta intenso

palido

Poco elevado, . . ,
Elevado, azulado Violeta, sin estrias

color tenue

Verdes o amari-
Manchas a

ambos lados

Verdes, mancha
llentos, mancha
en umbo i
central ocasional

TABLA 1. Cuadro sindptico de las principales caracteristicas conquiliolégicas de las especies de Corbicula identificadas en este
estudio. Se indican los rangos observados para ejemplares adultos para las medidas de anchura, altura y estrias.

TABLE 1. Synoptic scheme of the main conquiliological characteristics of the species of the genus Corbicula identified in this study.
Ranges are shown for adult shells for height, width and number of striae measurements.
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C. insularis y C. largillierti (Figs. 2-9), con hasta
cinco de ellas conviviendo simpatricamente en
algunos puntos. Estas especies se pueden identi-
ficar por la forma general y color de la concha, la
densidad de las costillas, y sutiles pero constantes
diferencias entre los ejemplares juveniles de cada
especie (Figs. 2-8; Tabla 1). Los resultados de este

trabajo aportan ademds informacién sobre los
estadios juveniles de cada una de ellas y permiten
establecer series de crecimiento completas (Figs.
3-8). Ello confirma que no se trata de morfotipos
de C. fluminea, sino de especies distintas, y permite
obtener criterios fiables para su identificacién, que
pueden resultar de gran utilidad para monitorizar

m % 1w 1w 1% i
12 11 10 B

FIGURA 11. Resultados de los contajes realizados en diferentes canales y acequias del delta del Ebro y el rio Ebro, mostrando los
porcentajes de cada especie. Localidades. 1: canal Nou de Camarles (Camarles). 2: sequia Sanitaria, inicio (Camarles). 3: acequia de
desaglie (Camarles). 4: acequia de desagtie (Camarles). 5: séquia Sanitaria, parte central (Camarles). 6: acequia de desagtie junto a
la sequia Sanitaria (Camarles). 7: canal de cemento (Deltebre). 8: acequia de desagiie en I'illa de Buda. 9: canal de cemento en l'illa
de Buda. 10: Canal Dreta de I'Ebre (Sant Jaume d’Enveja). 11: Canal Dreta de I'Ebre (Balada). 12: canal de cemento (Sant Carles
de la Rapita). 13: acequia de fango en la Carrova (Amposta). 14: rio Ebro (Tivenys). Codigo de colores: azul oscuro: C. fluminea;
rojo: C. fluminalis; verde: C. producta; azul claro: C. insularis; violeta: C. javanica.

FIGURE 11. Results of the counts made at different irrigation and drainage canals, and Ebro river, showing the percentage for
each species. Localities. 1: canal Nou de Camarles (Camarles). 2: sequia Sanitaria, start (Camarles). 3: drainage canal (Camarles).
4: drainage canal (Camarles). 5: séquia Sanitaria, central part (Camarles). 6: drainage canal close to séquia Sanitaria (Camarles). 7:
concrete canal (Deltebre). 8: drainage canal at Illa de Buda. 9: concrete canal at Illa de Buda. 10: Canal Dreta de I'Ebre (Sant Jaume
d’Enveja). 11: Canal Dreta de I'Ebre (Balada). 12: concrete canal (Sant Carles de la Rapita). 13: mud canal at la Carrova (Amposta).
14: Ebro river (Tivenys). Colour code: dark blue: C. fluminea; red: C. fluminalis; green: C. producta; light blue: C. insularis; violet:
C. javanica.
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nuevas invasiones. Ademas, tras analizar decenas
de miles de ejemplares en diversas localidades y
diversas temporadas, no se hallé ningtin ejemplar
con morfologia intermedia entre ninguno de estos
taxones, confirmando un aislamiento genético
aparentemente total entre ellos.

Las conclusiones de este estudio contrastan marca-
damente con las de otros autores para el resto de
Europa, donde solo se han citado dos especies, C.
fluminea y C. fluminalis (Csanyi, 1999; Renard et
al., 2000; Pfenninger et al., 2002; Korniushin, 2004;
Mouthon & Parghentanian, 2004; Marescaux et
al.,, 2010; Bodis et al., 2011; Pigneur et al., 2011),
y especialmente con las conclusiones para el resto
de la peninsula Ibérica, donde solo se consideraba
presente C. fluminea (Araujo et al, 1993; Pérez
Quintero, 2008). El andlisis alométrico de los ejem-
plares del bajo Ebro (Fig. 10) permite separar facil-
mente algunas de estas especies del resto, particu-
larmente C. fluminalis y C. javanica, que difieren
por sus dimensiones, al ser la primera siempre mds
alta que ancha, y la segunda comparativamente
mas ancha que el resto. Ademas, cuando se consi-
dera el peso de los ejemplares, también permiten
diferenciar entre si algunas especies que presentan
evidentes similitudes morfologicas, como C.
fluminea y C. insularis, al ser la segunda bastante
mas ligera (Fig. 10 B, C). Otros aspectos, como
el nimero de estrias, color interno de la concha,
aspecto del umbo y particularidades de los ejem-
plares juveniles (Tabla 1) permiten en conjunto una
facil identificacién de todos los taxones del género
que habitan el curso bajo y el delta del rio Ebro.

Cabe remarcar la extension de C. fluminalis por
todo el hemidelta derecho (cuyos canales captan
el agua a partir del canal de la Dreta de I'Ebre),
y particularmente la presencia de ejemplares de
gran tamano en l'illa de Buda. La abundancia de
esta especie por el hemidelta y el tamano relativo
de los ejemplares de T'illa de Buda sugieren que
estaria asentada alli desde hace algunos afos, a
pesar de haber pasado inadvertida en los sondeos
que habiamos realizado previamente en el marco
de otros estudios. El mayor tamano de los ejem-
plares de l'illa de Buda, en comparacién con los de
otros canales, podria justificarse por tratarse de un
entorno en el que no se realizan extracciones de
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fangos con tanta frecuencia como en el resto del
delta (obs. pers. de los autores), aunque no pueden
descartarse otros factores, como el flujo de agua
mas lento, el tipo de fondo mds fino y anodxico,
la presencia de abundante material vegetal en
descomposicidn, o el tiempo transcurrido desde la
primera invasién. En cualquier caso, este es el unico
punto del delta donde esta especie es la dominante
en nimero y posiblemente biomasa (Fig. 11).

En algunos puntos, C. fluminea parece estar siendo
desplazada de forma progresiva por las otras espe-
cies del género. Asi, en la sequia Sanitaria los
ejemplares que se localizan de esta especie no son
frescos, sino aparentemente muy antiguos, reflejo
de un desplazamiento por C. producta, que es la
especie dominante en la actualidad en ese canal
(Fig. 11). Similar seria el caso de las acequias adya-
centes al canal Nou de Camarles, dominadas por C.
javanica, y donde solo se localizan también esca-
sisimos ejemplares de C. fluminea y C. producta,
con la excepcion del canal principal de irrigacién
de cemento, aun dominado por C. fluminea (Fig.
11). En el rio, C. fluminea parece estar siendo
desplazada por C. fluminalis y C. insularis. Por el
contrario, en algunos puntos del hemidelta derecho
todavia puede observarse C. fluminea en abun-
dancia, en algunos puntos con ejemplares de gran
tamaiio, y con escasa presencia de C. fluminalis vy,
en menor medida, C. insularis (con la Gnica excep-
cién de un punto de lilla de Buda, donde predo-
mina C. fluminalis). En acequias de riego cercanas a
este hemidelta, pero ya fuera del delta (la Carrova),
la especie dominante es, sin embargo, C. insularis
(Fig. 11). Parece pues interesante poder realizar
un seguimiento de esta dindmica poblacional en
futuras temporadas, para verificar este desplaza-
miento entre especies y poder comparar la capa-
cidad invasora relativa de cada taxén, y muy parti-
cularmente la extension futura de C. producta, que
parece la especie con mayor capacidad invasora, o
C. largillierti, que hasta el momento solo ha sido
detectada en el rio. De hecho, se ha descrito que
C. fluminea es una especie relativamente poco tole-
rante a fluctuaciones ambientales (hipoxia, deseca-
cion, temperatura, pH) en comparacién con otros
organismos exoticos invasores (C.H.G., 2009), de
manera que algunas de las nuevas especies halladas
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FIGURA 12. A: Mapa del delta del Ebro, mostrando las posibles vias de dispersion de las diferentes especies de Corbicula: A1:
dispersion de C. fluminea, C. fluminalisy C. insularis, a partir del rio por los dos canales principales, con dispersion secundaria por
los canales de irrigacion y desagiie de todo el delta (ambos hemideltas). A2: C. productay C. javanica tendrian su origen en algiun
punto del hemidelta izquierdo cercano a Camarles, y se dispersarian principalmente por la red de desagiie. B1: Esquema transversal
del delta del Ebro, donde se representan los diferentes compartimentos acuaticos interconectados: A: rio Ebro; B: Canales de la
Dreta y Esquerra de I'Ebre; C: Red de canales de irrigacion; D: Arrozales; E: Red de acequias de desaglie; F: Bahias del Fangar y
Alfacs o retorno al rio Ebro, en ocasiones a la red de canales a través de estaciones de bombeo (G). B2: Posible mecanismo de
dispersion para C. fluminea, C. fluminalisy C. insularis: *, origen en el rio aguas arriba; 1: distribucién por ambos hemideltas por
los canales principales con origen en Xerta/Tivenys; 2: dispersion por los canales de irrigacion; 3: dispersion por los desagues. 4:
retorno por bombeo. B3: Posible mecanismo de dispersion para C. productay C. javanica:*,origen de la invasion en el hemidelta
izquierdo. La dispersidn por canales de irrigacion (1y 2) no es posible inicialmente, y solo se dispersan por acequias de desagiie (3),
y con baja frecuencia por bombeo desde los desaglies a los canales de irrigacion (4).

28 NEMUS niim. 6. 2016, pag. 9-33



S. Quifionero & J. Lopez

podrian presentar mayor capacidad adaptativa y de
ahi cierta capacidad para desplazarla, aunque no se
han realizado estudios en este sentido.

Dos de estas especies (C. producta y C. javanica)
presentan una gran abundancia en unos pocos
canales (la mayoria, acequias de desagiie de arro-
zales, pero no canales de irrigacion de cemento)
muy localizados en el hemidelta izquierdo, estando
ausentes o apenas representadas en el resto del
hemidelta y en todo el hemidelta derecho (Fig.
11). Se podria especular sobre un origen reciente
y diferente de su invasién al de las otras especies
de Corbicula, y tal vez similar al de otras especies
de moluscos invasores de la zona, como Melanoides
(O.E Miller, 1774) y Pomacea
maculata Perry, 1810. Los origenes de invasion de

tuberculatus

estos gasteropodos son ademas muy cercanos a los
puntos de méxima infestacién por estas dos espe-
cies de Corbicula, e igualmente al punto de origen
de otros organismos como diversos peces exoticos
(Franch et al., 2008), lo que apunta a un unico
origen comun de la invasién de todos estos orga-
nismos, que habria sido un centro de acuicultura
actualmente clausurado. Ello explicaria, tratan-
dose posiblemente de una invasion relativamente
reciente, su patréon de distribucién por el delta,
limitado al hemidelta izquierdo y con focos de
explosion poblacional muy localizados y préximos
entre si. En cambio, C. fluminea, C. fluminalis, y
C. insularis habrian podido extenderse a partir de
poblaciones con origenes en el rio Ebro, no nece-
sariamente cercanos al delta, al que podrian haber
llegado por los dos grandes canales que hay en cada
hemidelta y que parten de Tivenys y Xerta (Canal
de 'Esquerra y canal de la Dreta de 'Ebre, respecti-
vamente), distribuyéndose por todo el delta a través

El género Corbicula (Bivalvia) en el bajo Ebro

de lared secundaria de canales y desagiies que estos
generan (Fig. 12 A). Sin embargo, no es posible
trazar ni el origen ni el momento de estas inva-
siones, aunque ha habido claramente varios episo-
dios independientes de colonizacién: dos especies
llegaron hace unos 20-25 afos (C. fluminea y C.
insularis, aunque no es posible aseverar si en un
unico episodio o mas de uno, ni si fueron simul-
taneos), mientras que C. fluminalis parece haber
llegado en los ultimos 4-5 anos, y C. largillierti hace
probablemente mucho menos tiempo (1-3 afios).
El origen geografico y el vector de la invasién son
desconocidos en todos los casos.

El sistema de canales y acequias del delta es un
intrincado complejo de compartimentos acuéticos
interconectados que funcionan basicamente por
gravedad, en los que la transferencia de ciertos orga-
nismos acudticos pareceria ser mayoritariamente
unidireccional, en el sentido del flujo del agua y a
favor de gravedad: de los dos canales principales a
los canales de irrigacidn, de estos a los arrozales, y
de estos (o directamente desde los canales de irri-
gacién en su tramo final) a desagiies, pero rara-
mente al revés (Fig. 12 B). Solo en algunos puntos
hay ocasionalmente re-captaciéon por sistemas
de bombeo del agua de los desagiies, que ingresa
nuevamente en canales de irrigaciéon (Generalitat
de Catalunya, 2011). Esto explicaria la distribucién
de ciertas especies (C. producta 'y C. javanica), que
habrian tenido su origen de invasioén en el propio
delta, se habrian diseminado por la red de desagiie
y no estarian apenas presentes en la de irrigacion, a
la que solo podrian acceder ocasionalmente por las
estaciones de bombeo, estando por ello presentes
en el hemidelta izquierdo, que seria por tanto el del
origen de la invasion (Fig. 12 B). Algunas de estas

FIGURE 12. A (opp. page):, Map of the Ebro Delta, showing the possible dispersion ways for the different Corbicula species: A1:
dispersion of C. fluminea, C. fluminalis and C. insularis, from the river into the two main canals, and secondary dispersion through
irrigation and drainage canals in the whole Delta (both hemideltas). A2: C. producta and C. javanica should have originated
somewhere in the left hemidelta, near Camarles, and dispersed mainly by the drainage network. B1: Transversal diagram of the
Ebro Delta, showing the different interconnected aquatic compartments: A: Ebro river; B: Canals Dreta and Esquerra de |'Ebre;
C: Irrigation canal network; D: Rice fields; E: Drainage canal network; F: Bays of El Fangar and Alfacs or return to the river, and
sometimes to the irrigation network through pumping stations (G). B2: Possible dispersion mechanism for C. fluminea, C. fluminalis
and C. insularis: *, origin upstream in the river; 1: distribution through both hemideltas by the main canals originating from Xerta/
Tivenys; 2: dispersion through irrigation canals; 3: dispersion through drainage canals. 4: return by pumping B3: Possible dispersion
mechanism for C. producta and C. javanica:*,origin of the invasion in the left hemidelta. Dispersion through irrigation canals (1 and
2) is initially not possible, and dispersion occurs only by drainage canals (3), and with lower frequency by pumping from drainage
into irrigation canals (4).
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estaciones de bombeo del hemidelta izquierdo ya
no funcionan, para evitar la dispersién de Pomacea
maculata (Generalitat de Catalunya, 2011), lo que
limitaria ain mds su expansion en la actualidad por
esta via. Por el contrario, otras especies (C. fluminea,
C. fluminalis y C. insularis) habrian llegado al delta
desde el rio, por los dos canales principales que lo
alimentan, y habrian tenido tiempo para disper-
sarse por todos los canales, acequias y desagiies del
delta a favor de flujo y gravedad (Fig. 12 B). Hemos
observado ademas ejemplares juveniles de estas
tres especies enganchados mediante una mucosa
a material vegetal y algas del rio, lo que apuntaria
a un eficiente mecanismo de dispersién de los
juveniles a favor de corriente, ya descrito para C.
fluminea (Prezant & Chalermwat, 1984).

Todas estas observaciones apuntan ademas a que se
habria producido més de un proceso de invasiéon
de las especies del género en el bajo Ebro. Resul-
taria dificil explicar la distribuciéon observada en
base a un unico origen de invasién comun y una
posterior diseminacion diferencial de las seis espe-
cies, con ausencia de tres de ellas en un hemidelta
y en el rio aguas arriba del delta (salvo los escasi-
simos juveniles de C. producta hallados reciente-
mente en ambos puntos). El continuo trasiego de
materiales biolégicos en esta zona ya ha compor-
tado en el pasado sucesivas invasiones de nume-
rosos organismos de diferentes grupos biologicos
(Franch et al., 2008; Quinonero & Loépez, 2013),
por lo que resulta factible que hayan podido llegar
diferentes especies del género Corbicula con dife-
rentes origenes geograficos y en distintos episo-
dios de invasién. Seria en cierto modo comparable
a lo descrito en Francia, donde se ha atribuido la
presencia de C. fluminea en sus diferentes sistemas
fluviales a hasta siete fenémenos independientes
de colonizacién (Brancotte & Vincent, 2002), con
taxones cripticos probablemente pendientes de
caracterizacion (Renard et al., 2000; Pfenninger et
al., 2002; Chevalier, 2003).

Este es el primer trabajo donde se describe en
Europa la presencia en una misma zona de varias
especies invasoras del género Corbicula, asi como
la primera cita de C. producta, C. javanica y C.
insularis como especies invasoras, y la primera
cita europea de C. largillierti, especie que ya ha
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invadido buena parte de Sudamérica. De éstas, la
primera se ha demostrado como una de las especies
mas invasivas, desplazando casi completamente a
C. fluminea alli donde se ha instalado. Ademads,
la presencia de estas seis especies no es incompa-
tible con la presencia de varios morfotipos de C.
fluminea como sugieren ciertos autores en diversos
puntos de Europa (Korniushin, 2004; Marescaux
et al, 2010, Pigneur et al,, 2011), ya que se han
observado ejemplares de esta especie con ciertas
caracteristicas diferenciadas segun el habitat (rio
y canales), aunque con estadios juveniles idénticos
entre si.

El género Corbicula presenta una gran diversidad
de taxones, con al menos 90 especies, la mayoria
del 4mbito tropical y subtropical de Asia y Africa
(Prashad, 1924, 1928, 1929a, 1929b, 1930; Morton,
1986). Muy pocas de estas especies, ademas de C.
fluminea y C. fluminalis, han sido descritas hasta
ahora como invasoras: C. largillierti en Sudamérica
(Ttuarte, 1994), C. leana Prime, 1867 en Norteamé-
rica (Siripattrawan et al., 2000; Lee et al., 2005), y
C. tweediei Prashad, 1940 en Singapur (Tan et al.,
2013). Sin embargo, cabe tener en cuenta que no se
han realizado estudios exhaustivos, ni moleculares
ni morfoldgicos, para identificar todos los taxones
invasivos del género. Chevallier (2003) ya sugirié
que tanto C. fluminea como C. fluminalis podrian
ser, de hecho, complejos de diversas especies ain
no caracterizadas (o “superespecies”), lo que expli-
caria la no concordancia de ciertos estudios gené-
ticos, ya que podrian haber estado considerandose
diferentes entidades evolutivas con similitudes
morfoldgicas; es decir, analizandose ejemplares de
diferentes especies cripticas aun no caracterizadas,
dificiles de distinguir morfolégicamente pero con
diferencias genéticas (Pfenninger et al., 2002).

Tampoco habia, hasta la fecha, trabajos que
permitan distinguir los ejemplares juveniles de
diferentes especies de Corbicula, lo cual podria
ser interesante para la gestidon inicial de pobla-
ciones invasoras, ya que suelen ser los especimenes
predominantes en estas poblaciones (McMahon,
2002), como se ha podido confirmar en numerosos
canales en este estudio. Ademas, si existe simpatria
de varios taxones en una localidad, es relativamente
dificil identificar qué ejemplares corresponden a
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uno u otro taxén debido a las similitudes morfo-
légicas entre las distintas especies del género. Ello
se ha podido solventar, en este estudio, gracias a
la abundancia relativa de los diferentes taxones en
diferentes puntos, e incluso a la presencia de un
Unico tax6n en pequeiios canales o recovecos de los
mismos. Esto seria sin duda mucho més compli-
cado en grandes rios o en sistemas fluviales inter-
conectados por grandes canales, donde es dificil
localizar tales nichos y donde las poblaciones
conviven. De hecho, solo la presencia de ejemplares
juveniles en el delta ha permitido identificar a C.
insularis, presente (y abundante) en el rio desde
hace muchos afios, y que habia pasado inadvertida
todo este tiempo por su gran similitud morfolégica
con C. fluminea, de la que inicialmente pensamos
que podria tratarse de un morfotipo. Por tanto, el
intrincado sistema de canales y acequias del delta,
favorecido por la dindmica temporal de vaciado y
rellenado de los mismos, constituye un modelo de
estudio particularmente interesante en este sentido,
ya que permite comparar poblaciones diferentes y
en diferentes fases de colonizacién o expansion,
ademads de fenémenos de sucesion entre diferentes
especies de Corbicula, algo sumamente complejo
en la mayoria de ambientes fluviales invadidos,
generalmente mucho mas uniformes.

Alargo plazo,lainvasidn de estas especies del género
Corbicula podria afectar muy negativamente a las
especies autoctonas de bivalvos, por competicién
trofica o por las acumulaciones de conchas en los
fondos (C.H.G., 2009), principalmente: Sphaerium
lacustre (O.F. Miiller, 1774) en los canales del delta;
las tres especies de nayades presentes tanto en el
delta como en el rio, Potomida littoralis (Cuvier,
1798), Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) y Unio
mancus Lamarck, 1818; y, también, a las escasas
poblaciones relictas de Margaritifera auricularia
(Spengler, 1793) en el curso bajo del rio. Esta inva-
sién se suma a la de numerosos otros moluscos
acuaticos en el delta del Ebro (Quifionero & Lépez,
2013), ademas de diversas especies no catalogadas
actualmente en estudio, lo que convierten a este
singular espacio de gran biodiversidad en uno de
los que presentan mayor nimero de especies aloc-
tonas en toda Europa.
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