Distribucion y estado de
conservacion de la
ictiofauna aragonesa

Cristina Abad Ibanez

Ester Ginés Llorens

Publicaciones del Consejo de Proteccién de la Naturaleza de Aragén

SERIE CONSERVACION




Distribucion y estado
de conservacion de la
ictiofauna aragonesa

Cristina Abad Ibanez
Ester Ginés Llorens



Dibujo portada: Santiago Osacar Jiménez

ISBN: 978-84-89862-90-6
Depdsito legal: Z-1481-2020
Edita: Consejo de Proteccién de la Naturaleza de Aragén. 2020

© Consejo de Proteccion de la Naturaleza de Aragén
© del texto: los autores

© de las fotograffas y dibujos: los autores

© de los dibujos: Santiago Osacar Jiménez

Disefio y maquetacion: Publicomp

Agradecimientos

Este libro, que tuvo su germen en el Trabajo de
Final de Grado de la Universidad de Zaragoza en
2018 realizado por Cristina Abad, requiere obli-
gatoriamente del agradecimiento a multitud de
personas que han colaborado en mayor o menor
medida en las distintas fases de su desarrollo, re-
sultando primordial reconocer en primer lugar a
Rocio Lopez Flores, codirectora del Trabajo y sin
la cual hubiese sido imposible llevarlo a cabo, asi
como al Tribunal que lo valord y quienes fueron los
primeros en animarnos a su publicacion.

También es necesario realizar un reconocimien-
to a todas aquellas personas que colaboraron en el
trabajo de campoy especialmente a los Agentes de
Proteccion de la Naturaleza del Gobierno de Ara-
gdn, asi como a Javier Sanz, técnico de SARGA que
ha realizado la mayoria de las pescas eléctricas de
la revision de 2017, y a los técnicos de los Servicios
Provinciales del Departamento de Agricultura, Ga-
naderia y Medio Ambiente: Adela Garcia, Lorenzo
Ferrer y Pedro Artigot. Sin olvidar a Angel Berzosa,
especialista en pesca eléctrica y responsable de la
gran mayoria de los muestreos que se han realiza-
do en Aragdn durante su etapa como Agente de
Proteccion de la Naturaleza.

Al Servicio de Caza, Pesca y Medio Acuatico del
Gobierno de Aragdn, que aportd para su estudio
todos los estudios que han desarrollado desde la
década de los 80 hasta la actualidad y que fueron
incluidos en este trabajo; sin ellos hubiese sido im-
posible la revisién histdrica de la distribucion de las
especies piscicolas en Aragon.

A Paloma Barrachina, Ramdn Jato y Sara Lapesa,
grandes conocedores de la ictiofauna de Aragon,
que ayudaron en diferentes fases de la redaccion
de este libroy en la obtencién de las distribuciones
potenciales de las especies piscicolas en nuestro
territorio. Afiadir que los trabajos del seguimien-
to de especies de la provincia de Teruel en el afio

2017 y que se integran aqui fueron realizados vy di-
rigidos por Sara Lapesa, a la cual siempre le estare-
mos agradecidas.

Victor Sanz Trullén, Jefe de Seccién de Estudios
y Cartografia del Gobierno de Aragén, que ha parti-
Cipado en su concepcion y o ha revisado, ademas
de su apoyo incondicional en que este libro pudie-
se hacerse realidad.

A todas las personas que nos han prestado sus
fotograffas para poder ilustrar las especies y sus
habitats, ya que no siempre resulta facil dedicar
en el campo el tiempo necesario para registrar 10s
ejemplares capturados, gracias a Javier Sanz, Eloi
Cruset, Alberto Portero, Ignacio Jauralde, Joaquin
Guerrero, Sara Lapesa y Javier Marco.

También un agradecimiento especial a Santiago
Osacar, pintor naturalista y referente en el estudio
y la difusion de los parajes naturales de nuestras
tierras, que con sus ilustraciones de los peces au-
toctonos de Aragdn que incorpora este libro, consi-
deramos que han ayudado a enriquecer sobrema-
nera su contenido.

Tampoco queremos olvidar a todos los técnicos
e investigadores que desde hace décadas realizan
estudios de ictiofauna, algunos de ellos en Aragon,
aportando un conocimiento imprescindible para la
conservacion de nuestro exclusivo e irrepetible pa-
trimonio icticola; pese a correr el riesgo de poder
olvidar algin nombre, no nos podemos resistir a
agradecer su gran labor a Ignacio Doadrio, Adolfo
de Sostoa, Carlos Fernandez Delgado, Quim Pou i
Rovira, Gonzalo A. de Santocildes, Concha Duran,
Yasmina Bernat, Ana Alimoddvar, Pedro M. Leunda
y Javier Alvarez. Sin ellos, todo nuestro trabajo hu-
biese sido imposible.

Y finalmente a Manuel Alcantara, Jefe de Servi-
cio de Biodiversidad del Gobierno de Aragdn, por
confiar en nosotras y permitir que este libro pueda
finalmente ver la luz.




Prélogo

Cuando llegué a Aragdn, concretamente a Hues-
ca, hace 10 afios, me sorprendié enormemente la
inmensidad de sus paisajes, la durezay a la vez, el
contraste de sus ecosistemas. De la aridez maxi-
ma de los Monegros y sus maravillosas Saladas, a
la exuberancia del Pirineo y sus rios. Los enormes
caudales de los rios fueron una de las cosas que
mas me asombro, en comparacion a lo que cono-
cia hasta ese momento. Vadearlos para recoger
muestras no era cosa simple. Curiosamente, para
sus gentes, muchas veces pasa desapercibido este
enorme atractivo, al que estan tan acostumbrados,
y que parece que solo los foranos vemos. Tanto es
asl, que los que nos dedicamos a la ensefianza de-
bemos de vez en cuando recordarles la importan-
cia de la conservacion de todos estos servicios eco-
sistémicos, de los que tienen la suerte de disfrutar
solo por el hecho de haber nacido en esta tierra, y
gue con un poco de ayuda y sobre todo, gestion de
la buena, pueden durar muchos afios mas.

Otra de las riguezas con las que me encontré
al llegar a Huesca fue la primera promocion de es-
tudiantes del Grado de Ciencias Ambientales de
la Universidad de Zaragoza, desde entonces lle-
vamos ya 10 promociones de egresados, que sin
saberlo o digamos siendo poco conscientes de
ello, han contribuido enormemente y junto a sus
directores, a engrosar el conocimiento del medio
natural de Aragon.

De la combinacién de estos dos elementos han
salido grandes trabajos como el que se presenta en

este libro. Un gran esfuerzo hecho por la Ambien-
téloga, Cristina Abad, guiada por Ester Ginés y de
cuyo proceso de construccion fui testigo. Con un
resultado extraordinario, en este libro se recopila
y resume una gran cantidad de informacion reco-
gida los ultimos 40 afios por las técnicas y técnicos
de la DGA, sobre la fauna piscicola de Aragon. Los
datos corroboran la existencia de una importan-
te amenaza que se cierne sobre los ecosistemas
fluviales de Aragdn, la dominancia de las especies
exdticas invasoras sobre las especies autdctonas,
que se abren paso en aquellos habitats mas alte-
rados por las actividades antrépicas. Afortunada-
mente existen todavia reductos, algunos tramos
fluviales, que las autoras muestran en el capitulo
final y denominan AICIA (Areas Importantes para
la Conservacion de Ictiofauna en Aragon). En estos
tramos se encuentran las especies mas sensibles,
las autoctonas y también las mas raras y dignas de
ser conservadas.

El mensaje final de este trabajo, a mi entender,
es una llamada de atencion. Se muestra de forma
integral la grave situacion de la ictiofauna autécto-
na en Aragon y los reductos en los que la conser-
vacion es esencial y urgente. Se deduce entonces
que es imprescindible una gestion y conservacion
de los cauces a nivel de cuenca y basada en infor-
macion objetiva e integral del medio. Este libro es
una buena fuente de informacion, ahora toca dar
el siguiente paso.

Rocio L6pez Flores
Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural
Area de Ecologia

Instituto Universitario de Investigacion en Ciencias
Ambientales de Aragon (IUCA)
Universidad de Zaragoza
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1. Introduccion

El declive de las poblaciones de peces ibéricos
autoctonos se encuentra constatada en la gran
mayoria de los rios de la Peninsula Ibérica, y se
considera realmente alarmante. Esta situacion es
consecuencia de una larga sucesion de presiones
antrépicas que han degradado a lo largo de la his-
toria los medios acuaticos.

Espafia es un pais mediterraneo donde el agua
es un recurso escaso en gran parte de su territo-
rio. Se calcula que aproximadamente el 70% del
agua disponible es utilizada para la agricultura de
regadio, una agricultura intensificada que ademas
utiliza gran cantidad de fertilizantes y plaguicidas
que de forma difusa contaminan los medios acua-
ticos; tampoco son despreciables las necesidades
de agua para la actividad industrial y la produccion
hidroeléctrica. Para satisfacer la elevada demanda
de agua se han realizado infinidad de infraestruc-
turas hidraulicas que han modificado los habitats
acuaticos de una manera muy significativa y que
han ayudado en mayor o menor medida a la ex-
pansion de una ictiofauna aldctona, cada vez mas
numerosay mucho mas generalista, que ha sabido
adaptarse perfectamente a estos ecosistemas pro-
fundamente alterados.

A esta escasez y presion sobre el recurso del
agua en nuestro pais, cabe afiadir los efectos del
cambio climatico sobre los ecosistemas fluviales,
si bien los escenarios son multiples, es muy pro-
bable que el descenso de las precipitaciones y la
concentracion de episodios torrenciales en el tiem-
po, junto con un incremento de las temperaturas y
el consiguiente aumento de la evapotranspiracion,
tengan como consecuencia un descenso en la ca-
lidad de las masas de agua debido al descenso del
oxigeno disuelto y un aumento de la eutrofia.

Todas estas presiones que actualmente sufren
nuestras masas de aguas continentales y que pre-
visiblemente empeoraran en un futuro cercano,
repercuten directamente sobre la fauna piscicola
autéctona que de ellas dependen. Considerando

ademas el elevadisimo grado de endemicidad de
nuestras especies, hace que todas administracio-
nes competentes en la conservacion de la calidad
de nuestras aguasy en la conservacion de las espe-
cies tengan una enorme responsabilidad para de-
sarrollar actuaciones que reviertan esta situacion.

Pese a esta situacion, muy pocas comunida-
des auténomas han implementado planes de re-
cuperacion o conservacion especificos para la ic-
tiofauna, y los que existen se concentran en muy
pocas especies. En el caso de Aragdn, actualmente
no existe ninguln plan de gestion que garantice la
conservacion de alguna de las especies incluidas
en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragon
(2005).

Para conseguir que Aragdn pueda planificar
adecuadamente la gestion para la conservacion de
la ictiofauna presente en su territorio resulta im-
prescindible valorar cdmo han evolucionado sus
poblaciones en el tiempo, asf como analizar las
causas de las variaciones sufridas.

En la actualidad no existe ningun estudio o tra-
bajo publicado donde se haya realizado un analisis
especifico completo y actualizado de la situacion
de la ictiofauna en Aragén, como si se han hecho
en otros territorios. Para corregir esta ausencia, el
presente trabajo ha desarrollado varios objetivos
especificos que ofrecen luz a la situacion actual y
permitan dilucidar el estado actual de la ictiofauna
continental de Aragdn, basandose en los datos his-
toricos existentes.

Desde el afio 1983 hasta la actualidad se han
venido realizando en rios y embalses de Aragén
diferentes estudios especificos para la inventaria-
cion de la fauna piscicola. Tras su revision, a par-
tir de estos datos historicos se han creado mapas
de distribucion potencial de las especies piscico-
las autdctonas de la Comunidad. Por otro lado,
se han analizado los resultados de 69 muestreos
piscicolas realizados en 2017, asf como los de los
estudios censales mas recientes en 23 embalses
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(2008-2017), para obtener una aproximacion a la
situacion actual de las especies, tanto autéctonas
como exdticas. Las especies autdctonas han mos-
trado un declive generalizado con respecto a sus
distribuciones potenciales, que ha sido analizado
estadisticamente con andlisis de correlacion de
Pearson, Modelo Lineal Generalizado (GLM) y Ana-
lisis de Componentes Principales (PCA), junto con
variables relativas a presiones sobre las masas de
agua, que se han extraido del analisis IMPRESS de
la Confederacion Hidrografica del Ebro. Este ana-
lisis estudia las presiones que ejerce la actividad
humana sobre las masas de agua y el impacto que
éstas ocasionan sobre el medio, y sus conclusio-
nes ayudan a evaluar el riesgo de incumplimiento
de los objetivos medioambientales que recoge la
Directiva Marco del Agua. Los resultados mues-
tran que las especies exdticas invasoras de peces
y las presiones sobre el habitat (la alteracion de

caudales naturales y las alteraciones geomorfo-
l6gicas) estan especialmente relacionadas con la
reducida presencia de especies autdctonas en los
puntos de muestreo estudiados, con respecto a las
que potencialmente pueden albergar. No obstan-
te, las interacciones entre nuestros ecosistemas,
sus especies y las presiones que actlan sobre
ellos, necesitan seguir siendo estudiadas.

Por todo lo expuesto, este trabajo se marca
como objetivo principal ampliar el conocimiento
sobre la situacién actual de las especies piscicolas
autéctonas y la distribucién potencial que éstas
pueden tener en Aragdn, como acercamiento a los
denominados valores de referencia, al objeto de
servir como herramienta para gestores y conser-
vacionistas, sin olvidar la imperiosa necesidad de
aportar al publico en general la informacién sobre
el estado de conservacion de nuestro patrimonio
natural y en concreto de la ictiofauna aragonesa.

Rio Baliera en Montanuy (Huesca), cuenca del Noguera Ribagorzana, incluido en la tipologia
de rio de montafia mediterranea calcarea (Foto: ©egines).
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2. La situacion de la ictiofauna en Aragoén

2.1. Ictiofauna continental ibérica

La fauna piscicola ibérica tiene unas caracteris-
ticas muy particulares de gran importancia dentro
de un contexto global, ya que presenta un eleva-
do componente de biodiversidad. Se encuentran
descritas 61 especies de peces dulceacuicolas
en la peninsula ibérica, 13 de ellas en los dltimos
afios, derivado en gran medida del desarrollo de
las técnicas moleculares y del trabajo taxonémico
(Doadrio, 2011). De estas 61 especies peninsula-
res, 51 son exclusivamente continentalesy 10 pue-
den realizar parte de su ciclo vital en aguas salo-
bres y/o marinas. Pero mas significativo es el grado
de endemicidad de las especies ya que de las 51
especies estrictamente continentales, 41 especies
son endémicas, lo que supone mas del 80% de la
ictiofauna exclusivamente continental.

Muchas de las especies consideradas no en-
démicas de la peninsula ibérica, lo son porque su
area de distribucion se extiende por una pequefia
parte del sur de Francia, es el caso de: Barbatula
quignardi, Cottus aturi, Cottus hispaniolensis, Gobio
lozanoi, Phoxinus bigerriy Squalius laietanus.

La mayor parte de las especies ibéricas han
evolucionado bajo un régimen climatico medite-
rraneo que da lugar a una elevada inestabilidad en
los ecosistemas acuaticos, con una variacion intra
e interanual en la distribucién de las precipitacio-
nes. En estos ambientes tan impredecibles, se ha
visto favorecida en los peces la capacidad de utili-
zar practicamente la totalidad de los habitats dis-
ponibles en los ecosistemas fluviales (Prenda et al.,
2002).

La peninsula ibérica es un punto caliente de
biodiversidad dentro de Europa (Reyjol et al. 2007;
Smith y Darwall, 2006), fundamentalmente por el
gran numero de especies exclusivas que alberga
y que no estan presentes en otro lugar del mun-
do, debido al aislamiento de las poblaciones por su
caracter insular y las barreras geograficas infran-
queables. A esto hay que afiadir que la ictiofauna

continental ibérica esta muy diferenciada del resto
de la fauna europea, al igual que en otras areas del
Mediterraneo, con las que guarda una especial afi-
nidad y donde las especies tienen unas particulari-
dades muy especiales (Smith y Darwall, 2006).

Existen distintas hipotesis que pretenden expli-
car la colonizacién de la peninsula ibérica por la ic-
tiofauna continental (Banarescu, 1973, 1989; De la
Pefia, 1995; Bianco, 1990), pero todo apunta a que
el elevado numero de endemismos se debe a su
origen antiguo, Oligoceno superior - Mioceno infe-
rior, y por el aislamiento de la peninsula respecto a
la fauna centroeuropea y africana.

A la exclusividad de las especies piscicolas pre-
sentes cabe afiadir que los peces ocupan un papel
clave en las redes troéficas y en el funcionamiento
ecosistémico de nuestros rios y lagunas, por su ma-
yor longevidad, tamafio y capacidad de movimien-
to, (Maceda-Veiga y de Sostoa, 2011) y son buenos
indicadores del estado del ecosistema (De Sostoa,
Garcia de Jalén y Garcia-Berthou, 2005; Karr, 1981;
Durdn y Pardos, 2005), puesto que integran los
efectos directos e indirectos de las tensiones del
ecosistema acuatico y manifiestan la importancia
ecoldgica de la perturbacion (Fausch et al., 1990);
y adicionalmente su captura e identificacion son
relativamente faciles (Karr, 1981). También pueden
suponer una herramienta para la educacion am-
biental (Maceda-Veiga y Sostoa, 2011; CHE, 2011).

Dada su importancia, resulta especialmente pre-
ocupante el mal estado de conservacion en el que se
encuentrany el serio peligro de desaparicion; segin
Saunders et al. (2002), los peces de agua dulce es-
tan considerados uno de los grupos de vertebrados
mas amenazados del mundo, y diversos estudios
realizados en diferentes paises confirman el declive
que sufren desde hace unas décadas (Barletta et al,
2010; Karr et al, 1985; Moyle y Leidy, 1992; UNEP,
2008). En la peninsula ibérica también existe esta
problematica (Aparicio et al., 2000; Smith y Darwall,
2006), de las 61 especies de peces continentales
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autdctonas que la habitan, 57 deben ser incluidas
en alguna categoria de amenaza siguiendo los cri-
terios de la IUCN: 10 especies en peligro critico,
11 especies en peligro, 30 especies vulnerables, 5
casi amenazadas y una con preocupacion menor
(Doadrio, 2011).

2.2.Ictiofauna presente en Aragén

En la comunidad auténoma de Aragdn estan
presentes 18 especies piscicolas autéctonas (Tabla
1), pertenecientes a 6 familias.

La familia Cyprinidae, la mas representativa de
la ictiofauna ibérica, cuenta con 12 especies pre-
sentes en Aragdn, estando adaptada a casi todos
los tipos de habitat, con predominancia en tra-
mos medios y bajos de los rios (Garciay Gonzalez,
1988).

Dentro de la familia Salmonidae, la Unica espe-
Cie autéctona presente es la trucha comun (Salmo
trutta), asociada a zonas de cabecera y de montafia
con aguas limpias, con corriente y altos niveles de
oxigeno disuelto en el agua.

La familia Cobitidae, peces bentdnicos de pe-
quefio tamafio y de caracter termdfilo, comprende
2 especies en Aragén que ocupan principalmente
los tramos medios de los rios (De Sostoa, 2002). En

la cuenca del Ebro su distribucion se asocia a pen-
dientes onduladas moderadas, propias de los cur-
sos medios, sin embargo, en la cuenca del rio Jucar
se asocia claramente a los rangos de temperatura
maxima del aire, lo que nos indica que probable-
mente exista una clara relaciéon entre la tempera-
tura del agua y su distribucién en ambas cuencas
(Nieto, Lizanay Velasco, 2006).

Las otras 3 familias presentes en Aragdn cuen-
tan con una sola especie. La anguila (Anguilla an-
guilla, de la familia Anguillidae), antafio presente
por todo Aragodn, tiene actualmente una presencia
testimonial y anecddtica en nuestras aguas desde
la creacion de los grandes embalses en las cuencas
de los rios Ebro y Jucar a mediados del siglo pasa-
do, barreras infranqueables que han impedido a
esta especie catadroma cerrar su ciclo vital.

Tanto el blenio (Salaria fluviatilis, familia Blenii-
dae) como el pez lobo (Barbatula quignardi, familia
Balitoridae) son especies bentdnicas presentes en
Aragén; la primera se considera una especie ter-
mofila de tramos bajos mientras que el pez lobo
suele estar en tramos mas altos y se considera es-
pecie acompafiante de la trucha comun en aguas
de montafia, aunque su presencia también es sig-
nificativa en tramos mas bajos.

Ejemplar de colmilleja (Cobitis paludica) del rio Matarrafia (Foto: ©jguerrero)
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En Espafia, debido al interés pesquero sobre la
trucha, desde la década de los 70 del siglo XX (Mi-
nisterio de Agricultura, Orden de 22 de octubre de
1970), se ha venido realizando una division de las
masas de aguas en funcion de las especies que las
habitan. Asi, las aguas continentales donde la espe-
cie predominante es la trucha comun, con algunas
otras consideradas acompafiantes como el piscar-
do (Phoxinus bigerri) o el pez lobo (Barbatula quig-
nardi), se declaran como “aguas trucheras”. Para
el resto de masas de agua se establece el nombre
genérico de "aguas ciprinicolas”. En algunas co-
munidades auténomas, de cara a la gestion de la
actividad de la pesca, se ha incluido el término de
"aguas mixtas”, que agrupa aquellas masas de agua
donde la trucha convive con especies de ciprinidos,
pero su presencia ya no es predominante.

En Aragdn, en distintos periodos y con objetivos
diferentes, han sido introducidas o se han expandi-
do hasta nuestros rios desde sus lugares de intro-
duccién un total de 17 especies piscicolas exdticas
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de las 28 que actualmente se encuentran descritas
en la peninsula ibérica (Doadrio, 2011), muchas
de ellas con caracter invasor y depredadoras de la
ictiofauna local. El impacto que sufre la ictiofauna
autdctona es denominado por Moyle et al. (1986)
como “efecto Frankenstein”, ya que las consecuen-
cias de estas introducciones en el medio, incluso
con objetivos bienintencionados, aungue no anali-
zados previamente, suelen ser insospechables. En
el caso de los peces han sido negativas y dificilmen-
te predecibles. Los posibles beneficios a obtener
no compensan las presumibles pérdidas de bio-
diversidad en el ecosistema (Moyle y Moyle, 1995;
Cowx, 1997).

En Aragon, teniendo en cuenta que el nimero
de especies autdctonas es 18, la ictiofauna exdtica
constituye el 48,5% de las especies presentes en
nuestros rios. Estos datos no tienen parangdn ni
en nuestro territorio, ni en el mundo con ningun
otro grupo faunistico y nos da una idea del impacto
que puede suponer para su conservacion.

Tabla 1 Listado de especies piscicolas autéctonas presentes en Aragon.
Fuente: MARM, 2011, Diputacién General de Aragén, 2005. Elaboracion propia.

Salmonidae Salmo trutta Trucha comun VU 1cde -*
Blenniidae Salaria fluviatilis Fraile, blenio de rio VU A2ce PE (VU)
Balitoridae Barbatula quignardi Lobo de rio VU A2ce )
Cobitis calderoni Lamprehuela VU Alace+2ce SAH
Cobitidae
Cobitis paludica Colmilleja VU A2ce SAH
Anguillidae Anguilla anguilla Anguila VU Alacde IE
Luciobarbus graellsii Barbo de Graells NT =
Luciobarbus guiraonis Barbo mediterraneo VU A2ce -
Barbus haasi Barbo culirroyo VU A2ce -*
Achondrostoma arcasii Bermejuela VU A2ce SAH (LESPRE)
rPﬁc;ggIg/hondrostoma Madrilla NT x
Cyprinidae gja;gg?:ndrostoma Madrija EN B1+2bcde -
Gobio lozanoi Gobio No Amenazada -*
Squalius laietanus Bagre VU A2ce )
Squalius pyrenaicus Cacho VU A2ce -
Squalius valentinus Cacho valenciano EN B1 + 2c VU
Phoxinus bigerri Piscardo VU A2ce -*
Tinca tinca Tenca No Amenazada -*

1 Categorifas segun criterios de la UICN y extraida de DOADRIO, I, PEREA, S., GARZON-HEYDT, P., Y J.L.. GONZALEZ. 2011. Ictiofauna continental es-
pafiola. Bases para su seguimiento. DG Medio Natural y Politica Forestal. MARM. Categoria UICN: En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable
(VU), Casi Amenazada (NT), Preocupacién Menor (LC), No amenazadas (NA).

2 Enlacolumna “estado” se detalla el régimen de proteccién en caso de que la especie esté incluida en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragén
(CEAA), entre paréntesis si esta también incluida en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (CEEA), o si la especie es pescable en Aragén (*).
En caso de que esté incluida en el listado de especies silvestres en régimen de proteccion oficial y no en el catdlogo, se ha sefialado “(LESPRE)".
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mal denominada “mejora de poblaciones”, conside-
rando como tal la introduccidn de especies en eco-
sistemas que no contenian especies piscicolas de
forma natural (Elvira y Aimoddvar, 2001), como rese-
fia Doadrio et al. (2011) en el lago Bafiolas (Catalufia).

Con respecto a la carpa, aunque fue introdu-
cida hace siglos con fines ornamentales (Lozano
Rey, 1935), no ha llegado a ampliar su distribucién
y colonizar las aguas, sobre todo embalses, hasta el
siglo pasado, cuando es introducida por pescado-
res e incluso por la administracion (ACPES, 2004).
En el caso del carpin rojo, su uso como cebo vivo
también ha aumentado su expansion durante el

siglo XX (Doadrio, 2002), a pesar de llevar siglos en

nuestras aguas.

Tabla 2 Especies piscicolas exoéticas aclimatadas en Aragon.

Hd

Ejemplares de gambusia

'y

(Gambusia holbrooki)

en el rio Matarrafia (Foto: ©jsanz)

LPez SO! . Norte América 1910s Invasiva Mejora Sl
) epomis gibbosus poblaciones
Centrarchidae b -
M?crf;p?erpuesnsz&/];?)/ des Norte América 1950s Invasiva Pesca deportiva Sl
g/r/?crgabjgfrrllgz Europa 1990s Naturalizada |Pesca deportiva -
f\/lgﬁrrnrzg alburnus Europa 1990s Invasiva Pesca deportiva Sl
ggrrs;?iz;ga C;Jra tus Asia 17th Invasiva Ornamental -
Cyprinidae
QeI Asia 17th Invasiva Ornamental SI
Ejemplar de pez sol (Lepomis gibbosus) capturado en el rio Géllego (Foto: ©egines) Cyprinus carpio
1 i [P L ; o A i i gbjftlllll?s rutilus Europa L2 e e Moekj;?ar;ones <l
La mayoria de las especies piscicolas exdticas  cientifica o técnica, tal y como especifica el art. 5 P
ue se localizan en Aragon pueden considerarse  del Real Decreto 630/2013, sino Unicamente que Escardino i heijora
9 . ! §0N p : . . . . . q . Scardinius erythropthalmus BlgelzE LS NI poblaciones Sl
aclimatadas (Doadrio et al,, 2007), es decir, perdu-  se detecten motivos imperiosos de interés publi- .
rany sereproducen por simismas. Enla Tabla 2se  co, incluidos los de naturaleza social y econdmica, Esocidae E?OCX'O/UC/.US Europa 1940s Naturalizada |Pesca deportiva sI
hace referencia a la inclusion o no de estas espe- y podra ser llevado a cabo por la Comision Estatal — Ve
: , ~ . Lo . . o . ) ez gato - . ejora
cies en el Catalogo espafiol de especies exoticas  para el Patnmorjlo Naturql y la B|od|ver5|dad. Ppr Ictaluridae Amenirus melas Norte América.  1910s Invasiva poblaciones Sl
invasoras, regulado por el Real Decreto 630/2013,  otro lado, también permite, para las especies in- Perca de rio
lo que implica que la Administracién competente  cluidas en el citado catalogo, que su gestion, con- Perca fluviatilis Europa 1970s Naturalizada  Pesca deportiva sl
debe tomar medidas de prevencion, seguimiento  trol o posible erradicacion se realice a través de Percidae Lucioperca . .
y lucha para su erradicacion. Estas medidas inclu-  la pesca, y en todas sus modalidades para evitar Sander lucioperca Europa 1970s Invasiva  Pesca deportiva Sl
yen la pfqhibicién genérica de posesion, trans- su exten;ién fuera de los limites de sus.éreas de roccilidoe e Norte Américal 1920 vasiva Control mosquito g
porte, trafico y comercio de ejemplares vivos o  distribucion anteriores a la entrada en vigor de la Gambusia holbrooki (Malaria)
muertos, y por lo tanto de su pesca (MAGRAMA,  Ley 42/2007. iri
yp ) P ( y ) . " . . Trucha arco iris . Norte América 19th Naturalizada? |Pesca deportiva Sl
2013), aunque la reciente ley 7/ 2018 de 20 de Casi todas las especies exoticas han sido intro- Oncorhynchus mykiss
julio, de modificacion de la Ley 42/2007, de 13 de  ducidas a lo largo del siglo XX, aunque es a finales , Trucha (centro europea) . )
Salmonidae P Europa 19th Naturalizada |Pesca deportiva -
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodi- de este siglo cuando sus distribuciones se han ex- Salmo trutta
versidad, ha supuesto novedades con respecto  tendido ampliamente por Espafia. La practica de gg}\\//:/}%nzfommmis Europa 19th Naturalizada  Pesca deportiva S|
a la gestion de estas especies. Esta modificacion  la pesca en las aguas continentales figura como el u
permite suspender la catalogacion de una especie  motivo principal, bien sea para su captura directa S g/!/':jrr;sg/ams Europa 1970s IrvEsiva Pesca deportiva S|

exotica catalogada o bien descatalogarla, median-
te su declaracién como “especie naturalizada”.
Este procedimiento no requiere una justificacion
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0 bien como “peces pasto”, como es el caso del al-
burno o la brema blanca, especies muy prolificas
gue les sirven de alimento. Otro motivo ha sido la

1 Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catdlogo espafiol de especies exdticas invasoras (Ultima modificacién: 17 de junio
de 2016: Sentencia de 16 de marzo de 2016, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo). Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio

Ambiente (2013), Elvira y Almodévar (2001) y Doadrio et al,, (2011). Elaboracién propia.
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Tabla 3. Requerimientos ecolégicos de las especies piscicolas de Aragon

Distribucion y estado de conservacion de la ictiofauna aragonesa

Achondrostoma arcasii TOLE TOLE WATE RHEO DETR-HERB PHYT RESI Autéctona

Alburnus alburnus TOLE TOLM WATE EURY PLAN PHYT RESI Invasiva P, TC, HC, Hy, DT, HEA INCLUIDA
Ameiurus melas TOLE TOLE BENT EURY OMNI PSAM RESI Invasiva P, *C, TC, HEA, BI, DT INCLUIDA
Anguilla anguilla TOLE TOLE BENT EURY INSV PELA LONG Autéctona

Barbatula quignardi TOLM TOLM BENT RHEO INSV LITH RESI Autoctona

Barbus haasi INTO INTO BENT RHEO OMNI LITH POTA Autéctona

Blicca bjoerkna TOLE TOLE BENT LIMN OMNI PHLI RESI Naturalizada *C, Hy, DT, HEA, TC, HC

Carassius auratus TOLE TOLE BENT LIMN OMNI PHYT RESI Invasiva P, DT, TC, HC, HEA

Cobitis calderoni INTO INTO BENT RHEO INSV LITH RESI Autéctona

Cobitis paludica INTO INTO BENT LIMNO INSV LITH RESI Autéctona

Cyprinus carpio TOLE TOLE BENT EURY OMNI PHYT RESI Invasiva P, *C, HC, DT, HEA, TC INCLUIDA
Esox lucius TOLM TOLM WATE EURY PISC PHYT POTA Naturalizada P, HC, DT INCLUIDA
Gambusia holbrooki TOLE TOLE WATE LIMN INSV OSTRA-VIVI RESI Naturalizada P, HC, DT INCLUIDA
Gobio lozanoi TOLM TOLM BENT EURY OMNI PSAM RESI Autéctona

Lepomis gibbosus TOLE TOLE WATE LIMN INSV pPOLY RESI Invasiva P, *C, TC, BI, DT, HEA

Luciobarbus guiraonis TOLM TOLM BENT EURY OMNI LITH POTA Autéctona

Luciobarbus graellsii TOLM TOLM BENT EURY OMNI LITH POTA Autéctona

Micropterus salmoides TOLE TOLM WATE LIMN PISC POLY RESI Invasiva P, *C, DT, HC INCLUIDA
Oncorhynchus mykiss TOLM INTO WATE RHEO INSV LITH POTA Naturalizada P, *C, TC, HC, DT, BI, Hy INCLUIDA
Parachondrostoma miegii TOLM TOLM BENT RHEO DETR-HERB LITH POTA Autoctona

Parachondrostoma turiense TOLM TOLM BENT RHEO DETR-HERB LITH POTA Autéctona

Perca fluviatilis TOLE TOLM WATE EURY PISC PHLI RESI Naturalizada P, DT, TC, HEA INCLUIDA
Phoxinus bigerri TOLM INTO WATE RHEO INSV LITH RESI Autéctona

Rutilus rutilus TOLE TOLE WATE EURY OMNI PHYT RESI Inv./ Natur. HEA, *C, TC, Hy, DT INCLUIDA
Salaria fluviatilis TOLM TOLM BENT LIMN INSV SPEL RESI Autéctona

Salmo trutta INTO INTO WATE RHEO INSV LITH POTA Autéctona

Salvelinus fontinalis INTO INTO WATE RHEO INSV LITH RESI Naturalizada P, *C, DT, Hy, TC, HC, BI INCLUIDA
Sander lucioperca TOLE TOLM WATE EURY PISC PHLI POTA Invasiva P, DT INCLUIDA
Scardinius erythropthalmus TOLE TOLE WATE LIMN OMNI PHYT RESI Naturalizada P, *C, Hy, DT, HEA INCLUIDA
Silurus glanis TOLE TOLM BENT EURY PISC PHYT RESI Invasiva P, DT, HEA INCLUIDA
Squalius laietanus TOLM TOLM WATE EURY INSV LITH RESI Autéctona

Squalius pyrenaicus TOLM TOLM WATE EURY INSV LITH RESI Autéctona

Squalius valentinus TOLM TOLM WATE EURY INSV LITH RESI Autéctona

Tinca tinca TOLE TOLE BENT LIMN OMNI PHYT RESI Autdctona

Informacién extraida y adaptada de: Informe Técnico Sistema de evaluacion de la comunidad piscicola en rios de la CAPV (Proyecto FAME: http://fame.
boku.ac.at/)) [1,2,3,4,5,6] y Leunda, P. Impacts of non-native fishes on Iberian freshwater ichthyofauna: current knowledge and gaps [7,8]. Elaboracion
propia.
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Tolerancia a la contaminacién y déficit de O, tolerantes (TOLE), tolerantes medias (TOLM) y no tolerantes (INTO) refleja la sensibilidad ge-
neral hacia impactos relacionados con la contaminacién organica y la eutrofizacién del agua.

Habitat tréfico: especies pueden alimentarse en la columna de agua (caracter sesténico) (WATE), donde normalmente viven; o en el bentos
(BENT), en el caso de las especies bentdnicas.

Habitat fisico: especies de aguas rapidas (redfilas) (RHEO) y especies de aguas Iénticas (limndfilas) (LIMN), especies euritépicas (EURY) que se
caracterizan por su tolerancia a los cambios de las condiciones de flujo y que no se consideran tipicamente redfilas.

Alimentacion: herbivoros (HERB), detritivoros (DETR), omnivoros (OMNI) y depredadores, piscivoras (PISC), insectivoras/invertivoras (INSV) o
planctivoras (PLAN).

Reproduccién: Las especies litéfilas (LITH) requieren sustratos minerales gruesos para la freza. Las especies fitéfilas (PHYT) tienden a frezar so-
bre vegetacion. Existen otros habitos como ostracéfilos (OSTR), que frezan en conchas de bivalvos; viviparos (VIVI), sin puesta; psaméfilos (PSAM),
en fondos arenosos; fitolitéfilos (PHLI), de habito combinado; espeledfilos (SPEL), bajo piedras o en su espacio intersticial; y polifilicos (POLY), sin
habito reproductor especifico.

Migracién: Los grandes migradores (diddromos) (LONG), especies potamodromas (POTA) realizan desplazamientos migratorios mas o menos
cortos y dentro del rio y las especies que no realizan movimientos migratorios y se consideran residentes (RESI).

Estatus: especies autéctonas en Aragén; naturalizadas son aquellas especies introducidas en Aragdn por accién antrépicas y que se reprodu-
cen en el medio natural e invasivas aquellas especies aléctonas que ademas de reproducirse en el medio natural se propagan y colonizan mas alla
de los sitios donde han sido introducidas, con o sin la ayuda de los humanos.

Impactos demostrados y potenciales: (P) Predacion; (TC) Competicién por recursos tréficos; (HC) Competicidn por habitat; (*C) competicion ines-
pecifica; (BI) Interferencia en el comportamiento; (Hy) Hibridacién; (DT) Transmision de enfermedades; (HEA) Alteracién del habitat y el ecosistema.
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Ocupacion del ambito fluvial en el rio Cinca (Foto: ©egines)

Un caso especial es el de la gambusia, que fue
introducido para combatir la malaria debido a su
voracidad depredadora de larvas de mosquito.
Actualmente es una de las especies exdticas mas
extendidas en los rios espafioles (Doadrio et al,
2007).

Entre estas especies, 4 de ellas estan dentro de
la seleccion realizada por la UICN de las 100 es-
pecies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo:
carpa, gambusia, perca americanay trucha arco iris
(Lowe et al., 2000).

Los requerimientos funcionales y de habitat,
caracteristicos de las distintas especies de peces
presentes en Aragdn, sean 0 no autéctonas, se
resumen en la Tabla 3. Nos han servido para va-
lorar su sensibilidad a diferentes alteraciones del
medio que habitan y las interacciones entre las
especies.

2.3. Causas del declive de las especies piscicolas
Los factores que estan amenazando a la ictiofau-
na continental ibérica se deben fundamentalmente
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al deterioro y destruccion de los habitats acuaticos
(Blanco, 2009), como consecuencia de la degrada-
cion ambiental de riberas y lechos fluviales, la con-
taminacion del agua y la construccion de innume-
rables obstaculos transversales en los cauces; asi
como la introduccion de especies exdticas (Elvira,
1996; De Sostoa, 2002).

Otro factor de amenaza, que comuUnmente se
tiene mucho menos valorado, es el intercambio
de especies debido a las conexiones intercuencas
(trasvases). No menos importantes son los que
derivan de la pesca continental, tanto por la intro-
duccion de especies exdticas de interés deportivo,
en su mayoria depredadoras, y de especies para el
cebo (“peces pasto”), como la repoblacién de rios
con lineas genéticas no autéctonas y que se hibri-
dan con las locales (muy frecuente en los salmé-
nidos). La introduccién de especies exdticas pisci-
colas en nuestros rios se produjo hasta no hace
muchas décadas por la propia Administracion (Elvi-
ray Almoddvar, 2001), pero actualmente es mucho
mas relevante la realizada por aficionados a la pes-
ca, de forma mas o menos permitida por la propia
Administracion, aunque mayoritariamente se reali-
za de manera ilegal.

Hay que destacar que la alteracion que sufriran
los ecosistemas acuaticos debido al cambio climati-
co (Hall et al,, 2008), se sentird de una manera muy
significativa en los de caracter mediterraneo, pero
sus efectos no estan bien valorados en su totalidad
y tienen dificil prediccion.

2.3.1. Perturbaciones por uso del suelo

Estas perturbaciones son provocadas por ac-
tividades relacionadas con la ocupacién y uso del
territorio, sobre todo en las zonas préximas a las
masas de agua, como pueden ser la explotacion de
los recursos hidricos, tanto para consumo directo
CoOmo para su uso por las actividades econdmicas
(industria, ocio, etc.), actividades agricolas y gana-
deras, vertederos, explotaciones mineras, vias de
comunicacién, repoblaciones, deforestaciones, etc.
(Saunders et al., 2002).

Alteran el régimen hidroldgico y las relaciones
suelo-agua en las laderas, teniendo una repercu-
sién inmediata en los cauces en términos de apor-
taciones totales, distribucion de las mismas a lo lar-
go del afio, y carga de sedimentos o erosion neta
transportada hacia los cauces (Ansola, et al., 2018).

Alteran el régimen hidroldgico y las relaciones
suelo-agua en las laderas, teniendo una repercu-
sién inmediata en los cauces en términos de apor-
taciones totales, distribucién de las mismas a lo lar-
go del afio, y carga de sedimentos o erosion neta

transportada hacia los cauces (Ansola, et al., 2018).
Estas actividades conllevan un empeoramiento
de la calidad del agua al alterar sus condiciones fi-
sico- quimicas y bioldgicas. Este fendmeno puede
ocurrir mediante contaminacién difusa (de manera
indirecta, mediante el lavado de contaminantes a
través del suelo desde fuentes que no es posible
establecer con exactitud en un lugar especifico,
como por ejemplo la agricultura o ganaderia), o
puntual (en un lugar y con origen concretos), como
vertidos industriales, vertidos de depuradoras, etc.
de acuerdo con datos de la Confederacién Hidro-
grafica del Ebro (a partir de ahora CHE) (2017).

2.3.2. Perturbaciones por alteraciones en la di-
namica natural fluvial; alteraciones hidrolégicas
y morfoldgicas

Estas perturbaciones pueden producirse por al-
teraciones hidrolégicas, que causen cambios en el
régimen natural de caudales. Pueden ser debidas
a extracciones de caudales (pozos, manantiales,
tomas de cauce, etc.) y a regulaciones de caudales
por embalses.

También pueden generarse perturbaciones
al alterar la morfologia del rio y producirse una
pérdida de conectividad, tanto longitudinal como

Distribucion y estado de conservacion de la ictiofauna aragonesa

transversal. Esto puede ser consecuencia de la
construccion de obstaculos como presas, azudes y
barreras, cambios en la estructura del lecho fluvial,
extraccion de aridos, canalizaciones, protecciones,
coberturas, etc. Asi mismo, la invasion de la llanura
de inundacién del rio por usos urbanos también
puede producir una pérdida de la dindmica natu-
ral de crecidas y deposicidon de sedimentos (CHE,
2017). Estas perturbaciones sobre la dindmica flu-
vial pueden suponer el empeoramiento tanto del
funcionamiento como del valor ecolégico, paisa-
jistico y ambiental de los sistemas fluviales (Ollero,
2007).

La regulacién de los caudales mediante em-
balses es quizas una de las actividades que tiene
efecto mas negativo en las comunidades biologi-
cas de los rios, siendo muy raro en la actualidad
encontrar en nuestro pafs, un rio permanente que
no se encuentre regulado (Garcia de Jaléon et al,
1992). Diversos estudios han puesto de manifies-
to que la creacion de embalses produce una im-
portante modificacién en la comunidad de peces,
sustituyendo especies redfilas de aguas corrientes
por especies de ambientes Iénticos. Finalmente, las
especies con requerimientos estrictos de habitat
tienden a desaparecer de estos ambientes y son

Azud de derivacion para toma de agua en el rio Algars (Foto: ©egines)
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Tramo canalizado del rio Queiles a su paso por Los Fayos
(Foto: ©egines)

sustituidas por especies mucho mas generalistas,
lo que se traduce en una clara reduccién de la ri-
gueza de especies y disminucion de la abundancia.

Las canalizaciones, dragados o cualquier obra
de defensa contra avenidas alteran el régimen hi-
draulico interior del cauce, y destruye la compleja
estructura de las orillas naturales, trayendo consi-
g0 en la mayorfa de los casos la eliminacion de la
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vegetacion de ribera y el empobrecimiento de la
fauna acuatica (Ansola, et al., 2018).

La regulacién de los caudales es tan extrema
que, a nivel mundial, la mayoria de los rios han
sido intervenidos en mayor o menor grado (Blan-
co, 2009). También en la cuenca del Ebro, donde
incluso un 15% por ciento de las masas de agua su-
perficial estan catalogadas con masas de agua muy
modificadas (CHE, 2015). Todo esto tiene como
consecuencia en una pérdida muy significativa del
habitat potencial y aislamiento de las metapobla-
ciones que, debido a la interrupcién de la conecti-
vidad fluvial, quedan aisladas (Prenda et al,, 2002).

2.3.3. Perturbaciones por introduccién de espe-
cies aloctonas

Aunque la distribucion geografica de las espe-
cies siempre ha sido dinamica (p. €j. con las varia-
ciones histéricas del clima o la formacién de las
cuencas hidrograficas), la capacidad de transporte
actual y la globalizacién econémica ha comportado
un fuerte aumento de las tasas y distancias de in-
troduccién. Muchas de las especies introducidas no
se establecen, por ejemplo, porque no son capaces
de sobrevivir o reproducirse a bajas temperaturas
o condiciones salinas. Algunas si se establecen y
algunas se vuelven invasoras, es decir, amplian su
distribucién desde el punto de introduccién y se
vuelven abundantes. En la peninsula tenemos unas
26 especies de peces introducidas o no-nativas, de
las cuales unas 12 han sido catalogadas como inva-
soras (Fausch y Garcia-Berthou 2013).

La introduccion de especies aléctonas con ca-
racter invasor, produce un cambio significativo
en la estructura o procesos de los ecosistemas.
Segun la clasificacion propuesta por Copp et al.
(2005), es una de las principales amenazas para la
conservacion de especies y ecosistemas en gene-
ral, pues junto con la fragmentacion y destrucciéon
de habitats supone la mayor causa de pérdida
de biodiversidad a nivel mundial (Castro-Diez et
al., 2004; Rainbow, 1998; Williamson, 1996; Cas-
tro-Diez, 2004).

La aparicién de estas especies en el ecosiste-
ma genera interacciones negativas entre las es-
pecies autdctonas y aldctonas mediante diversos
mecanismos, como la competencia por el habitat
o por el alimento, la transmisiéon de enfermeda-
des, aparicion de plagas, la hibridacién (en las es-
pecies genéticamente mas proximas) e incluso la
modificacién de su comportamiento natural. Estos
factores actlan en detrimento de las especies au-
tdctonas y acaban desplazandolas (Castro-Diez et
al., 2004; CHE, 2011). Aungue no son muchos los
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Didymosphenia geminata (moco de roca) de origen americano, cubre los fondos compitiendo con especies autéctonas y alterando
los sustratos haciéndolos menos aptos para la reproduccién de muchas especies fluviales (Foto: ©egines)

trabajos que establecen una relacion directa entre
la introduccién de especies exdticas vy la extincion
de Ias especies autdctonas, un andlisis de los da-
tos publicados por la IUCN permite establecer que
el 54% de las especies extinguidas lo han sido, en
parte, debido a la introduccién de especies exoti-
cas 'y en un 20 % exclusivamente por la presencia
de estas (Clavero y Garcfa-Berthou, 2005). En los
ecosistemas acuaticos este fendmeno adquiere
mayor gravedad, debido a su mayor fragilidad, y al-
gunos autores la sefialan como una de las principa-
les causas de amenaza para la supervivencia e in-
tegridad genética de las especies nativas de peces
en todo el mundo (Doadrio et al,, 2007; Leprieur et
al., 2008).

En la actualidad, los escapes de las granjas de
peces, el cultivo de peces ornamentales y espe-
cialmente la introduccién de especies con interés
para la pesca deportiva, son los principales agentes
que causan la introduccion de especies exdticas en
nuestro pais (Doadrio et al,, 2007), y, como dato im-
portante, el nimero actual de especies de peces
introducidos en la cuenca del Ebro (19) supera al
nuimero de especies autdctonas exclusivamente
fluviales (14) (De Sostoa et al., 2011).

Ejemplar de perca americana
(Micropterus salmoides) (Foto: ©jmarco)
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No sélo las especies exdticas ajenas a la penin-
sula ibérica pueden causar impactos en la fauna
local. Las traslocaciones de peces entre las cuen-
cas ibéricas son otra causa de pérdida de diversi-
dad bioldgica. Como ya se ha indicado, la ictiofauna
ibérica es, por su origen, diferente a la del resto de
la ictiofauna europea, y entre sus particularidades
destaca la presencia de comunidades de peces di-
ferentes en cada cuenca hidrografica, ademas de
su alto nimero de endemismos. Este fenémeno
se debe a un aislamiento geografico muy antiguo,
al menos de forma global. Por tanto, las trasloca-
ciones de peces entre las cuencas de la peninsula
ibérica deben tener un impacto tan negativo como
la introduccion de especies exdticas. Sin embargo,
este fendmeno ha sido menos estudiado y se care-
ce de datos de relevancia cientifica.

2.3.4. Efecto del cambio climatico sobre las espe-
cies piscicolas

Este trabajo no incorpora ningun analisis de la
relacién entre las variaciones de la fauna piscicola
de Aragdn y el cambio climatico. Sin embargo, cabe
sefialar que este factor actia de manera trasversal
a todos los comentados (Hall et a/., 2008) y acentla
sus efectos.
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Los modelos que predicen los escenarios del cli-
ma a causa del cambio climatico global pronostican
que en la peninsula ibérica se producird una dismi-
nucion de los caudales base, debido a una disminu-
cion de la precipitacion y una mayor evapotranspira-
cion resultante del aumento de la temperatura. Lo
que conllevara el aumento de rios temporales con
caudales estacionales, el aumento de la temperatu-
ra del agua y una disminucién del oxigeno disuelto.
Ante este escenario y pese que nuestra fauna pis-
cicola, sobre todo las especies endémicas de habi-
tats mediterraneos estan especialmente adaptadas
a situaciones climaticas extremas, es muy probable
que el resultado sea un claro descenso de la biodi-
versidad presente en nuestros rios.

Los trabajos cientificos que han modelizado el
impacto del cambio climatico sobre los peces con-
tinentales en rios mediterraneos ibéricos son muy
escasos y las unicas revisiones generales que han
considerado a los peces como indicadores son
Moreno et al. (2005), Elvira (2007) y Garcia-Berthou
(2009).

Segun recoge el Tercer informe sobre el cam-
bio climatico en Catalunya (Garcia-Berthou, 2017),
el cambio climatico puede favorecer la presencia
de las especies acudaticas exdticas introducidas en

Rio Guadalope, rio tipico de montafia mediterranea calcarea con estiajes acusados (Foto: ©egines)
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nuestras aguas, ya que estas especies son frecuen-
temente mas termdfilas y limndfilas (seleccionan
positivamente masas de agua con poca corriente),
Si a eso se une una reducciéon o desaparicion de
nuestras especies nativas debido al aumento de
los habitats subdptimos para ellas, cabe esperar
que las especies invasoras puedan proliferar sin
competencia debido a que tienen tasas mas altas
de reproduccién, son buenas colonizadoras y re-
sisten mucho mejor la contaminacion y la altera-
ciéon hidrolégica.

En general, se puede afirmar que las especies
adaptadas a aguas mas frias, como la trucha co-
mun o el barbo culirroyo, seran las mas perjudi-
cadas por la reduccién de sus habitats dptimos;
en cambio otras especies mas termdfilas se veran
favorecidas, se volveran mas abundantes y amplia-
ran su distribucién hacia tramos mas altos (Gar-
cia-Berthou, 2009). A esto cabe afiadirle un pre-
visible aumento de la demanda de agua en estos
contextos de sequias prolongadas (para consumo
y agricultura), lo que impulsara la construccion de
nuevas infraestructuras hidroldgicas (presas, cana-
les y trasvases), obviando la necesidad y obligacion
de proteger y conservar las especies fluviales (Elvi-
ray Alimoddvar, 2007).

2.4. Marco normativo de la proteccién de la ictio-
fauna continental en Espafia

La creciente preocupacion por el precario es-
tado de los medios acuaticos se ha visto reflejada
en un importante avance de las politicas ideadas
para su conservacion, siendo referencia a nivel eu-
ropeo la Directiva Marco del Agua de 2000/60/CE.
Esta directiva insta a los Estados Miembros a pro-
teger, mejorar y regenerar todas las masas de agua
superficial, con objeto de alcanzar un buen estado
de conservacion de sus aguas en 2015. También
establece la obligacién de informar periddicamen-
te sobre el estado ecoldgico de las masas de agua
mediante una serie de indicadores entre los que
se encuentra un indice de integridad biolédgica que
tiene en cuenta a la fauna piscicola.

Por su parte, la Directiva Habitats (Directiva
92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la faunay flora silvestres) establece
como especies de interés comunitario (Anexos /I, IV
y V) a todas aquellas que, en el territorio europeo
de los Estados miembros de la UE, se encuentran
en peligro, son vulnerables, raras o endémicas. En
Espafia hay 25 especies de peces que estan inclui-
das en esta directiva, lo que obliga a la administra-
Cién a tomar medidas de conservacion y notificar

Ejemplar de bermejuela del rio Matarrafia (Foto: ©jguerrero)

23




Cristina Abad Ibafiez | Ester Ginés Llorens

los resultados de su seguimiento cada 6 afios a la
Comisién Europea, de acuerdo con su articulo 17
(Consejo de la Unidn Europea, 1992).

En Espafia, la ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, confie-
re un marco legal a las estrategias de conservacion
de especies amenazadas y de lucha contra las prin-
Ccipales amenazas para la biodiversidad, identifican-
dolas y orientando a las comunidades auténomas,
las responsables de elaborar y aprobar los planes
de conservaciéon y recuperacion. Dicha ley es la
referencia normativa del Real Decreto 139/2011,
para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas. En dicho Lista-
do se recogen 42 especies de peces, estando 16
de ellas incluidas también en el Catadlogo (MITECO,
2020), aunque segln Doadrio et al. (2011), 57 de
las 61 especies de la peninsula ibérica deberian ser
incluidas en alguna categorfa de amenaza.

Son las comunidades auténomas las que ejer-
cen la competencia de desarrollo legislativo y ejecu-
cion de la legislacion basica del Estado en materia
de proteccion del medio ambiente. Asi, en Aragén
corresponde a los organismos de la Comunidad
Autdnoma ejecutar lo dispuesto en la Directiva Ha-
bitats (seguimiento y conservacion de las especies
incluidas en ella), y en la Ley 42/2007 (establecer
regimenes especificos de proteccioén para aquellas
especies silvestres cuya situacion asi lo requiera)
(Gobierno de Espafia, 2007). Aragdn cuenta tam-
bién con el Catédlogo de Especies Amenazadas de
Aragon, regulado por el Decreto 49/1995, de 28
de marzo, de la Diputacion General de Aragon, y
modificado por el Decreto 181/2005, de 6 de sep-
tiembre. En nuestros rios hay 7 especies de peces
incluidas en dicho Catalogo (Diputacion General de
Aragon, 2005).

Es importante sefialar que el Catdlogo Espa-
fiol de Especies Amenazadas (aprobado en 2011)
se olvida de la mayorfa de peces continentales en
riesgo de extincion. Nada menos que 27 especies
de peces en peligro de desaparicion, segun los cri-
terios de IUCN, no estan incluidas en los listados de
referencia para la gestién y conservacion de fauna
amenazada en Espafia. De hecho, segun sefiala la
Sociedad Ibérica de Ictiologia en un informe sobre
la situacion de la proteccion de las especies pisci-
colas en nuestro pais, en el caso de los peces con-
tinentales, el Listado y el Catadlogo han obviado la
gran cantidad de informacién generada tanto por
el propio Ministerio de Transicién Ecolégica (MITE-
CO) en el denominado Inventario Nacional de la
Biodiversidad (publicada en formato de atlas y libro
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rojo por el propio Ministerio) como por organismos
internacionales (IUCN).

Actualmente el Listado y el Catdlogo incluyen
algunas especies que pueden considerarse en in-
minente riesgo de extincidon junto con otras por
Cuya conservacion a nivel mundial, al menos ac-
tualmente, se puede considerar no preocupante.
Sin embrago, se olvida de especies cuya situacion
en este momento es muy comprometida, encon-
trandose algunas en peligro real de extincion. La
no inclusion de estas especies en el Catalogo les
priva de la obligacién de disfrutar de medidas de
proteccion especificas por parte de la Administra-
cién como, por ejemplo, planes de recuperacion o
de conservacion.

En algunas ausencias, como en la anguila (An-
guilla anguilla) o el salmén atlantico (Sa/mo salar),
parecen haber primado los intereses socioeconé-
micos sobre los de la conservacion. En otras, como
la pardilla oretana (/berochondrostoma oretanum) o
la colmilleja del Alagdn (Cobitis vettonica) y la ma-
drija (Parachondrostoma turiense), parece mas bien
haber obrado la desidia.

También resulta resefiable indicar que actual-
mente en Aragdn no hay aprobado ningun plan de
recuperacion o de conservacion para ninguna de
las 7 especies piscicolas incluidas en su Catélogo
de Especies Amenazadas.

Con respecto a la pesca continental, la ley
42/2007 establece, en su articulo 62, que se regule
de modo que queden garantizados la conservacion
y fomento de las especies, a cuyos efectos la Admi-
nistracion competente determinara los terrenos
y las aguas donde tal actividad pueda realizarse,
asi como las fechas habiles para cada especie. Asi
mismo, la ley 42/2007, en su capitulo lll, establece
los criterios para la prevencion y control de las es-
pecies exdticas invasoras, mediante la creacion del
Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras,
regulado por el Real Decreto 630/2013, modificado
por la Sentencia 637/2016 del Tribunal Supremo,
y por la reciente ley 7/2018. Este catadlogo cuenta
actualmente con 19 especies exdticas invasoras
de peces, el grupo mas numeroso después de las
plantas.

A toda esta normativa, hay que afiadir los com-
promisos adquiridos por el Estado Espafiol al
suscribirse a diversos convenios internacionales,
como el Convenio de Berna (1979), donde se inclu-
yen especies presentes en Aragén. En su Anexo |
se incluyen varias especies piscicolas estrictamen-
te protegidas que deben ser objeto de disposicio-
nes legales o reglamentarias a fin de garantizar su
conservacion, y aquellas que figuran en su Anexo |lI
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deben ser objeto de medidas especiales en su ges-
tion para mantenerlas fuera de peligro (prohibicion
temporal o local de explotacién, normativa para su
transporte o venta, etc.).

A nivel mundial, en la década de 1950, la IUCN
inici¢ la Lista Roja de Especies Amenazadas, que
actualmente proporciona el enfoque global mas
completo y objetivo para evaluar el riesgo de extin-
cion de especies de plantas y animales. A pesar de
no conllevar obligaciones legales, es considerada
como un referente ya que constituye la fuente de
informacion mas influyente para la conservacion
de especies en el mundo y se utiliza para informar
y orientar las politicas nacionales e internacionales
y las decisiones sobre conservacién de la natura-
leza.

2.5. Antecedentes estudios piscicolas relaciona-
dos con el estudio.

En los ultimos 30 afios se ha avanzado enorme-
mente en los estudios realizados sobre la ictiofau-
na continental ibérica ya que hasta principios de los
afios ochenta la literatura cientifica fue muy escasa
(Lobén-Cervia, 2001). En la década de los noventa,
con la realizaciéon de los inventarios nacionales, se
propicio la publicacion del Atlas y Libro Rojo de los
Peces Continentales de Espafia (Doadrio, 2002), se
puede establecer un punto de inflexién real en el
estudio cientifico de nuestra fauna piscicola.

El estudio de la evolucion y modificacion de las
comunidades piscicolas en Espafia debido a facto-
res de presion sobre ellas es mucho mas reciente
y podemos encontrar trabajos como los realizados
en el Pais Vasco, Sistema de evaluacién de la comu-
nidad piscicola en rios de la CAPV (Agencia Vasca del
Agua, 2015), donde se ha establecido un sistema
de evaluacién para el conjunto de la comunidad
basado en modelos que relacionan caracteristicas
fisico-topograficas y comunidades de peces. Los
resultados se han plasmado en unos mapas de po-
tencialidad de la distribucién piscicola en los rios,
fundamentada en los registros histéricos recopila-
dos entre las distintas administraciones y organis-
mos a lo largo de los ultimos 40 afios.

En la Comunidad Valenciana se ha realizado un
estudio a partir de datos de peces recogidos por
pesca eléctrica en 1.469 muestreos realizados en-
tre 1987y 2011, que evalla su utilidad en la detec-
cion de tendencias de las poblaciones piscicolas -
Seguimiento de poblaciones de peces en la Comunitat
Valenciana (Generalitat Valenciana, 2011)-.

Otro estudio similar, cuyo &mbito abarca toda la
peninsula ibérica, es Assessing perturbation of river
fish communities in the Iberian Ecoregion (Ferreira

et al, 2007), que analiza la respuesta de métricas
basadas en peces (taxondmicas, como el porcen-
taje de especies autdctonas y aldctonas; de habi-
tat, como el porcentaje de especies bentdnicas,
reofilicas, etc.; relacionadas con la reproduccion,
el tipo de alimentacién, etc.) a diversos impactos
antrépicos en la peninsula ibérica, a partir de los
datos obtenidos en 452 muestreos piscicolas con
pesca eléctrica, diferenciando los puntos de mues-
treo por tipologias basadas en sus comunidades
de peces (fish assemblages).

En el estudio Decline of Native Freshwater Fishes
in a Mediterranean Watershed on the Iberian Peninsu-
la: A Quantitative Assessment (Aparicio et al., 2000),
realizado en 11 subcuencas del Pirineo sur-este
(Catalufia), se infirid la distribucién histérica de las
especies a partir datos extraidos de literatura de
principios del siglo XX, de antiguas colecciones de
campo y de datos anteriores a 1996 de pesca eléc-
trica. Esta distribucién histérica se relaciond con
los resultados de muestreos con pesca eléctrica
realizados en 1996 en estaciones que habian sido
alteradas (extracciones de agua, alteraciones del
caudal o del cauce, presencia de grandes presas,
cambios en la calidad de los habitats por activida-
des humanas, presencia de especies exdticas, etc.),
para poder relacionar estos impactos con los cam-
bios en las comunidades de peces.

En el trabajo Patterns of species richness and
introduced species in native freshwater fish faunas
of a mediterranean-type basin: the Guadiana river
(southwest Iberian Peninsula), Corbacho y Sanchez
(2001), establecieron patrones de distribucién
tanto de especies autéctonas como aléctonas a
lo largo de la cuenca del Guadiana a partir de una
recopilacion de datos de comunidades piscicolas y
variables hidroldgicas y bidticas, teniendo en cuen-
ta los impactos antrépicos en las masas.

Con respecto a Aragén, el Unico trabajo especi-
fico realizado en el territorio de la comunidad au-
tébnoma es el libro Los peces de Aragon (Zapater et
al, 2010), en el que se realizd una descripcion de
las especies presentes y su distribucién espacial,
obtenida a partir de las citas histéricas de las espe-
cies en el territorio. Por otro lado, en el afio 2007
el Gobierno de Aragdn publicé el libro del Catalogo
de especies amenazadas de Aragén (Gobierno de
Aragén, 2007) con el fin de dar a conocer aquellos
datos mas relevantes para la conservacion de las
especies catalogadas, y con una estructura similar
a la de otros libros rojos.

También se encuentran antecedentes en es-
tudios centrados en la evaluacion del impacto de
distintas presiones sobre las masas de agua. En el
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estudio The presence of non-native species is not as-
sociated with native fish sensitivity to water pollution
in greatly hydrologically altered rivers. (Maceda-Veiga,
2017) se realizaron muestreos de peces con pesca
eléctrica y se recogieron datos relativos a 13 varia-
bles (geografia, calidad de habitat y de agua, altera-
ciones, etc.) en 530 estaciones de muestreo situa-
das en el noroeste de Espafia (cuencas del Ebro,
Garona, Muga, Riudecanyes), con el fin de modeli-
zar larespuesta de las especies nativas a estresores
ambientalesy a la presencia de especies aléctonas.

Por otro lado, otros estudios ponen su aten-
cion en el impacto que produce la introduccion de
especies de peces exoticos invasores en |os rios.

Se han realizado estudios como Impacto ecoldgico
de los peces continentales introducidos en la penin-
sula ibérica (Garcia -Berthou et al, 2015), de ca-
racter general, y otros mas especificos, centrados
en determinadas especies 0 en areas de estudio
concretas, como el de Blanco et al. (2009) sobre el
impacto de especies exdticas sobre el blenio -Sa-
laria fluviatilis- y el jarabugo - Anaecypris hispanica-
en el Guadiana, Almeida et al. (2012, 2014) sobre
la perca americana -Micropterus salmoides- y sobre
el alburno -Alburnus alburnus- respectivamente, Al-
moddvar et al. (2012) sobre el alburnoy su relacién
con los autéctonos calandino -Squalius alburnoides-
y el cacho -Squalius pyrenaicus-, etc.

Pesca eléctrica en la confluencia del rio Pitarque con el rio Guadalope en Villarluengo (Teruel), enclavado en el LIC Muelas

y Estrechos del Rio Guadalope (Foto: @egines)
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3. Ambito de estudio

El presente estudio se ha realizado en las masas de
agua superficiales (rios, barrancos, balsas, embal-
ses, etc.) situados dentro de la Comunidad Auténo-
ma de Aragon, pertenecientes a las cuencas hidro-
graficas del Ebro, Tajo y Jucar. El Mapa 1 presenta
la situacion de estas cuencas. El Mapa 2 muestra
las subcuencas que tienen mas relevancia desde
nuestra aproximacion a la ictiofauna aragonesa.

3.1. Cuenca del rio Ebro

La Cuenca del Ebro se situa en el cuadrante no-
reste de la peninsula ibérica y ocupa una superfi-
cie total de 85.660 Km?. Es la cuenca hidrografica
mas extensa de Espafia, representando el 17 % del
territorio espafiol, y el 88% de la Comunidad Au-
tonoma de Aragén. Sus limites naturales son: por
el norte los montes Cantabricos y los Pirineos, por
el sureste el Sistema Ibérico y por el este la cade-
na Costero-Catalana. Esta drenada por el rio Ebro,
que con una longitud total de 910 km discurre en
sentido NO-SE, desde las montafias cantabricas
hasta el mar Mediterraneo.

A su paso por Aragon, donde se sitla practica-
mente el 50% de la cuenca, el Ebro recoge aguas
por su margen izquierda procedentes de los mon-
tes cantabricosy de los Pirineos, que drena a través

de 3 importantes afluentes, el Aragdn, el Gallego y
el Cinca. Estos 3 grandes ejes se encuentran regu-
lados por un gran numero de presas que regulan
caudales, producen energia hidroeléctrica y abas-
tecen de agua a poblaciones y a la agricultura. En
cambio, en la margen derecha aragonesa, el Ebro
recibe afluentes mas cortos y estacionales proce-
dentes del Sistema Ibérico zaragozano, normal-
mente menos caudalosos, como el Huecha, Quei-
les, Jalon, Huerva, Aguasvivas, Martin, Guadalope o
Matarrafia, y sus afluentes (CHE, 2009).

3.2. Cuenca del rio Jucar

La cuenca del JUcar se sitla en el extremo cen-
tral-este de la peninsula ibérica y ocupa una exten-
sion de 42.850 km? representando el 8% del terri-
torio espafiol, y el 11% de la Comunidad Auténoma
de Aragdn. Incluye todas las cuencas hidrograficas
que vierten al Mediterraneo entre la desemboca-
dura de los rios Segura y Cenia. Una parte impor-
tante de la cuenca, un 13% del total, se extiende
por el sector sur sur-este de Aragén, ocupando
buena parte del Sistema Ibérico turolense, don-
de nacen rios como el Turia (entorno de Montes
Universales, en la Sierra de Albarracin) y el Mijares
(Sierra de Gudar) (CHJ, 2010).
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Mapa 1. Cuencas y demarcaciones hidrograficas en Aragén
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Mapa 2. Subcuencas hidrograficas en Aragon
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3.3. Cuenca del rio Tajo

La cuenca hidrografica del Tajo esta situada en
la zona central de la peninsula ibérica y ocupa una
extension de 55.769 km?, representando el 11%
del territorio espafiol y apenas el 1% del territorio
aragonés. La cuenca esta limitada al norte por el
Sistema Central, al este por el Sistema Ibérico, al
sur por un area con zonas endorreicas y por los
Montes de Toledo, y al oeste por la frontera con
Portugal, aunque geograficamente la cuenca termi-
na en la costa atlantica. El rio Tajo, con una longitud
de 910 km, es el mas largo de la Peninsula. La con-
tribucién aragonesa en esta cuenca es testimonial
alcanzando tan sélo el 1,6% (CHT, 2015).

3.4. Tipologias de las masas de agua en Aragon
A modo de caracterizacién del area de estu-
dio, se ha utilizado la clasificacion de tipologias de
rios establecidas segun la Directiva Marco de Agua
(DMA) aplicando el sistema B -basado en el analisis
de variables abidticas-, que se delimitaron y defi-
nieron en 2005 (CEDEX, 2005) y han sido ratificadas
por el Real Decreto 817/2015 (MAGRAMA, 2015).
Para la categorfa “rios”, en la que se centra este tra-
bajo, las tipologias establecidas son las siguientes:
Para realizar esta agrupacion de masas por ti-
pologias, las confederaciones hidrograficas han uti-
lizado como delimitador la division de las cuencas
en ecorregiones. En la Tabla 4 se pueden ver las

Tabla 4 Tipologia de las masas de agua superficial con la categoria “rios” segiin la DMA (2000).

Fuente: MAGRAMA, 2015. Elaboracién propia.

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 152734 32,0%
Rios de montafia mediterranea calcarea 16.575,7 34,7%
Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 2.370,8 5,0%
Ejes mediterrdneo-continentales mineralizado 839,0 1,8%
Grandes ejes en ambiente mediterraneo 4.487,1 9,4%
Rios de montafia humeda calcarea 4.4751 9,4%
Rios de alta montafia 27411 5,7%
Cuenca endorreica-Gallocanta 960,8 2,0%
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Mapa 3. Ecotipos de rios presentes en Aragén

~"~~— Red hidrografica

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo

B Rios de alta montaiia ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
- Rios de montafia humeda calcarea La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de
; . ) ) ; Datos Espaciales de Aragén. Los datos relativos a las cuencas yred hidrografica
y : - Rios de montafia mediterranea calcarea pertenecen al Ministerio para la Transicién Ecolégica (MITECO).
' ’ Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

-

El rio Piedra se encuentra incluido en la tipologia de rios de montafia mediterranea calcarea, la mas frecuente en Aragdn (Foto: ©egines)

30 37



Cristina Abad Ibafiez | Ester Ginés Llorens

distintas tipologfas de rios o ecotipos presentes en
la Comunidad Auténoma de Aragén, asi como la
representatividad que tienen en el territorio. La fi-
nalidad de esta agrupacion es establecer para cada
tipo sus caracteristicas naturales y valores asocia-
dos a condiciones inalteradas, y asi poder deter-
minar las denominadas condiciones de referencia,
elemento clave para el establecimiento de objeti-
vos ambientales. Tanto los mapas de ecorregiones
y la clasificacion de tipos de masas de agua super-
ficial deben estar incluidos en los planes hidrolégi-
cos de cada cuenca hidrografica (BOE, 2007; CHE,
2015).

Como puede observarse en el mapa que repre-
senta los ecotipos presentes en Aragdn por sub-
cuencas (Mapa 3), los rios de montafia, de aguas
frias, rapidas y oxigenadas, se sitUan en el extremo
norte de la cordillera pirenaica. Situados en una
franja paralela al ecotipo anterior a partir de su
limite inferior, se encuentran los rios de montafia
hdmeda calcdrea, y seguidamente los de montafia

- % 3 T PG 3
El rio Estés, en la cuenca del rio Esera
(Foto: ©vsanz)
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mediterrdnea calcdrea, a la altura de los Mallos de
Riglos y la Sierra de Guaray la practica totalidad del
Sistema Ibérico zaragozano, ya en la margen dere-
cha del rio Ebro. Todo el Sistema Ibérico turolense
se encuentra englobado en este Ultimo ecotipo de
montafia mediterrdnea calcdrea, en las cuencas de
los rios Turia y Mijares. Mas préximos al fondo de
valle se encuentran los rios mineralizados de baja
montafia mediterrdnea, a ambos lados del rio Ebro,
Cuyo ecotipo se encuentra incluido dentro de los
grandes ejes en ambiente mediterrdneo. El rio Galle-
goy el Cinca, desde el prepirineo hasta su desem-
bocadura en el Ebro, corresponden al ecotipo ejes
mediterrdneo-continentales poco mineralizados. Un
caso especial es la cuenca endorreica en la que se
encuentra la laguna de Gallocanta, a la que va a
parar el agua de cauces estacionales o semiesta-
cionales. Como cauces artificiales no asimilados a un
tipo se pueden considerar el Canal Imperial de Ara-
gbn, Canal del Alto Jiloca, etc., aunque esta tipologia
no ha sido considerada en el presente trabajo.

4. Revision bibliografica de los estudios piscicolas en Aragén

Desde el afio 1983 hasta la actualidad se han venido
realizando en la Comunidad Autbnoma de Aragén
diferentes estudios relacionados con los peces, al-
gunos especificos para la inventariacion de la fauna
piscicola y otros incluidos en estudios mas amplios
sobre la calidad de los ecosistemas fluviales. Este
trabajo ha revisado todos estos estudios (disponi-
bles en formato digital e impreso), pertenecientes al
Gobierno de Aragon y referidos a su territorio.

A partir de esta revision se han recopilado los
datos disponibles sobre comunidades piscicolas
con el fin de conocer, hasta donde sea posible, la
distribucion histérica de las especies y su evolucion
en los ultimos 40 afos. Para ello ha sido necesario
un analisis previo que determinase su validez como
fuentes de datos y cuyo resultado se ha reflejado

en una tabla (Tabla 5) que informa del tipo de datos
que contienen, como estan contenidos, la existen-
cia 0 no de datos concretos sobre las poblaciones
piscicolas, sobre los habitats, sobre parametros
fisico-quimicos del agua y de la metodologia de
muestreo empleada en cada estudio.

En total se han revisado 22 documentos cuya
autoria corresponde a diferentes equipos y/o con-
sultores contratados por el Gobierno de Aragén
y realizados en un amplio rango temporal, por lo
que son bastante heterogéneos en cuanto a con-
tenido y metodologfa. Asi, esta heterogeneidad se
manifiesta en las técnicas de inventariacion, las va-
riables estudiadas, el nivel de detalle, la época de
muestreo, etc., evidenciando la precaucion que se
debe tener en la implementacion de los datos.

El rfo Ebro a su paso por Monzalbarba, en Zaragoza
(Foto: ©egines)
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Tabla 5. Resumen de la tipologia de informacién disponible en los estudios recopilados.

aportar los datos. La mayoria de los estudios (dos
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Inventario de las especies piscicolas de Huesca (contribu-  |Bordanaba, M. D., Pedrochi, C.
cidn al estudio ictioldgico de la provincia de Huesca) (asesor) 1984 S NO NO NO
Inventariacién de las especies piscicolas en la provincia de .
Zorogoza Doadrfo, I. 1984 S| NO NO NO
Inventario de las especies piscicolas de Teruel Barraching, P., Diaz, J A. 1986 Sl NO NO NO
Frezaderos Teruel. Estudios poblacionales peces Barrachina, P., Diaz, J A. 1986 NO NO NO NO
. ., p - . _|Garcfa de Jalon, D. (Dir. Técnico),
fg/tr%tse/%a de gestidn de los rios Aragon-Subordan, Ve Mayo, M. Hervella, F, Gallego, B, | 1992 g g NO g
’ Sabio, B.
Control e la repoblacion de Tenca (Tinca tinca) en las balsas
y otras masas de agua continentales de Aragon BrRTE 1 1993 S| sl sl S
Garcia de Jalén, D. (Dir. Técnico),
. . . . . Ferran, I, Palau, A, Domingo, A,
Estrategia de gestion de los rios Aragén y Gdllego Pérez, 5. Gituérrez, B, Arretzea, 1994 Sl Sl Sl Sl
M.
Evaluacién de los caudales de compensacion en los rios de
la Cuenca del Ebro (1° fase). Resumen y conclusiones Arqued, V. 1994 S Sl Sl S
Estudio comparado del estado de conservacion de dos rios ; ;
de la provincia de Huesca: Isdbena y Cinca. Elaboracion de Egcrrqiacté)\(., Barraching, P. (dir. 1994 Sl NO NO Sl
directrices de gestion
ans/%J/;j/‘o de los recursos piscicolas de la subcuenca del rio Bernat, Y. 1995 g NO g S Muestreo piscicola en la cola de embalse de Nonaspe, en el rfo Matarrafia (Foto: ©egines)
Bases de gestion de los planes de pesca de las cuencas del 4.1. Datos poblacionales ' especiey |oc§||dad. De/estos QOS tercios, la mayo-
Alto Cinca, Alto Jaldn y Alto Guadalope. Tomo Il Resul- |Infraestructura y Ecologfa S. L. 2000 Sl S| S| Sl Con respecto a los datos poblacionales, se han  rfa han incluido ademas la biomasa (g/m? g/100
fados def Alto Cinca considerado aquellos estudios de los que se pue-  m? g/ha). Algunos de ellos detallan el nimero de
Bases de gestidn de los planes de pesca de las cuencas i i i i indivi
del Alto Cinca, Alto Jaldn y Alto Guadalope. Tomo IV: Infraestructura y Ecologia S. L. 2000 S| S| S| S| den extraer, o bien las (jen5|dades porlespeqe y capturas por pagada, y la d§n5|dad de lnde,UOS
Resultados del Alto Jalon punto de muestreo, o bien el porcentaje de indi- estimada. Ademas, en aproximadamente la mitad
Bases de gestion de os planes de pesca de las cuencas del / viduos de cada especie por punto de muestreo. de los estudios, los mas recientes por lo general,
?g/c;aggg%e/?/a{fcl/%%?/fo Guadalope. Tomo VI: Re- |Infraestructuray EcologfaS. L. 2000 Sl Sl Sl S Estos datos resultan imprescindibles para conocer — aportan datos biométricos de los individuos captu-
con detalle el tamafio y composicion de las pobla-  rados (pesoy longitud furcal, desde la cabeza hasta
Casals. F., Martinez, V., Lachos, i P P4 i
Eslo aesliaen sl e s e la e e L et . e aa o0 : : y “ ciones piscicolas en cada estacion de muestreo y el punto medp de la aleta gaudal).
Zaragoza Dpto. Produccion Animal Univer- poder establecer comparaciones entre los estu- En cambio, hay estudios que aportan me-
sidad Barcelona dios. nos informacién; en Doadrio (1984) sélo se han
Estudio medioambiental del rio Mijares Lapesa, S., Gonzalez, | M. 2003 S| S| S| S Este requisito lo han cumplido todos los estu-  recogido el nimero de individuos contactados de
Estudio medioambiental del rio Turia (Teruel) (propuesta) — |Gonzalez, ]. M., Lapesa, S. 2004 S| S| S| S| d'OSIrEV'SadOS'Salvo Barrachina y Diaz (1986), que Fada especie, en cada e/stamoq de muestrep, por
: o . . : , ha sido desestimado como fuente de datos pobla-  intervalos, aunque podrian estimarse densidades
Relaciones entre los indicadores hidromorfoldgicos y los de Sostoa, A, Vinyoles, D., Caiola, . : ) .
bioldgicos en el rio Matarraria. Régimen hidroldgico y N, Sanchez, R, Franch, C. (Uni- 2005 S S S S| cionales ya que se trata de muestreos realizados  hallando el drea de cada muestreo. Lo mismo su-
fauna ictioldgica versidad de Barcelona) por observacion en determinados transectos flu-  cede en Barrachina (1986), aunque en este caso el
, - o Sl(en viales con el objetivo de detectar zonas de frezade  calculo de la densidad serfa menos preciso, pues la
Bt et o i e CirE, 205 f'ccahr%%g)e . -l -l trucha. Por otro lado, el estudio de Bernat (1993)  anchura del cauce, necesaria para calcular el area,
S/ (en ha sido estimado sdélo parcialmente porque, aun-  se presenta por intervalos de anchura.
Estudlio medioambiental del rfo Mortin? Grau, M. 2006 fichasde | Sl S| S| que el interés del estudio se centra en la tenca, re- En otros casos no se pueden llegar a obtener
: ! . campo) coge informacién sobre otras especies en algunas  densidades, pero si la composicién relativa (en por-
(E\fgfgeor%%/r‘gé?m””’dad o2 aties 1 et Vinyoles, D., de Sostoa, A, 2009 sl NO S| S| localidades, habiéndose considerado Unicamente  centajes) de cada especie en el conjunto de la co-
) aquéllas que no son balsas. munidad. Este es el caso de Bordanaba y Pedrochi
Fichas de campo de frezaderos Gobierno de Aragén 2003 NO NO NO NO ; . ; / :
p & 2006 El nivel de detalle varia mucho de unos es- (1984), estudio que aporta el nimero y porcentaje
Control anual de las poblaciones de trucha comin (Salmo g%bélsergogﬁa/éga%néé?ﬁa@ﬁg,eiq 2006- q . . . tud'|os a otros. 'Por IQ general, I.os estudios mas  de individuos de cada especie en cadg punto de
trutta) en los rios de Aragon. 2006-2017 A Y © 2017 recientes han sido mas exhaustivos a la hora de  muestreo, pero no recoge datos del area mues-

treada; o de Bernat y Barrachina (1994), que solo

1 Elestudio Estado de la comunidad de peces del rio Matarrafia (Valderrobres) (2009) ha sido realizado a partir del estudio Relaciones entre los indicado-
res hidromorfoldgicos y los bioldgicos en el rio Matarrafia (2005), sus datos relativos al habitat se encuentran en este estudio de origen.

2 Con respecto a los Estudios medioambientales de los rios Jiloca y Martin (2005 y 2006), en la memoria sélo aportan el dato de densidad/biomasa de
todas las especies en total, por punto de muestreo, los datos por especie se encuentran en las fichas de campo.
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tercios del total aproximadamente) han recogido  aporta el porcentaje de individuos capturados de
las densidades muestreadas en forma de indivi- cada especie en cada muestreo y no el nimero de
duos/m?, individuos/100 m? o individuos/ha, por individuos.
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Se puede afirmar que todos los estudios exa-
minados en este trabajo han contado con la infor-
macion relativa a la composicion de la diversidad
piscicola encontrada en los tramos fluviales estu-
diados, pero no en todos estos estudios se ha ob-
tenido el valor de la densidad de las especies pre-
sentes, por lo que la comparacion entre ellos no
siempre es posible. Debido a esta heterogeneidad,
y a la necesidad de profundizar en la manera de
encontrar analogias que permitieran utilizar los da-
tos histéricos existentes, en el presente estudio no
se ha trabajado con el pardmetro de densidad, lo
cual hubiera permitido averiguar si la composicion
relativa de estas especies respecto al total de la po-
blacion del tramo estudiado se ha visto modificada
en el tiempo.

Para que los resultados poblacionales de dis-
tintos estudios sean comparables no es suficiente
con que el estudio recoja el dato de densidad (nu-
mero de individuos por unidad de superficie), sino
gue también es necesaria que haya sido utilizada
una metodologia de muestreo similar, ya que ésta
puede influir mucho en los resultados. Ademas, los
muestreos en si pueden tener diferente efectivi-
dad, aunque se use el mismo método.

4.2. Datos sobre el habitat

Se ha considerado que un estudio recoge ade-
cuadamente informacion sobre el habitat fluvial de
los tramos muestreados si incluye variables que
determinan, con mas o menos detalle, las necesi-
dades de habitat de las especies. Asi, se ha estable-
cido que deben estar recogidas, como minimo, las
siguientes variables: existencia de refugios (como
cuevas, troncos, ramas, vegetacion sumergida, are-
nas y otros sedimentos), la composicion del sus-
trato (si estd compuesto por limos, arenas, gravas,
bloques, etc.), la velocidad predominante del agua
o los tipos de mesohabitats presentes (tramos pa-
rados o pozas, lentos o tablas, y rapidos), y la pro-
fundidad media del tramo.

Segun lo anterior, 12 de los estudios, algo mas
del 50%, cumplen con este apartado, aunque di-
fieren en el nivel de detalle y en el uso de indices
relacionados con el habitat. La variable mas limitan-
te para el cumplimiento de los requisitos ha sido la
existencia de refugios. Con respecto a las demas,
el tipo de sustrato, la profundidad media y la velo-
cidad predominante estan recogidos en practica-
mente todos los estudios, asi como otras variables
de habitat adicionales como la vegetacion de ribe-

Distribucion y estado de conservacién de la ictiofauna aragonesa

ra, el caudal, anchura del tramo, etc. También han
coincidido casi el 50 % de los estudios en el calculo
del indice de calidad bidtica Biological Monitoring
Working Party score (BMWP) y de sus posteriores
adaptaciones’. Muchos han recogido datos sobre
la vegetacion acuatica, pero no se ha contabilizado
como existencia de refugio.

Los estudios con menos datos en este aspec-
to han coincidido en ser los mas antiguos, como
Bordabana y Pedrochi (1984), que no contenia
ninguna de las variables minimas, y tampoco otras
relacionadas con el habitat. Otros han recogido
informacion muy bdsica, como Barrachina y Diaz
(1986) o Doadrio (1984), donde se ha limitado a ha-
cer una sencilla descripcién, sin datos numéricos
ni porcentajes, del tipo de sustrato, velocidad del
agua, tratamiento de los margenes y vegetacion
existente.

En general, en los estudios mas recientes se ha
realizado una caracterizacion mas detallada del
habitat, y en un tercio de los que cumplieron los
requisitos en este apartado se ha hecho a través
de distintos indices. Algunos se han calculado en
més de un estudio diferente; el indice de Habitat
Fluvial? (IHF), el indice de Calidad del Bosque de Ri-
bera® (QBR) presentes en Grau (2005; 2006), y el
QBR también en Casals et al. (2002). Otros indices
y evaluaciones relacionados con la calidad del eco-
sistema fluvial que han sido utilizados en alguno
de los estudios son el European Fish Index* (EFI), el
indice hidrogeomorfoldgico® (IHM)(ambos en Grau,
2005), la evaluacion Rapid Bioassessment Protocol®
(RBP)(en Casals et al., 2002), y el Indice de Refugio

(en Infraestructura y Ecologia, 2000) que, aunque
propuesto para la evaluacion de disponibilidad de
refugio de los adultos de trucha (Garcia de Jaldn,
1994), recoge informacion sobre el habitat valida
para las demas especies. En los demas estudios no
se han calculado indices a partir de los datos de
habitat adquiridos.

Diversos indicadores, que nos permiten evaluar
de manera rapida y efectiva el estado ecoldgico de
los sistemas fluviales respecto al estado de con-
servacion éptimo, han sido ampliamente utilizados
en casi todos los trabajos llevados a cabo a partir
de mediados de los afios 2000, ya que dichos in-
dicadores permiten valorar el estado ecolégico de
las masas de agua tal y como se establece en la
DMA. Ademas, la metodologia de su calculo es re-
plicable y facilitan la comparacion de resultados de
distintos grupos de trabajo, siendo por tanto una
interesante herramienta de gestién de los recursos
hidricos (Palma, et al. 2009).

4.3. Datos fisicoquimicos

En la seleccion de los parametros fisicoquimicos
se ha seguido el Protocolo de muestreo de fauna
ictiolégica en rios (MAPAMA, 2015) que establece
que los parametros fisicoquimicos recogidos en los
muestreos deben ser como minimo la conductivi-
dad del agua, la temperatura, el oxigeno disuelto y
el pH.

Dos tercios de los estudios revisados han cum-
plido estos minimos. En los 3 inventarios de cada
provincia realizados en la década de 1980 vy las fi-
chas de campo de frezaderos (DGA, 2003-2006) no

1 Elindice BMWP permite estimar la calidad de un ecosistema acudtico a partir de la valoracion de las especies de invertebrados
acuaticos gue lo habitan, en funcion de su tolerancia a la contaminacion. Fue ajustado por Alba-Tercedor y Sanchez Ortega en
1988y en 1998 fue adaptado como BMWP' para su aplicacion en la peninsula ibérica. Posteriormente, cambi6 de nombre de-
bido a actualizaciones taxondmicas y a la modificacion de algunas de las puntuaciones de las familias de macroinvertebrados y
paso a llamarse IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party, Alba-Tercedor et al., 2002) (Alvarez, 2005). Actualmente su
aplicacion en la explotacion de las redes oficiales de evaluacion del estado / potencial ecoldgico es obligatoria en cumplimiento
de la Directiva 2000/60/CE (MAGRAMA, 2013).

2 EI'IHF (Pardo et al, 2002) surge para caracterizar los cauces de los rios mediterraneos dentro de los objetivos generales del
proyecto GUADALMED (https://ceh.cedex.es/Ecosistemas/guadalmed.htm), que pretende valorar el estado ecoldgico de los rios
mediterraneos para adaptarse a la Directiva 2000/60/CE. Valora la capacidad del habitat fisico para albergar una fauna determi-
nada, valorando aspectos fisicos del cauce relacionados con la heterogeneidad de habitats y que dependen en gran medida de
la hidrologia y del sustrato existente.

3 EIQBR(Munné et al, 1998) es un indice que integra aspectos bioldgicos y morfoldgicos del lecho del rio y su zona inundable y
los utiliza para evaluar la calidad ambiental de las riberas. También ha sido utilizado para la adaptacion a la Directiva 2000/60/
CE.

4 ElEFl es un Indice Piscicola Europeo de calidad ecoldgica desarrollado en apoyo de la Directiva Marco del Agua (FAME Consor-
tium, 2004) surge como primer intento de definir un método de evaluacion de los rfos en funcién de sus comunidades piscico-
las.

5 EI'IHM (Ollero et al., 2006) es una herramienta de valoraciéon de los indicadores hidromorfoldgicos para determinar el estado
ecoldgico de los sistemas fluviales, que también nace por la necesidad de dar cumplimiento a la Directiva.

6 EIRBP o Protocolo Rapido de Evaluacion es una forma rentable, eficiente y rapida de evaluar el estado ecoldgico de los ecosiste-
mas acuaticos originalmente desarrollado en la década de 1980. Incluye una sintesis de metodologfas usadas para la aplicacion
de diversos indices de calidad, y su ventaja es que los datos analiticos obtenidos pueden ser comparables entre diferentes
grupos de trabajo.
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Pesca eléctrica en el rio Llauset (Foto: ©egines)
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se ha recogido ninguno de estos parametros. En
Garcia de Jalén et al. (1992) sélo se han recogido la
conductividad y la temperatura, y en Bernat y Ba-
rrachina (1994) no se ha medido el oxigeno disuel-
to. Los demas estudios si han hecho una caracte-
rizacion fisicoquimica mas completa y cumplian los
requisitos, pero varian en el nivel de detalle. Como
ejemplos de estudios con mas informacion en este
aspecto, en Bernaty Cabrera (1995) y en De Sostoa
et al. (2005) se han medido ademas otros parame-
tros, como la turbidez, amonio, nitratos, fosfatos,
cloruros, dureza, etc.

El registro de las variables fisicoquimicas del
agua en los estudios piscicolas revisados también
es muy importante por su relacién con las condi-
ciones para la pesca eléctrica y la calidad del agua.
En primer lugar, en el caso de la pesca eléctrica es
necesario medir la conductividad para graduar la
intensidad del convertidor de corriente del equipo
de pesca eléctrica. También es importante tener
en cuenta la temperatura del agua, porque influye
en la conductividad (ésta aumenta con la tempe-
ratura) y en el porcentaje de saturacion del oxige-
no (el % Saturacion O, disminuye al aumentar la
temperatura) (MAPAMA, 2015). En caso de que la
conductividad sea muy alta (aguas muy salobres,
por ejemplo) la pesca pierde eficaciay puede llegar
a tener que suspenderse. También puede supo-
ner una suspension de la pesca con temperaturas
bajas (menor a 5°C) debido a que los peces estan
muy inactivos y hay baja probabilidad de captura
(MAPAMA, 2015). En segundo lugar, obtener los
parametros fisicoquimicos del agua como oxige-
no disuelto, temperatura, conductividad, nitratos,
sulfatos, metales pesados, turbidez (los 4 Ultimos
s6lo medidos en aproximadamente el 50% de los
estudios), nos permite valorar las perturbaciones
en la calidad del agua por contaminacion (verti-
dos de residuos, filtraciones de campos agricolas
cercanos, de vertederos, etc.), por alteracion de
caudales naturales (cambios en la temperatura y
oxigeno disuelto por construccién de presas, por
ejemplo), etc.

4.4, Metodologia de muestreo

Se ha considerado que un trabajo aporta infor-
macion sobre la metodologia utilizada cuando es-
pecifica la técnica de muestreo que se ha llevado
a cabo para el estudio de la comunidad piscicola.

Este requisito lo han cumplido dos terceras
partes de los estudios. Sélo en 6, todos ellos an-
teriores a 1993 y el de Casals et al. (2002), no se
ha concretado la metodologia de muestreo. En el
trabajo realizado por Barrachina y Diaz (1986) se

ha especificado la metodologia utilizada, pero es
un método visual.

En todos los estudios que especificaron la téc-
nica de muestreo, ésta ha sido la pesca eléctri-
ca, pero la metodologia de los muestreos no fue
siempre la misma. Prioritariamente, en 10 de los
estudios evaluados, se ha utilizado el método de
pasadas sucesivas sin devolucion, que consiste en
que con cada pasada del equipo de pesca eléctrica
en el tramo delimitado, con o sin redes de bloqueo
(depende también de los estudios), se extraen del
medio los individuos, lo que afecta a las capturas
subsiguientes que se van reduciendo seguin una
tasa directamente relacionada con el nimero total
de individuos capturados y el total de la poblacion
(Garcia de Jalon, 1993). Este método permite esti-
mar la densidad de una poblacién.

En 4 de los estudios evaluados, cuyo objetivo
estuvo relacionado con estudios cualitativos para
realizar inventarios piscicolas y no era objetivo del
estudio la obtencién de datos cuantitativos o den-
sidades relativas de las especies, el método de tra-
bajo ha sido el de una Unica pasada en el tramo
seleccionado y sin redes de bloqueo, siguiendo el
protocolo del Indice Piscicola Europeo EFI.
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En algunos estudios se ha especificado el nu-
mero de pasadas y los individuos capturados en
cada una de ellas, pero en otros sélo se ha aporta-
do el nimero de capturas totales.

A pesar de su probada eficacia para la captura
de peces, la pesca eléctrica presenta posibles ses-
g0s que pueden dar lugar a resultados erréneos
no representativos de la comunidad piscicola. Es-
tos sesgos pueden ser debidos tanto a factores
intrinsecos como extrinsecos: la época del afio; las
condiciones del muestreo -como una alta turbidez
del agua o la abundancia de vegetacion acuatica
que impidan la deteccién y captura de los peces-;
el alcance fisico -como la existencia de grandes
pozas-; la selectividad hacia los peces de mayor
talla cuyo habitat es la columna de agua -debida
tanto al método de captura como al propio equi-
po humano, que de forma inconsciente presta
mayor atencion a las mayaores piezas-; el compor-
tamiento distinto de cada especie ante la pesca
eléctrica; o la representacién del propio tramo en
cuanto a estructura de las poblaciones piscicolas
-por ejemplo, porque en el tramo se practique
la pesca deportiva (Cowx, 1983; Infraestructuras
y Ecologia, 2000; Lapesa y Gonzalez, 2003)-. Con

Pesca eléctrica en el barranco de Monara en la Fuente del Hoyo, Parque Natural del Moncayo (Foto: ©egines)
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objeto de paliar al maximo el efecto de estas limi-
taciones, a la hora de efectuar las estimaciones
existe la posibilidad de dar un tratamiento sepa-
rado a cada especie e incluso a cada clase de edad
cuando se considere necesario (Zamora et al,
2009). Como método mas frecuente y apropiado
para la estimacion de densidades de peces con el
fin, no tanto de calcular la densidad total sino de
comparar las poblaciones de distintos puntos de
muestreo, Zamora et al. (2009) sefiala el método
relativo Capturas Por Unidad de Esfuerzo (CPUE).
Otros métodos absolutos de captura-marcaje y
recaptura, o de capturas sucesivas sin devolucion,
para este grupo de animales serian mas costo-
S0s Yy, en ocasiones, inviables, ademas de menos
comparables. Este indice de abundancia ofrece
una estimacion relativa de la densidad, y puede
minimizar los sesgos antes mencionados identifi-
cando los factores que determinan la CPUE y si las
condiciones metodoldgicas se mantienen (mismo
equipo, intensidad, periodo del afio, etc.).

En relacion con lo anterior, cabe destacar la exis-
tencia del Protocolo de Muestreo de Fauna Ictiold-
gica en Rios (Ministerio de Medio Ambiente, 2015),
que es de obligado cumplimiento en la explotacion

g o

Estudio de la fauna piscicola en el rio Pancrudo, previa a la puesta en funcionamiento

de las redes oficiales de Evaluacion del Estado de
las masas de agua en cumplimiento de la DMA por
las Confederaciones Hidrograficas. Este protoco-
lo obliga a seguir el procedimiento de muestreo
de “pasada Unica” en rios vadeables y a expresar
las capturas en Capturas Por Unidad de Esfuerzo
(CPUE, individuos/100m?). También obliga a reco-
ger datos relativos al procedimiento de muestreo
(uso de redes de bloqueo, equipo de pesca, etc.),
poblacionales (nimero de individuos, especie, lon-
gitud furcal y total, peso, sexo, observaciones del
estado sanitario), caracteristicas fisicoquimicas
(pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad,
% de saturacion de oxigeno) e hidromorfoldgicas
del tramo (anchura, profundidad y longitud media,
superficie de muestreo, porcentaje de vegetacion
en orilla. porcentaje de iluminacién/sombreado, ti-
pos y cobertura de mesohabitats y de refugios, ve-
locidad predominante del agua, etc.). En definitiva,
parametros a partir de los cuales se puede realizar
una caracterizacion muy completa y comparable
de los puntos de muestreo y que podria ser de uti-
lidad para la realizacién de estudios piscicolas por
otros organismos o instituciones que no sean las
confederaciones.

g

de la presa de Lechago, en el término municipal de Calamocha (Foto: ©egines)
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5. Analisis geografico de la distribucion de la ictiofauna en Aragén

Este capitulo constituye el contenido principal de
este estudio ya que se ha pretendido determinar la
distribucion actual y la distribucion potencial de las
especies piscicolas autoctonas presentes en Ara-
gbn. La distribucion actual obtenida a partir de la
revision de algunos de los tramos fluviales median-
te muestreos piscicolas, y la potencial mediante un
analisis de los resultados histéricos de los inven-
tarios realizados a lo largo de varias décadas. Se
presentan estos resultados especie por especie a
modo de fichas descriptivas conteniendo sus co-
rrespondientes mapas de distribucion.

5.1. Distribucién potencial de las especies

autoctonas

El término distribucion potencial se refiere aqui
a la seleccion de los tramos de rio que pueden ser
habitat potencial de una especie, independiente-
mente de las alteraciones que actualmente pueda
sufrir o haya sufrido dicho tramo, y pueda estar o
no presente en la actualidad.

Por ejemplo, en tramos de rios que puedan ac-
tualmente encontrase afectados por la presencia
de un embalse y la especie se encuentre o existan
registros histéricos de la presencia de la misma,
aguas arriba y abajo del embalse, el tramo poten-
cial de ocupacion de esa especie incluira toda la
longitud fluvial potencial, incluido el embalse, aun-
que su presencia actual en aguas Iénticas resulte
imposible.

La determinacion de la distribucién potencial
de las especies piscicolas autdoctonas presentes en
Aragodn ha considerado los siguientes aspectos:

A. El andlisis de los registros incluidos en la base
de datos historica, banco de datos de la ictio-
fauna de Aragon (1.000 estaciones de mues-
treo en el periodo histérico 1983-2017), que
se comenta mas adelante, se ha realizado ex-
clusivamente para las especies autéctonas ya
que las exdticas no pertenecen a la comunidad
piscicola que se considera pristina u original.

B. Conrespecto a especies migradoras, en el caso
concreto de la anguila en Aragoén, se ha hecho
un andlisis de su distribucion potencial tenien-
do en cuenta que perdi6 su capacidad de estar
presente en el territorio tras la construccion de
grandes presas, pero que si que estaria pre-
sente en la comunidad piscicola pristina, de no
existir esos obstaculos.

C. Paraalgunas especies, sobre todo las que pre-
sentan distribuciones aisladas o aquellas es-
pecies autéctonas que han podido sufrir even-
tos de traslocacion dentro de nuestra area de
estudio, ha sido imprescindible consultar un
“panel de expertos” (constituido por técnicos de
la administracion que llevan mas de 15 afios
realizando trabajos de inventariacién piscicola
en Aragon), para valorar la inclusiéon o no de
tramos sin informacion histérica suficiente o
dudosa.

D. Esta distribucion basada en datos histéricos se
ha visto ampliada (o reducida en algln caso) a
partir de criterios como el tipo y las caracteris-
ticas de la masa de agua, la altitud, la ecologia y
biologfa de cada especie, la conectividad fluvial,
el origen de los datos histdricos, etc.

5.1.1. Banco de datos de la ictiofauna de Aragon

El Banco de Datos de Biodiversidad de Aragén
que gestiona el Servicio de Biodiversidad del De-
partamento de Agricultura, Ganaderiay Medio Am-
biente del Gobierno de Aragén, consta de 4.175
entradas georreferenciadas sobre la poblacién pis-
cicola localizados en la comunidad auténoma, des-
de 1983 hasta 2017 en cerca de 1.000 estaciones
de muestreo en rios, barrancos, embalses, lagunas,
balsas e ibones (Mapa 4).

Esta informaciéon de los muestreos realizados
en Aragon durante este periodo de 34 afios (1983-
2017) se ha compilado con la estructura estanda-
rizada de campos del Banco de Datos de Biodiver-
sidad de Aragdn, con una extension para incluir
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Mapa 4. Estaciones de muestreo con datos piscicolas en Aragén (1983-2017)

®  Estaciones de muestreo piscicola
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La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Aragén. Los datos relativos a las cuencas y demarcaciones hidrograficas pertenecen al Ministerio para
la Transicion Ecolégica (MITECO). Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion
General de Medio Natural y Gestién Forestal.
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aspectos relevantes para el grupo faunistico de
peces, como por ejemplo el dato del cauce donde
se localiza la cita.

Los datos sobre comunidades de peces en
Aragdn no solo tienen como procedencia los tra-
bajos propios del Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente, bien sean estudios
especificos (asistencias técnicas) o planificados (in-
ventarios, censos anuales, seguimientos, etc.), la
mayoria de ellos revisados para este trabajo (ver
Tabla 5 en el punto 4.7). Se ha podido contar con
la informacién de diferentes entidades y organis-
mos publicos, como los trabajos realizados por las
Confederaciones Hidrograficas, concretamente la
informacion incluida en los estudios censales rea-
lizados en embalses (periodo 2008-2017). En total,
se incluye informaciéon de 25 de los 45 embalses
con capacidad igual o superior a 5 hm? (IAEST,
2017) presentes en Aragon. También se encuen-
tran incluidos los estudios realizados por Univer-
sidades, como el realizado por la Universidad de
Barcelona, Estudio ecoldgico de la ictiofauna de la
provincia de Zaragoza (Casals et at., 2002), asi como
los datos procedentes de observaciones puntua-
les, casuales o no programadas, realizadas siem-
pre por personal experto. El conjunto de datos de
la Federacion Aragonesa de Pesca y Caza (FAPYQ),
pese a formar parte del Banco de Datos de ictio-
fauna, han sido desestimados para este trabajo
por su elevado grado de incertidumbre vy falta de
verificacion.

La mayorfa de estos datos han sido obtenidos
mediante pesca eléctrica, método de pesca que
consiste en la creacién de un campo eléctrico en
el medio acuatico, modificando el comportamien-
to del pez para favorecer su captura y devolucién
al rio en vivo. Los trabajos censales mediante
muestreos cuantitativos de peces en los embalses
realizados por la CHE, se han realizado con una
combinacion de técnicas de muestreo directo con
técnicas cuantitativas que permiten obtener datos
en términos de densidad y biomasa.

5.1.2. Resultados

La elaboraciéon de los mapas de distribucién
potencial y el manejo de los datos espaciales se
han procesado con el software ArcMap de la he-
rramienta ArcGIS 10.4 (ESRI, 2014). Primero, se han
seleccionado de la base de datos aquéllos relativos
a las especies autdctonas. Seguidamente, a partir
de las capas disponibles en las paginas oficiales de
las 3 confederaciones hidrograficas se ha genera-
do una capa de las subcuencas de la Comunidad
Auténoma. También se ha utilizado una capa lineal

de las masas de agua superficiales del drea de es-
tudio, segmentadas en tramos que tienen una lon-
gitud media de 12 km. Se han formado capas pre-
liminares para cada especie estableciendo como
subcuencas o tramos potenciales todos aquellos
en los que ha aparecido en alguna ocasion la espe-
cie. A partir de estas capas, con las valoraciones del
panel de expertos y la consideracion de los tipos
de masas o ecotipos se han generado los mapas
finales de distribucién potencial de especies (ver
apartado 5.3).

Se ha elaborado la representacion cartografica
de la distribucién potencial de cada una de las es-
pecies autdctonas presentes en Aragon, salvo de
la tenca, ya que en Espafia no se conoce con certi-
dumbre si se trata de una especie autdctona o ha
sido introducida (existen datos de su presencia en
yacimientos arqueolégicos de la edad de bronce y
esta ampliamente distribuida a lo largo de todas
las cuencas fluviales (Doadrio et al, 2011), pero en
Aragon es extremadamente escasa y su presencia
se encuentra practicamente restringida a balsas y
charcas, mayoritariamente como consecuencia de
repoblaciones).

Para poder valorar adecuadamente los resul-
tados, se ha considerado clarificador la represen-
taciény descripcion de esta distribucion potencial
junto a los resultados obtenidos en la actualiza-
cién de los inventarios (ver apartado 5.3) que se
explican mas ampliamente en el proximo aparta-
do.

La especie que ha presentado una mayor dis-
tribucion potencial es Parachondrostoma miegii,
que extendiéndose por el 65% de la longitud total
de los tramos del drea de estudio (8526 km). Le
siguen Luciobarbus graellsii y Barbus haasi, en apro-
ximadamente el 63% de los tramos fluviales. Por el
contrario, la especie con la menor distribuciéon po-
tencial es Squalius pyrenaicus, en apenas un 0,5%
de la longitud total (en el cauce del rio Piedra) y
Parachondrostoma turiense, en poco mas del 1% (en
los rios Guadalaviar, Turia y Mijares, cuenca hidro-
grafica del Jucar).

Con respecto a la distribucién de las especies
por ecotipos (Tabla 6), la mayoria de las especies
(75%) se distribuyen en 3 o mas ecotipos distin-
tos. Luciobarbus graellsii, Parachondrostoma miegii
y Anguila anguila estan presentes en 7 de los 8
ecotipos presentes en el area de estudio. En cam-
bio, hay 4 especies, Luciobarbus guiraonis, Para-
chondrostoma turiense, Squalius pyrenaicus y Squa-
lius valentinus, que tienen limitada su distribucion
a un solo ecotipo, “Rios de montafia mediterranea
calcarea”.
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Tabla 6. Distribucion potencial de las especies piscicolas autéctonas en Aragon.

Eff)rcr;;/jr%?tgma arcasii 2483 29,0 5
::5::/'/'2 anguilla 3733 43,7 7
Barbos haos 5350 627 6
ggiblgt?ja quignardi 1.684 19,6 6
Cobies coldoron 284 33 )
ngl)r/?/! I;ga/'ud/ca 1.177 13,8 4
ggg/ig/ozano/ 3.241 38,0 6
LB:cr/ggaeruGstgar?S/s// 5.359 62,8 7
Lacoarbus guraons 336 4 1
PMaig?flrlc?ndrostoma miegii 5.500 64,5 7
PMaigggindrostoma turiense 106 1.2 1
2;75;)?/;(3/? bigerri 1.176 13,7 5
Soimo e 4576 537 6
E;Egﬁus laietanus 1.211 14,2 5
gqasg/(/)us pyrenaicus 46 0,5 1
Saucios alentince 239 28 :
?cl;/e;ri;)/a fluviatilis 1.867 22 5

La tabla muestra la longitud total de tramos fluviales, porcentaje de ocupacién y nimero de ecotipos ocupados en la distribu-
cién potencial de las especies piscicolas autoctonas en Aragdén. Fuente: DGA, elaboracion propia.

5.2. Situacion actual de las comunidades
piscicolas en Aragon

Se ha realizado una actualizacién de los datos
de presencia de las comunidades piscicolas, tanto
en rios como en embalses, con el objeto de ofrecer
una vision del estado y situacion de las especies
y Su comparacion con la su distribuciéon poten-
cial. Nos referimos a ese conjunto de datos como
muestreos actuales en contraposiciéon con los da-
tos historicos, que se utilizaron para establecer las
distribuciones potenciales. Esta actualizacion se ha
realizado de manera diferente tanto en el tiempo
como en la metodologia de muestreo, segin la
masa de agua fuese rio o embalse. También ha
sido diferente la seleccidn de estaciones de mues-
treo en las provincias de Teruel y Zaragoza respec-
to a las realizadas en Huesca.
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Todos los datos de muestreos piscicolas actua-
les en rios son del afio 2017, y se han realizado con
medios propios o asistencias técnicas del Gobierno
de Aragdn. Por otro lado, en el caso de los embal-
ses, los datos que se han considerado compren-
den un periodo mucho mas largo (2008-2017), ya
gue se han extraido de los estudios realizados por
la Confederacion Hidrografica del Ebro de acuerdo
a las especificaciones de la DMA sobre los progra-
mas de seguimiento del estado de las aguas. Estos
incluyen el uso de indicadores de composicion y
abundancia en diferentes elementos bioldgicos,
entre ellos los peces, para evaluar el potencial eco-
l6gico de estas masas de agua (DOCE, 2000).

El andlisis de los resultados obtenidos en la re-
visién actualizada mediante muestreos piscicolas
de las especies autdctonas se completa de forma
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pormenorizada para cada especie con la interpre-
tacion de los mapas elaborados incluidos en el
apartado 5.3.

5.2.1. Metodologia de los inventarios piscicolas
en los rios vadeables

Se explica en este apartado las técnicas de
muestreo vy las estrategias aplicadas por los distin-
tos estudios de los que se han obtenido datos de
inventario piscicola, en su mayor parte con pesca
eléctrica. Esta técnica de muestreo consiste en
crear un campo eléctrico en el seno de la masa de
agua en el cual el pez se ve sometido a una diferen-
cia de potencial que le produce una galvanotaxia,
la natacién forzada hacia el electrodo, y conforme
el pez se aproxima a él se producen contracciones
musculares y finalmente la galvanonarcosis, es de-
cir, una relajacion muscular y pérdida del sentido,
que permite la extraccion de los individuos facil-
mente.

Los muestreos que llevaron a cabo el personal
del Gobierno de Aragdn o sus asistencias técnicas
mediante pesca eléctrica se realizaron con 1 o 2
esfuerzos de captura en tramos de rio selecciona-
dos, intentando, en la medida de lo posible, que
estuvieran suficientemente representados los di-
ferentes tipos de habitat que se encuentran en el
rio; corrientes, tablas, badinas, etc. Como norma,
la unidad de muestreo fue de 0.1 hectareas de la-
mina mojada lo cual, en rios con anchuras medias
de cauce entre 10 y 15 metros, representa una
longitud de rfo muestreada de 75 a 100 metros.
El tiempo medio de muestreo para cada esfuerzo

Pesca eléctrica, donde se observa al pescador con el equipo

de pesca portatil, las personas provistas de sacaderas y otra
persona esperando fuera para transportar las capturas hasta

el punto de trabajo (Foto: ©egines)

de pesca fue aproximadamente de 45 minutos. El
aparato de pesca eléctrica utilizado fue un equipo
portatil.

Este método esta basado en el método de cap-
turas sucesivas con esfuerzo constante y estimas
de méaxima probabilidad (Zippin, 1958). Hay que
tener en cuenta que siempre y cuando se satisfa-
gan las condiciones minimas de eficacia previstas,
el muestreo se resuelve con 2 esfuerzos de pesca
eléctricay aplicacion de la solucion matematica for-
mulada por Sebery Lecren (1967).

Por otra parte, el personal participante lo for-
maron en un minimo de 3 personas y un maximo
de 6. Un pescador que maneja el dnodo, 1 0 2 per-
sonas provistas de una sacadera para recoger |os
peces que son atraidos por el anodoy 2 o 4 per-
sonas encargadas por una parte de transportar los
peces hasta tanques instalados en la orilla del rio,
donde se mantienen los peces vivos, y por otra, de
medir, pesar y anotar todos los datos referentes a
cada pesca.

En las provincias de Zaragoza y Teruel, la selec-
cion de las estaciones de muestreo ha priorizado
aquéllas que ya contaban con la existencia de da-
tos histdricos de las diferentes especies protegidas
en Aragdn, pero en algunos casos se ha tenido
mas en cuenta la necesidad de revisar inventarios
piscicolas en espacios naturales protegidos o el in-
suficiente conocimiento de la comunidad piscicola
existente.

A estos muestreos se han afiadido algunos de
los muestreos anuales acometidos en 2017 que
se realizan desde el Servicio de Caza y Pesca del

.._-..l’

Punto de trabajo donde se puede observar los contenedores
que albergan los peces hasta que son de nuevo liberados, el
medidor de peces, la pesa, el GPS y los estadillos de recogida

de datos (Foto: ©egines)
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Mapa 5. Localidades de muestreo. Afio 2017

1 - Corral de Franchones 72 - Embalse de Caspe Il 78 - Embalse de Las Torcas 85 -
2 - Samper de Saltz 73 - Embalse de Cueva Foradada 79 - Embalse de Mezalocha 86 -
3 - Vado en Letux 74 - Embalse de la Loteta 80 - Embalse de Moneva 87 -
4 - Aguas arriba del barranco Paniagua 75 - Embalse de Pena 81 - Embalse de Santolea 88 -
5 - Barranco de Lucientes 76 - Embalse de La Pefia 82 - Embalse del Val 89 -
6 - Confluencia barranco Santa Quiteria 77 - Embalse de La Tranquera 83 - Embalse de La Sotonera 90 -
7 - Barranco Cervera 84 - Embalse de Mediano 917 -

8 - Camping de Ansé
9 - Puente de la carretera Ansé-Hecho
10 - Naves de Hecho
11 - Coto Social de Jaca
12 - San Julian de Banzo
13 - Bierge
14 - Azud de Castillazuelo
15 - Puente de Alcolea a Albalate de Cinca
16 - Barranco lateral al Cinca
17 - Garganta del Ventamillo
18 - Coto de Campo
19 - Barranco del Sis
20 - Luceni
21 - Madre de Alcala
22 - Sobradiel
23 - Monzalbarba
24 - Juslibol
25 - Galacho de la Alfranca
26 - Isin
27 - Ontinar de Salz
28 - Pena del Cuervo
29 - Boca del Infierno
30 - Organos de Montoro
31 - Mas de las Matas
32 - Alcafiiz
33 - Azud de la Badina
34 - Malejan
35 - Puente de Villahermosa
36 - Ojos del Piedra
37 - Lugar Nuevo
38 - Azud de la Mesta
39 - Manubles
40 - Granja Valiente

41 - Embalse de Lechago
42 - Azud de San Martin del Rio
43 - Torre del Barén

44 - Arandiga

45 - Oboén

46 - Oliete

47 - Parrizal

48 - Azud de la Fresneda

49 - Puente de Torre del Compte
50 - Mazaleén

51 - Maella

52 - Arnés

53 - Caseres

54 - Embalse de Nonaspe
55 - Buitrera

56 - La Escaleruela

57 - Puente Covarcha

58 - Vado Ramones

59 - Vado Tarrasones

60 - Balneario de Manzanera
61 - Azud de Novallas

62 - Queiles en Novallas

92 -

Embalse de Ribarroja
Embalse de Mequinenza
Embalse de Yesa
Embalse de Vadiello
Embalse de Montearagén
Embalse de Lanuza
Aguas arriba de Biescas
Embalse de Bubal

63 - Puente de los Tres Ojos
64 - Puente de la Cardencla
65 - Estacion de aforo

66 - Pasarela de San Blas
67 - Parque fluvial Teruel

68 - Desembocadura del Camarena
69 - Embalse del Grado

70 - Embalse de Barasona

71 - Embalse de Calanda

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.

La informacion sobre los limites administrativos procede de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Aragoén. Los datos relativos a las
cuencas yred hidrografica pertenecen al Ministerio para la Transicion
Ecoldgica (MITECO).
Septiembre de 2020
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Gobierno de Aragén, en el marco del seguimien-
to anual de la trucha comun (Salmo trutta) y en los
que se tenfa constancia de la presencia de otras
especies acompafiantes a la especie diana de este
estudio. Estan localizados fundamentalmente en la
provincia de Huesca, aunque también se han in-
cluido algunos que se han considerado interesan-
tes de las otras dos provincias.

Entre otros trabajos que han aportado datos
en este analisis han sido un estudio realizado en
el rio Mijares por la Universidad Politécnica de Va-
lencia, en el que se realizaron muestreos piscicolas
e 3 estaciones del rio Mijares en la poblacién de
Olba (Teruel), consistentes en muestreos directos
de pesca eléctrica, con 3 esfuerzos de captura de
un tramo de rio que se considerd representativo
del sector en el que esta enclavado.

Por otro lado, es importante resefiar los traba-
jos realizados en el propio cauce del rfo Ebro vy el
Galacho de la Alfranca, ya que, al ser un gran rioy
no en todo el tramo vadeable, la metodologia de
muestreo no es exclusivamente la pesca eléctrica
con vadeador. Uno de ellos es el estudio Diagnosis
de la idoneidad de hdbitats fluviales para Margariti-
fera auricularia (Sorelld Estudis al Medi Aquatic S.L,
2017) en el que se requeria la evaluacion del esta-
doy la estructura de las poblaciones de peces, con
especial atencién a los huéspedes de M. quricularia
(sobre todo Salaria fluviatilis). Para alcanzar estos
objetivos se muestrearon varios tramos interesan-
tes y susceptibles de albergar poblaciones de na-
yades en el rio Ebro, Vero y Cinca, utilizando 2 tipos
de técnicas, intentando siempre compensar los in-
convenientes de una con el uso de la otra; pesca
eléctrica, en un esfuerzo cronometrado de varios
minutos (CPUE), y nasas camaroneras o anguileras
en aquellas zonas que por profundidad o visibili-
dad la pesca eléctrica pudiera perder efectividad.
El esfuerzo de muestreo en el caso de las artes pa-
sivas fue de al menos 12 horas y también se con-
siderd en CPUE. Todos los ejemplares capturados
se han llevado a la orilla donde se les ha tomado la
longitud furcal y peso, con el fin de poder evaluar la
estructura poblacional por tallas de cada especie.

A su vez, el estudio Caracterizacién y evaluacion
del estado global del Galacho de la Alfranca (AECOM
Espafia S.L.U., 2017) tenia como finalidad genéri-
ca, ampliar y mejorar el conocimiento de su esta-
do de conservacion estableciendo un diagndstico
global de la evolucion pasada, estado actual y pre-
vision de la evolucion futura del galacho a través
de la evaluacion de los indicadores, entre los que
se encontraban los peces. Para la caracterizacién
de la comunidad de peces se realizaron esfuerzos

de pesca con artes pasivas (con redes tipo trasma-
llos y trampas tipo nasas) y activas (pesca eléctri-
ca). Los trasmallos se instalaron por la tarde, antes
de anochecer y se retiraron al dia siguiente por
la mafiana. La pesca eléctrica se realizd desde la
embarcacién, recorriendo zonas someras y junto a
las orillas y zonas vegetadas. Todos los ejemplares
capturados se identificaron y se tomaron medidas
biométricas antes de devolverlos al medio. Estos
datos permiten tener una idea de la composicion
de la comunidad y la estructura de poblaciones. Se
colocaron 5 trasmallos para cubrir casi toda la ex-
tension de la masa de agua. También se colocaron
nasas en zonas someras y zonas mas profundas,
pero sélo se capturaron ejemplares de cangrejo
rojo (Procambarus clarkii).

5.2.2. Resultados de los inventarios piscicolas en
los rios vadeables

Para la realizacién de este proyecto se han uti-
lizado los datos obtenidos en 69 estaciones dife-
rentes repartidas por toda la comunidad auténo-
ma (11 en la cuenca del Jucar y 58 en la del Ebro)
provenientes de diversas fuentes, con objetivos
y estrategias de muestreo diferentes. La Tabla 7
resume el nimero de estaciones por subcuenca
especificando la fuente de datos y el objetivo que
perseguia el trabajo en el que se realizaron. En
esos 69 muestreos piscicolas, se han capturado
un total de 16 especies autéctonas y 11 especies
aléctonas. En 3 de las estaciones no se encontrd
ninguna especie.

Con respecto al tamafio de la muestra, se han
capturado un total de 13.059 individuos, aproxima-
damente el 70% de ellos autéctonos.

En un 66% de las estaciones la comunidad esta
compuesta por especies exclusivamente autécto-
nas, apareciendo en el resto de las estaciones una
comunidad piscicola compuesta también por es-
pecies aléctonas. Solo una estacion esta formada
exclusivamente por la presencia de una especie
exdtica (trucha arcoiris).

En la siguiente tabla se presenta el nimero de
individuos capturados de cada especie, el nimero
de estaciones en las que esta presente y el nimero
de ecotipos en los que esta presente (Tabla 8). Las
2 especies mas representativas de las estaciones
muestreadas han sido el barbo culirroyo, que se
encuentra presente en casi el 70% de los tramos
estudiados, y la trucha, que ha estado presente
en el 55%. En cambio, la anguila, la colmilleja y la
lamprehuela sélo han sido localizadas, cada una
de ellas, en una estacion. Con respecto al nimero
de individuos, la especie de la que mas individuos
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Tabla 7. Relacién de estaciones de muestreo piscicola y el objetivo del trabajo.

Ebro Arbas Inventario Piscicola Paisaje Protegido Sierra Santo Domingo 4
Ebro Aragén Seguimiento de la trucha comun 4
. Seguimiento de la trucha comudn 2

Ebro Gallego Revision inventario Piscicola 2
Ebro Alcanadre Seguimiento de la trucha comun 2
Ebro Vero Diagnosis de la idoneidad de habitats fluviales para M. auricularia 1
Ebro | Esera e ldbena| Seguimiento de la trucha comdn 3
Ebro Cinca Diagnosis de la idoneidad de habitats fluviales para M. auricularia 2
e e Caracterizacion y evaluacion del estado global-galacho de la Alfranca 1
Diagnosis de la idoneidad de habitats fluviales para M. auricularia 5

Ebro Huecha Revision inventario Piscicola 1
Ebro Queiles Revisién inventario Piscicola 2
. Revision inventario Piscicola 4

Ebro Jalén Seguimiento de la trucha comudn 1
g Revision inventario Piscicola 1

Ebro Jiloca Seguimiento de la trucha comun 3
Ebro Huerva Seguimiento de la trucha comudn 1
f Revision inventario Piscicola 2

Ebro Aguasvivas Seguimiento de la trucha comun 1
Ebro Martin Revision inventario Piscicola 2
Revision inventario Piscicola 3

Ebro Guadalope Seguimiento de la trucha comun 2
~ Revisién inventario Piscicola 7

Ebro Matarrafia Seguimiento de la trucha comun 2
. -. Trabajo Mijares Universidad Politécnica de Valencia 3
izl Hlres Seguimiento de la trucha comun 2
. ; Revision inventario Piscicola 1
Jucar Guadalaviar Seguimiento de la trucha comun 3
. q Revisién inventario Piscicola 1
Juse VIR Seguimiento de la trucha comun 1

Tabla 8. Especies auctéctonas muestreadas en 2017 en rios de Aragon. Numero de individuos capturados, nimero de

estaciones en las que han sido localizados y niUmero de ecotipos en los que esta presente. Fuente: DGA, elaboraciéon propia.

se han capturado ha sido la madrilla, seguida de la
truchay el barbo culirroyo. Los individuos captura-
dos de estas 3 especies representan aproximada-
mente el 70 % del total.

Las estaciones con especies exoticas (Tabla 9a)
estan localizadas en el cauce principal del rio Ebro
(en las 6 estaciones incluidas en este trabajo); en el
cauce del rio Vero aguas abajo del azud de Casti-
llazuelo y en el barranco de Valdemoras, ambos en
el tramo medio-bajo de la subcuenca del rio Cinca,
en cuyo cauce también han aparecido a la altura de
Alcolea de Cinca; en 2 de las 4 estaciones del rio Ga-
llego; 2 de las 5 estaciones de rio Guadalope; en 4
de las 9 estaciones de la cuenca del Matarrafia, loca-
lidades de Mazaledn, Maella, Nonaspe y Caseres en

Distribucion y estado de conservacion de la ictiofauna aragonesa

el rio Algars; y en la Unica estacion situada en el rio
Piedra. Estas estaciones de muestreo se encuen-
tran en tramos medios-bajos de los rios, cercanos
a sudesembocadura o en el mismo cauce del Ebro.
La Unica excepciodn es la estacion del rio Piedra, un
rio de montafia situado a cerca de 900 m.s.n.m,,
en el que ha aparecido la trucha arco iris, pero que
claramente se encuentra vinculada a la presencia
de una piscifactoria de engorde de la especie en
la localidad de Cimballa. En Ia tipologia rios de alta
montafia no ha aparecido ninguna especie exotica,
pese a la constancia de la presencia de ejempla-
res de salvelino (Salvelinus fontinalis) en el pirineo
aragonés, pero no se realizd ningdn muestreo de
revision en 2017,

Tabla 9a. Especies al6ctonas capturadas en 2017 en rios de Aragén. Especies vs ecotipos.

Grandes ejes en ambiente mediterraneo Ebro

Alburno (Alburnus alburnus)

Gambusia (Gambusia holbrooki)

Siluro (Silurus glanis)

Carpin (Carassius auratus)
Carpa (Cyprinus carpio)

Rutilo (Rutilus rutilus)

Cinca

Ejes mediterrdneo-continentales poco
mineralizados

Alburno (Alburnus alburnus)

Gambusia (Gambusia holbrooki)

Carpin (Carassius auratus)

Carpa (Cyprinus carpio)

Rutilo (Rutilus rutilus)

A. arcasii 548 59 16 23,2 2
A. anguilla 1 0,01 1 1,4 1
B. haasi 1.290 13,8 46 66,7 6
B. quignardi 113 1,2 6 8,7 5
C. calderoni 1 0,01 1 1,4 1
C. paludica 11 0,1 1 1,4 1
G. lozanoi 921 9,8 22 31,9 4
L. graellsii 184 2,0 21 304 5
L. guiranois 64 0,7 4 5,8 1
P. miegii 3.074 32,8 25 36,2 6
P. turiense 34 0,4 3 4,3 1
P. bigerri 600 6,4 10 14,5 5
S. fluviatilis 15 0,2 2 2,9 1
S. trutta 2.251 24,0 38 55,1 5
S. laietanus 224 24 7 10,1 3
S. valentinus 29 0,3 4 5,8 1
TOTAL 9.360
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Siluro (Silurus glanis)

Alburno (Alburnus alburnus)

Gallego
Carpa (Cyprinus carpio)
Alburno (Alburnus alburnus)
Guadalope Escardino (Scardinius erythropthalmus)
Rios mineralizados de baja montafia Perca de rio (Perca fluviatilis)
mediterranea Gambusia (Gambusia holbrooki)
Matarrafia

Perca americana (Micropterus salmoides)

Algars (Matarrafia) Pez gato (Ameiurus melas)

Rios mineralizados de baja montafia

mediterranea Vero (Cinca) Alburno (Alburnus alburnus)

Rios de montafia mediterranea calcarea Piedra (Jal6n) Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
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Tabla 9b. Especies aléctonas capturadas en 2017 en rios de Aragdn. Especies vs estaciones de muestreo. Tabla 10. Embalses en Aragdn con estudios sobre las comunidades piscicolas

Arquillo de San Blas Jacar Guadalaviar 1962 21 hm? 1986
Pez gato
. 9 <1 1 1,4
Ameiurus melas }
Barasona Ebro Esera 1932 85 hm? 2009
Alburno
1.443 52 12 20
AT GlOTTTS Calanda Ebro Guadalope 1982 54 hm? 2015
Carpin 35 1 7 10,1
Carassius auratus Caspe Il Ebro Guadalope 1989 82 hm3 2015
Carpa
Cyprinus carpio 48 2 6 87 Cueva Foradada Ebro Martin 1926 22 hm? 2012
Gambusia )
Gambusia holbrooki 1.152 41 10 14,5 El Grado Ebro Cinca 1969 400 hm? 2017
Perca americana 2 <1 1 14 El Val Ebro Queiles 2001 24 hm? 2013
Micropterus salmoides !
Trucha arcoiris Escuriza Ebro Escuriza 1896 5 hm? 2006
, 5 <1 1 1,4
Oncorhynchus mykiss !
Perca de rio La Loteta Ebro Arroyo Carrizal 1999 104 hm? 2014
e 27 1 1 1,4
Perca flufiatilis
) La Pefia Ebro Gallego 1913 15 hm? 2014
Escardino
o 9 <1 1 1,4
Scardinius erythropthalmus
: La Sotonera Ebro Sotén / Géllego 1963 189 hm3 2013
§/I/I¢ljr"z?s glanis e ! / [
La Tranquera Ebro Piedra 1959 82 hm3 2012
Rutilo
: , 5 <1 2 2,9
Rutilus rutilus Lanuza Ebro Gallego 1978 17 hm? 2009
ol . Las Torcas Ebro Huerva 1946 7 hm? 2013
Como se puede ver en la Tabla 9b, se han cap- La informacion utilizada en este trabajo con res- Maidevera Ebro Aranda 1983 20 hm? 1996
turado 11 especies exdticas distintas. El alburno  pecto a los embalses han sido estudios censales
ha sido la especie mas frecuentemente localizada,  realizados por la Confederacién Hidrografica del Mediano Ebro Cinca 1959 435 hm? 2017
encontrandose en 12 de las 20 estaciones con pre-  Ebro (Tabla 10) que lleva realizando este organismo
sencia de especies aléctonas, y mas de la mitad de  desde el afio 2008 para evaluar el potencial ecolé- Mequinenza Ebro Ebro 1964 1.534 hm? 2008
los individuos exdticos capturados pertenecen a  gico de los embalses conforme a lo establecido en .
esta especie. Le sigue la gambusia, capturada en  la DMA (se analizan distintas variables, entre ellas la MSEIRE e AUGAE izt Gl ol
la mitad de las estaciones con presencia de aléc-  comunidad piscicola). ,
. 0 . . . Moneva Ebro Aguasvivas 1929 8 hm? 2013
tonas. Estas 2 especies representan el 93% de las Estos estudios censales aplican un procedi-
capturas to;a!gs de especies alo.ctonqs., ~ Mmiento de muestreo sistematico med|ante eco- Pena Ebro Pena 1930 18 b 2012
En la revision de los inventarios piscicolas reali-  sondeo vertical y horizontal, que permite obtener
zada no se ha ;apt,ura(jo ni en cauces ﬂ’uwales, ni mucha mforrpaqon muestral relativa a la densi- Ribarroja Ebro Ebro 1969 210 hm? 2008
en embalses, ningun ejemplar de salvelino (Salve-  dady talla acUstica de los peces (muestreos cuan-
linus font/(za//s), pez sol (Lepomis gibbosus) y brema ti.tativos), combirjgdo con muestreos directos me- Sarmieles Ebro Guadalope 1932 43 hm? 2015
blanca (Blicca bjoerknay). diante la extension de redes agalladeras y pesca
eléctrica desde embarcacion en lugares repre- Vadiello Ebro Guatizalema 1971 16 hm3 2016
5.2.3. Metodologia y resultados de los inventa- sentativos de los diferentes sectores definidos en
rios piscicolas en los embalses el embalse (macrohabitats). Con la combinacién Yesa Ebro Aragén 1959 447 hm? 2011
Se ha considerado importante incluir esta tipo-  de estas técnicas se alcanza un conocimiento de
logia de masa de agua por su profunda modifica- la distribucidn de especies y la relacién entre su Montearagon Ebro Flumen 2010 52 hm? 2014

cion del habitat (Ollero et al., 2009) e importante
papel en la introduccion y propagacion de especies
exoticas invasoras (Prenda et al., 2002).
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talla y peso, que permite finalmente estimar bio-
masas por especies y sectores (Monteoliva et al.,
2014).

El campo [Ultimo estudio] se refiere al Gltimo muestreo realizado por la CHE en cada embalse. Los estudios marcados en
negrita no han sido utilizados como fuente de informacién del estado actual de los embalses, por ser anteriores al periodo

de muestreos establecido para este fin (2008-2017). Fuente: DGA, elaboracion propia.

57




Cristina Abad Ibafiez | Ester Ginés Llorens

Colocacion de redes agalladera en el embalse de Santolea (Guadalope)
(Foto: ©egines)

Tabla 11. Especies autoctonas capturadas en embalses de Aragon.

Anguila. Anguilla anguilla 1 5
Barbo culirroyo. Barbus haasi 1 5
Gobio. Gobio lozanoi 6 28
Barbo de Graells. Luciobarbus graellsii 12 57
Madrilla. Parachondrostoma miegii 13 61
Piscardo. Phoxinus bigerri 2 10
Blenio. Salaria fluviatilis 4 20
Bagre. Squalius laietanus 1 5
Trucha. Salmo trutta 5 23
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Para el analisis estadistico y representaciones
cartograficas se han desestimado los estudios rea-
lizados en el embalse de Maidevera, Arquillo de
San Blas, Escuriza, Baserca y un estudio de 2007
en Vadiello por ser anteriores a 2008. Con respec-
to al embalse de Montearagdn, que cuenta con un
estudio censal de la CHE del afio 2014, habra que
tener en cuenta su reciente construccion a la hora
de comparar su estado actual y potencial.

En este caso no se ha utilizado en el analisis la
variable nimero de capturas sino la presencia o
ausencia de cada especie, pues no ha podido ser
extralda de los estudios de manera homogénea
para el presente trabajo.

Conrespecto a las especies autéctonas, en 2017
estan presentes 9 de las 18 especies autdctonas de
peces existentes en Aragdn. Como puede observar-
seenlaTabla 11,1a especie con mayor presencia en
embalses es la madrilla, presente en el 60% de los
embalses, seguida del barbo de Graells, que ha sido
localizado en el 57% de los estudios. Las demas es-
pecies se encuentran en 5 o0 menos embalses di-
ferentes. Dentro de este grupo, la presencia de al-
gunas especies se puede considerar anecddtica, ya

gue solo se ha encontrado un ejemplar de anguila
en el embalse de Ribarroja, un ejemplar de barbo
culirroyo en el embalse de Lanuza y un ejemplar de
bagre en el embalse de El Grado.

En lo que se refiere a las especies aloctonas
(Tabla 12), se han localizado 12 de las 16 especies
exdticas de peces presentes en Aragdn. La carpa
es la especie mas frecuentemente presente en |0s
embalses alcanzado el 85% de todos ellos, seguida
del alburno que ha sido localizado en el 71% y la
perca americana en el 57%. Actualmente podemos
considerar testimonial la distribucién de la brema
blanca (Blicca bjoerkna) en Aragdn, habiéndose en-
contrado en los dltimos afios sélo en el embalse
de Ribarroja.

Por lo general, en los embalses encontramos
unas comunidades dominadas por especies exoti-
cas, duplicando su presencia en nimero de espe-
Cies con respecto a las especies autdctonas en mas
del 50% de los embalses estudiados; esta situacion
solo se encuentra revertida en los embalses de
Bubal, Calanda, Vadiello y Yesa. En la Tabla 13 se
puede ver la relacion de las especies autdctonas y
aléctonas capturadas en cada embalse.

Tabla 12. Presencia de las especies al6ctonas en los embalses de Aragén.

Alburno. Alburnus alburnus 15 71
Brema blanca. Blicca bjoerkna 1 5

Carpa. Cyprinus carpio 18 85
Carpin. Carassius auratus 5 23
Lucio. Esox lucius 4 20
Pez sol. Lepomis gibbosus 5 23
Perca Americana. Micropterus salmoides 12 57
Perca de rio. Perca flufiatilis 2 10
Rutilo. Rutilus rutilus 6 28
Escardino. Scardinius erythropthalmus 4 20
Siluro. Silurus glanis 3 14
Lucioperca. Sander lucioperca 8 38
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Tabla 13. Especies autoctonas y al6ctonas inventariadas en embalses (2008-2017).

Fuente: CHE (2008-2017). Elaboracién propia.

Embalse Sp autéctonas | Sp al6ctonas Embalse Sp autéctonas | Sp al6ctonas
A. alburnus
C. carpio
y A. alburnus L. gibbosus
L. graellsii . p ;
R C. carpio . L. graellsii M. salmoides
Barasona P. miegii ; Mequinenza o o
S trutta R. rutilus S. fluviatilis P. fluviatilis
’ S. erythrophthalmus R. rutilus
S. erythrophthalmus
S. glanis
L. graellsii A. alburnus
P. miegii . . C. carpio
Bubal S. trutta g Eg;p j.g specularis Mezalocha é %[/C\’/?g‘ts;/lis E. lucius
G. lozanoi - Carpio sp ' R. rutilus
P. bigerri S. lucioperca
L. graellsi C. carpio L. graellsii C. carpio
Calanda P. miegii - carpio. Pena - ETaeNS - carpio.
. M. salmoides P. miegii M. salmoides
G. lozanoi
A. alburnus A. alburnus
C auratus B. bjoerkna
C. carpio C. carpio
E. lucius A Anguilla L. gibbosus
Caspe Il L. gibbosus Ribarroja - Anguina M. salmoides
o S. Fluviatilis .
P. fluviatilis R. rutilus
R. rutilus S. lucioperca
S. lucioperca S. erythrophthalmus
S. glanis S. glanis
L. graellsii C. carpio L. graellsii C. carpio
Cueva Foradada P. miegii M. salmoides Santolea P. miegii M. salmoides
A. alburnus | oraellsii
C auratus P%n el A. alburnus
La Loteta L. graellsii C. carpio Yesa - MMIeg C. carpio
. S. trutta .
M. salmoides ) M. salmoides
. G. lozanoi
S. lucioperca
A. alburnus
A. alburnus y L. gibbosus
I . L. graellsii .
o P. miegii C. carpio R M. salmoides
La Pefia . ; El Grado P. miegii .
G. lozanoi E. lucius . R. rutilus
. S. laietanus .
R. rutilus S. lucioperca
S.erythrophthalmus
A. alburnus
C auratus p
o C carpio q o grqe/{gll .
La Sotonera S. fluviatilis E‘ lucius Vadiello P. miegii M. salmoides
S G. lozanoi
R. rutilus
S. lucioperca
A. alburnus
La Tranquera ¢ auratus El Val
C. carpio
S. lucioperca
A. alburnus
P. miegii C. carpio C. auratus
pasiorees S. trutta L. gibbosus Mores C.carpio
M. salmoides
P. miegii
é‘ c;/jbru?gus S.trutta
Mediano P. miegii - carp Lanuza B. haasi
R. rutilus .
S. lucioperca G. fozanoi
' P P. bigerri
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5.2.4. Distribucién actual de la fauna piscicola

Tras el andlisis de los datos obtenidos tras la
revision de la situacion actual de las 18 especies
piscicolas presentes en Aragdn, se ha observado
un mayor nimero de especies autdctonas en rios
(16 especies) que en embalses (9 especies). Con
respecto a las especies aléctonas, el nimero de
especies en embalses y rios es muy similar (12 y 11
respectivamente, de las 17 especies aldctonas pre-
sentes en la Comunidad), pero en los rios solo 2 de
las especies son realmente significativas (gambusia
y alburno) y mas de la mitad de éstas han sido lo-
calizadas de manera puntual, a menudo en tramos
cercanos a embalses. Ademas, ha sido localizada al
menos una especie exotica en el 95% de los embal-
ses, frente al 30% de los muestreos en rios. Estos
resultados se pueden explicar por la dificultad de
las especies exdticas para sobrevivir en ambientes
tan cambiantes como lo son los ambientes fluvia-
les mediterraneos, sometidos a ciclos hidroldgicos
extremos, con drasticos cambios ambientales y os-
cilaciones en la disponibilidad de alimento (Prenda
etal., 2002).

Es en los ecosistemas alterados, especialmen-
te los embalses, donde estas especies aldctonas
pueden proliferar, al encontrar condiciones mas
favorables. Podria pensarse que, para las especies
autéctonas de la peninsula ibérica, al haber evo-
lucionado en estos ambientes fluviales mediterra-
neos y poder considerarse por ello hipergenera-
listas, el llenado de un embalse no debe suponer
un impedimento definitivo para su presencia en
estos ambientes (de hecho, muchas de las espe-
cies autéctonas han sido muestreadas en alguna
ocasiéon en ellos, véase Tabla 13). Pero diversos
estudios demuestran que son las especies exo6-
ticas las que proliferan con mayor éxito en estos
ambientes (Herbold y Moyle, 1986; Ross, 1991) y
que en muchas ocasiones no estan presentes en el
territorio hasta la construccion del embalse (Xiong
et al, 2018) y su posterior introducciéon a mano de
pescadores y de la propia Administracion (Elvira y
Almoddvar, 2001).

Distribucion y estado de conservacion de la ictiofauna aragonesa

A todo ello, hay que sumar el efecto barrera
que produce la construccién de un embalse so-
bre las poblaciones autdctonas en general, no
solo sobre las migradoras; la construccion de pre-
sas fracciona las cuencas hidroldgicas, unidades
que funcionan como islas ecoldgicas en las que
el nimero de especies que albergan esta relacio-
nado con el area de dichas cuencas, ajustandose
a los principios de la biogeografia de islas postu-
lada por MacArthur y Wilson en 1967 (Granado,
2000; Clavero et al., 2004) Cuando esto ocurre, se
produce el aislamiento de las comunidades de pe-
ces que viven aguas arriba y una reduccion de la
cuenca gue ocupan, por lo que es esperable que
se reduzca el nimero de especies original, algo
que ha ocurrido en la mayoria de estaciones ana-
lizadas en este estudio.

En Bubal, en un estudio censal de peces reali-
zado en 1996 (CHE, 1996), las especies localizadas
fueron trucha, madrilla'y barbo culirroyo, una com-
posicion que ha variado mucho segun los datos del
estudio censal de 2017, en el que se han mues-
treado trucha, madrilla, piscardo, gobio, carpa, y
barbo de Graells (CHE, 2017). Si se comparan, aun-
que en el Ultimo muestreo hay mayor riqueza de
especies, hay un mayor nimero de especies cuya
distribucion potencial no incluye este embalse (car-
pa, barbo de Graells, gobio, madrilla). Aun asi, en el
Ultimo muestreo se han capturado las 2 especies
a las que si que les corresponde este tramo de rio
como distribucién potencial, que son la truchay el
piscardo -aunque este Ultimo es muy probable que
haya sido introducido por parte de los pescado-
res debido a su uso como cebo vivo para la pesca
de trucha, ahora prohibido (Gobierno de Aragon,
2018), ademas de que los embalses no son su ha-
bitat 6ptimo al ser una especie intolerante frente
a la alta conductividad y eutrofia (Maceda-Vega y
De Sostoa, 2011)-. En Lanuza existe una situaciéon
parecida, las especies autdctonas presentes se
deben seguramente a traslocaciones, pues sélo la
trucha y el piscardo presentan distribucién poten-
cial en dicho tramo.
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5.3 FICHAS DE LOS PECES AUTOCTONOS DE
ARAGON

Se ha elaborado la distribucién geografica de
cada especie que se muestra en las representa-
ciones cartograficas de este apartado. Para ello se
han empleado los datos recopilados en los dife-
rentes estudios anteriormente sefialados vy la ac-
tualizacion de los datos obtenida en los muestreos
piscicolas llevados a cabo, por tramos fluviales y
ecotipos. El tratamiento de la informacion y su ana-
lisis geografico se ha realizado con el sistema de in-
formacion geografica ArcGIS (ESRI). Se representan
también los mapas de distribucion potencial de las
especies, fundamentada en los datos histdricos de
presencia lo que permite una vision mas completa
de su estado de conservacion.

Para evitar confusiones en la interpretacion del
texto de las fichas de cada especie, es importante
sefialar la diferencia entre la expresion “presencia
de especies exdticas invasoras (EEI)’, haciendo re-
ferencia exclusivamente a la presencia de especies
piscicolas exdticas y cuando se utiliza la expresion
“EEl no solo de peces”, resefiando entonces, una de
las variables consideradas en los analisis IMPRESS
por las Confederaciones Hidrograficas, donde se
sefiala la presencia de 9 especies exdticas de dife-
rentes grupos taxondmicos tanto vegetales como
animales, de las cuales solo figura el siluro dentro
de la categorfa peces.
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Achondrostoma arcasii (Steindachner), 1866. Bermejuela

Catalan: Madrilleta. Gallego: Peixe. Vasco: Errutilo hegatsgorria. Portugués: Panjorca

Distribucién potencial

La bermejuela es una especie endémica de
la peninsula ibérica que presenta poblaciones
localmente abundantes y, sin embargo, se
considera que sus poblaciones se encuentran
muy amenazadas en la vertiente mediterra-
nea (Doadrio, 2011). Esto se corresponde con
la distribucion fragmentada que presenta en
el territorio aragonés, con poblaciones que no
se encuentran conectadas y en muchos casos
estan en regresion, a pesar de que pueden es-
tar formada por un nutrido nimero de ejem-
plares.

Algunas de las poblaciones aragonesas es-
tan totalmente aisladas, normalmente ligadas
a surgencias, como es el caso del Barranco del
Prat en la cuenca del Noguera Ribagorzana y
en barrancos y rios de las cuencas de los rios
Aragoén y Gallego. Por el contrario, las pobla-

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 42 muestreos dentro del area
potencial de la especie y ha sido localizada en 16
estaciones (38%), de las cudles todas correspon-
den a masas tipo rio.

En los muestreos realizados en 2017 solo ha
sido capturada en rios de la margen derecha del
Ebro, pero no de manera uniforme. De los 42 mues-
treos, ha sido localizada en 2 de los 7 realizados en
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ciones de la margen derecha del Ebro, y las
existentes en la cuenca del Jucar, parece que
presentan distribuciones menos fragmenta-
das, al menos con los datos existentes en los
muestreos historicos.

A pesar de que probablemente el cau-
ce principal del rio Ebro intercomunicaba las
poblaciones de esta especie en la cuenca (de
hecho, en el tramo navarro del Ebro se localiza
la bermejuela), no ha sido considerado como
tramo de distribucion potencial debido a que
no existe constancia de su presencia en los
muestreos recientes. Asi, la distribucidon po-
tencial de la bermejuela en Aragon se ajusta a
los rios de montafia himeda o mediterranea,
donde forma una asociacion muy caracteristi-
ca con la trucha (Doadrio, 2011), a los rios de
baja montafia mediterranea y a los ejes medi-
terraneo-continentales.

la cuenca del Jalon (en el rio Aranda y en el Pan-
crudo, cerca de sus desembocaduras), en 2 de 3
muestreos realizados en el Queiles, en el Unico
situado en el Huecha, en los tramos altos del Huer-
va y del Aguasvivas, en 4 de 6 del Matarrafia, en los
4 realizados en el Mijares, y en 1 de 5 muestreos
realizados en el Turia.

De estas 16 localidades con presencia de ber-
mejuela dentro de su distribucién potencial, hay

presencia actual o histérica de EEl en 4 de ellas
(25%): 2 situadas en el tramo medio-bajo del rio Ma-
tarrafia (gambusia en ambas estaciones en 2017 y
trucha arcofris en una de ellas, en un muestreo del
afio 2003), en el Turia (trucha arcoiris, a la altura de
Teruel) y en el Mijares (trucha arcofris y perca ameri-
cana, aguas arriba del embalse de Los Toranes).

De las 26 estaciones dentro de la distribucion
potencial de la especie con ausencia de ésta, hay o
ha habido presencia histérica de especies invaso-
ras en un 75 %, sobre todo coincidiendo con distin-
tas combinaciones entre trucha arcofris, alburno y
perca americana (rfos Piedra, Mesa, Jiloca, Huerva,
Aguasvivas, tramo bajo del Matarrafia, Turia). En los
embalses situados dentro de la distribucion poten-
cial de la especie (La Pefia, La Sotonera, La Tran-
quera, Las Torcas, Moneva, Montearagon, de Pena
y Vadiello) hay una mayor presencia de EEl: las tres
especies sefialadas en los rios y ademas carpa, al-
burno, rutilo, lucio, siluro, etc.

Presiones en las masas de agua

Con respecto a los resultados del analisis de
presiones sobre las masas de agua (IMPRESS), los
muestreos con presencia actual de la especie pre-
sentan todo tipo de presiones en distintas com-
binaciones. En todos los tramos en los que estan
situadas, salvo en el Aguasvivas, existe una presion
por alteracion de caudales naturales y por conta-
minacion puntual, ademas de otras presiones que
varfan segun la estacion. Los tramos con mayor
presion se localizan en el Queiles y en el Huecha,
afectados por todos los tipos de presiones consi-
derados en este trabajo.

Los puntos con ausencia de la especie situa-
dos en tramos de distribucion potencial también
presentan todos los tipos de presiones en distin-
tas combinaciones, por lo general en un nivel me-
dio-alto de presion global, salvo en el Parrizal en
el Matarrafia y en el rfo Aragén a la altura de Jaca.
No se puede establecer un patrén concreto de
presiones en estos puntos.

Discusién

Una de las posibles causas de la regresion de
esta especie es la introduccion de especies exoticas
invasoras. En las publicaciones relativas al Catalogo
de Especies Amenazadas de Aragén (Gobierno de
Aragén, 2007), especies como el siluro, la perca ame-
ricana, la perca sol o la trucha arcofris, depredan di-
rectamente sobre esta especie. Cabe destacar que

Bermejuela capturada en el rio Huecha (Foto: ©jsanz)

en la cuenca del Turia se ha localizado principalmen-
te trucha arcoiris en varios muestreos realizados en
el periodo 2002-2004, pero, tras la prohibicion de su
introduccion para la repoblacion de los rios, puede
gue ya no se encuentre presente en el tramo; sin
embargo, esta situacion puede volver a producirse
con la reciente modificacion de la Ley 42/2007. Tam-
bién ciprinidos exdticos, como el alburno, pueden
suponer una fuerte competencia porque ocupan su
mismo nicho ecoldgico (Vinyoles et al,, 2009).

En Aragdn, estas EEl (sobre todo alburno, trucha
arcoiris y perca) han sido capturadas en alguna oca-
sién en la mayoria de las estaciones de muestreo in-
cluidas en la distribucion potencial de la bermejuela
donde ésta no ha aparecido; y sélo en un 25% de
los muestreos con presencia de bermejuela estan
también presentes especies exdticas invasoras.

En el caso de los embalses, a causa de la ex-
trema alteracion del habitat que producen, las es-
pecies fluviales con requerimientos de habitat es-
trictos, como la bermejuela, tienden a desaparecer
por completo (Prenda et al., 2002).

También se ve afectada por otras modificaciones
del habitat como las que producen las extracciones
de gravas de los lechos fluviales, o las alteraciones
del cauce en general. Es una especie que necesita
un sustrato de gravas para desovar y ademas es un
ciprinido migrador de rango corto (potamédromo)
que efectla migraciones prerreproductoras (Seis-
dedos, 2010), por lo que la alteracion del lecho flu-
vial 0 la presencia de obstaculos en el cauce puede
afectar también a su reproduccion. Las alteraciones
fisicoquimicas por contaminacion también pueden
constituir un factor negativo de su conservacion,
pero en menor grado, pues es una especie relativa-
mente tolerante frente a la contaminacion, y frente
a la disminucion del oxigeno disuelto.

Es necesario destacar el alto peligro de desapa-
ricion en que se encuentran las poblaciones de ber-
mejuela, en especial en los rios Huecha y Queiles,
gue sufren una combinacion de presiones muy sig-
nificativa como se ha comentado en los resultados.
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Mapa 6. Distribucion potencial de la bermejuela
(Achondrostoma arcasii) en Aragén

Muestreos histéricos con

[ J
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

~— Masas de agua

ECOTIPO

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

ESCALA 1:1.400.000 - Rios de montafia himeda calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . . . , ,
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montaifia mediterranea calcarea

(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jicar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. . . . .
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Mapa 7. Distribucidn actual (2017) de la bermejuela
(Achondrostoma arcasii) en Aragén

——— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPO

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

[ : dkim - Rios de montafia humeda calcéarea

ESCALA 1:1.400.000 ‘ = : . -
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. - Rios de montafa mediterranea calcarea

La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon

(https:/ /idearagon.aragon.es) Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potencial de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758). Anguila

Catalan: Anguila. Gallego: Anguila. Vasco: Ibai aingira. Portugués: Enguia

1 p
Pl A,
SNGuila ANl anguefia

Distribucién potencial

La distribucién actual de la anguila en la
peninsula ibérica se encuentra restringida a
aquellos cursos de agua donde no existe una
discontinuidad del cauce fluvial debida a la
construccion de grandes presas. La anguila es
de caracter catadromo y realiza grandes mi-
graciones entre las masas fluviales continen-
tales y las zonas marinas para reproducirse.
Por ello, establecer una distribucién potencial
de la especie en Aragdn resulta complejo, ya
que no existe ningun tramo fluvial con conti-
nuidad hasta el mar y tanto las citas historicas
como actuales tienen como origen repoblacio-
nes posteriores a la construccién de grandes
embalses.

Existen en Aragdn documentos histéricos y
de transmision oral que confirman su presen-
cia en tramos fluviales por debajo de los 800 m
de altitud en casi todo Aragon, tal y como esta-
blece el Plan de Gestién de la Anguila europea
(MAGRAMA, 2000). Por ello, a riesgo de sobre-
estimar su distribucion potencial, se han adop-

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 62 muestreos dentro del area
potencial de la anguila, habiendo sido localizada en
tan solo 2 puntos (3%), de los cuales uno correspon-
de a un rio (Mijares) y el otro a un embalse (Ribarro-
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tado unos criterios generales para establecer
su “distribucién pristina o natural” en Aragoén:
que se trate de cursos de agua localizados a
una altura de 800 m.s.n.m. 0 menor, en cuen-
cas con escasa pendiente, y de 600 m.s.n.m. en
aquellas de mayor pendiente, siempre que no
haya un obstaculo natural que impida el paso
de la anguila. La aplicacién de estos criterios
ofrece el resultado que se muestra en el Mapa
8, donde la distribucién potencial se extiende
por 7 tipologias diferentes de rios.
Contrastando los datos histéricos obteni-
dos en los estudios realizados en Aragén (a
partir de la década de los 80), sabemos que
la especie ha sido capturada en la cuenca del
Ebro en los cauces de los rios Matarrafia, Al-
gars, Guadalope y Gallego (un Unico muestreo
con presencia en 2001 en la presa de Ardisa).
En las cuencas aragonesas del Jucar la especie
ha sido localizada de manera continuada en el
Turiay en el Mijares, debido fundamentalmen-
te alas repoblaciones realizadas en la Comuni-
dad Valenciana, donde la especie es pescable.

ja). De esas 2 estaciones, esta constatada la presen-
cia de EEl de peces en el embalse de Ribarroja.

Del resto de 59 estaciones situadas en los tra-
mos de distribucion potencial de la anguila, en los
que no ha aparecido la especie, hay presencia de

EEl en aproximadamente el 70%. En total, se trata
de 15 especies distintas, siendo las mas frecuentes
el alburno, la carpa, la perca americana, la gam-
busia (sobre todo en cauce del Ebro y tramos me-
dios-bajos de los afluentes que desembocan en él);
ademas de lucioperca, rutilo o pez gato, localizados
con mayor frecuencia en embalses. En la cuenca
del Jucar, la EEl mas frecuente es la trucha arcofris.

Presiones en las masas de agua

Los resultados del andlisis de las presiones so-
bre las masas de agua indican que el tramo del Mi-
jares donde se ha localizado la especie sufre la al-
teracion de los caudales naturales, contaminacion
puntual y la presencia de “EEI no solo de peces”.
Por su parte, el embalse de Ribarroja presenta una
presion global mayor, por alteracién morfoldgica,
de caudales naturales, por contaminacion difusa y
“EEl no solo de peces”.

Con respecto alos puntos de su distribucion po-
tencial con ausencia de la especie, presentan todos
los tipos de presiones en distintas combinaciones,
sin que sea posible intuir un patréon comun. Des-
taca la amplitud de los niveles de presién, desde
los niveles mas bajos de presién de la cuenca del
Aragén y los tramos altos del Cinca, hasta el de los
tramos de las cuencas del Matarrafia, Guadalope,
Huecha y Queiles, con un nivel de presion global
mucho mayor.

Discusién

La presencia de anguila, clasificada como “Vul-
nerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados Espafio-
les (Blanco y Gonzalez, 1992) y de Interés Especial
en el CEAA (Gobierno de Aragon, 1995), en la Unica
localidad de la cuenca del Ebro donde ha apare-
cido, el embalse de Ribarroja, no puede darse de
forma natural debido a que aguas abajo, ademas
de la propia presa del embalse, la especie encuen-
tra el infranqueable obstaculo de la presa de Flix
en la provincia de Tarragona. La presencia de es-
tos grandes embalses (ambos muy proximos entre
siy a poco mas de 100 km de la desembocadura)
supone una pérdida de conectividad fluvial que re-
sulta ser la principal problematica de la especie. En
muchas masas de agua catalanas se realizan rein-
troducciones de anguila en desarrollo del Plan de
Gestién de la Anguila Europea para la Cuenca del
Ebro, aprobado en aplicacién del Reglamento (CE)
1100/2007 del Consejo, por el que se establecen
medidas para la recuperaciéon de la poblacién de

anguila europea. Aun asf, su presencia en Ribarroja
no queda del todo explicada puesto que la Ultima
reintroduccion de la que se ha encontrado infor-
macion oficial en este embalse se realizd en 1999,
antes de la aprobacion del Plan, con 18.600 ejem-
plares juveniles (Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino y Generalitat de Catalunya,
2010). En el embalse de Flix sf que se han realizado
recientemente (Redaccion La Vanguardia, 2014),
pero existe una baja probabilidad de que la especie
se haya extendido de forma natural a Ribarroja
desde alli. Entonces, una posibilidad es que la an-
guila encontrada provenga de esa reintroduccién
de 1999, dado que las anguilas crecen y maduran
a lo largo de un amplio periodo de tiempo - entre
5y 50 afios dependiendo de las condiciones am-
bientales, la disponibilidad de alimento, el sexo del
individuo y el acceso a un habitat de crecimiento
adecuado (UNEP, 2014) -. Pero otra explicacion,
quizas mas probable, es que la reintroduccién no
haya sido efectuada de forma “oficial” debido a su
interés para la pesca y a que en Catalufia se consi-
dera a la anguila especie pescable sin muerte (Ge-
neralitat de Catalunya, 2018).

Su presencia dentro de la cuenca del Mijares
se corresponde con los datos de distribucion de la
anguila europea en Espafia segin la Enciclopedia
Virtual de los Vertebrados Espafioles (Gomez-Jua-
risti y Salvador, 2006).

En Aragdn, declarada como de Interés Especial
(Gobierno de Aragdn, 2005), su situacion es espe-
cialmente dramatica, igual que en el resto de la pe-
ninsula ibérica, pues ha pasado de ser la especie
piscicola depredadora mas abundante de los tra-
mos medios y bajos de los rios (Garcia de Jalon y
Lépez Alvarez, 1983), a encontrarse restringida en
la actualidad a los rios costeros (MARM, 2010).

Ejemplar de anguila (Foto: ©slLapesa)
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Mapa 8. Distribucion potencial de la anguila (Anguilla anguilla)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=== Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcéarea

- Rios de montafa mediterranea calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestién Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Mapa 9. Distribucion actual (2017) de la anguila (Anguilla anguilla)
en Aragon

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado

Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia
- Rios de montafa humeda calcarea

ESCALA 1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jicar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Barbatula quignardi (Bacescu-Mester, 1967). Lobo de rio

Ca
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talan: Llop. Vasco: Mazkar aramzagabea.

Distribucién potencial

En Espafia esta especie solo esta distribuida
de manera natural en rios del Pais Vasco, desde
la cuenca del Bidasoa al Nervion, y en el Ebro.
En Aragdn presenta una distribucién potencial
continua en los tramos medio-bajos de todas
las cuencas de la margen izquierda del Ebro, a
excepcion del tramo del rio Aragén Subordan,
donde se encuentran ejemplares en tramos flu-
viales considerados de alta montafia, y excep-
cionalmente en la confluencia del rio Yaga con
el Cinca, también de alta montafia; en la mar-
gen derecha, esta presente en las subcuencas
de los rios Jalon, Huecha y Matarrafia.

Resulta importante sefialar que, pese a que
en la distribucion de la especie realizada por
Doadrio en 2011 se incluyen tramos de las
cuencas de los rios Guadalope, Martin, Hue-
cha y Aguasvivas, no existe ninguna evidencia
en los datos recogidos en los muestreos rea-
lizados en Aragon, de la presencia de esta es-
pecie en estas cuencas, por lo que no han sido
recogidas.

No se considera presente en el eje principal
del rio Ebro, por lo que las poblaciones exis-
tentes en las diferentes cuencas no se encon-
trarian potencialmente conectadas.

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 25 muestreos dentro de su
area potencial y ha sido localizada en 6 puntos
(24%), todos ellos correspondientes a rios. Estos
6 puntos con presencia actual de la especie se si-
tdan en los tramos altos del rfo Aragén-Subordan
y del rio Gas, en el rfo Gallego a la altura de Onti-
nar de Salz, y en 3 localidades del tramo medio del
rio Matarrafia, Mazaledn, La Fresneda y Torre del
Compte. En ninglin otro punto situado en la mar-
gen derecha del Ebro se han capturado individuos,
ni en las cuencas del Cinca, del Arba y del Noguera
Ribagorzana. De 3 embalses situados en tramos de
distribucién potencial de la especie, no ha sido lo-
calizada en ninguno.

Con respecto a las EEl, de las 6 estaciones con
presencia actual de lobo de rio, en 2 hay presencia
actual o histérica de EEl (rfos Matarrafia y Gallego),
precisamente las mas cercanas al eje del Ebro. En
los muestreos de 2017 fueron capturados la gam-
busia, el alburno, la carpa y el escardino en el rio
Matarrafia, y el alburno en el rio Gallego, donde en
2002 se capturd también perca americana. Los 4
puntos con ausencia de EEl se sitdan en tramos
mas altos de los rios Gas, Aragdén y Matarrafia.

En las estaciones de muestreo donde no ha
aparecido el lobo de rio, 19 dentro de los tramos
de distribucion potencial, en alrededor del 50 % se
ha constatado presencia actual o histérica de EE,
generalmente en los tramos bajo de los principa-
les afluentes cerca ya de su desembocadura en el
Ebro. Las especies mas frecuentes en estos puntos
son el alburno y la carpa en el tramo bajo del Ga-
llego a la altura de Pefiaflor; alburno, carpa, siluro,
gambusia y rutilo en el Cinca a la altura de Alco-
lea de Cinca; gambusia, carpa, alburno, escardino
y perca americana en el tramo mas bajo del Ma-
tarrafia; y gambusia y trucha arcoiris, también en
el Matarrafia, a la altura de Maella. Los muestreos
con ausencia de EEl son los situados en los 3 Arbas
(los muestreos se encuentran en los tramos altos,
hay presencia histérica en tramos mas cercanos a
la desembocadura), en el Manubles, en los tramos
bajos del Aranda y Pancrudo, en el Jiloca a la altura
de San Martin del Rio -ninguno de la cuenca del
Jalén-, y en el Matarrafia a la altura de El Parrizal,
en Beceite.

Presiones en las masas de agua

Los muestreos con presencia actual de la espe-
cie presentan todo tipo de presiones en distintas
combinaciones. Las mas frecuentes son debidas a
la alteracion de los caudales naturales (en todas las
localidades salvo en el Aragén-Subordan, a la altu-
ra de Hecho) y a la contaminacion difusa (en todos
salvo a la altura de Jaca, también en el rio Aragon).
Las 3 localidades del rio Matarrafia presentan las
presiones mas altas, sobre todo la situada a la al-
tura de La Fresneda; siendo los Unicos puntos que
sufren contaminacion puntual, ademas de altera-
ciones morfoldgicas, de los caudales naturales y
contaminacién difusa. Solo 2 puntos de muestreo
sufren presion por “EEI no solo de peces”; en el rio
Aragén-Subordan en Hecho y en el rio Gallego en
Ontinar de Salz.

Las localidades situadas en tramos de distribu-
cion potencial del lobo de rio en las que no ha apare-
cido la especie también presentan distintos niveles
de presion, en general ligeramente mas altos que
los puntos con presencia constatada. Al igual que en
estos, la mayoria de aquellos sufren presion por al-
teracion de los caudales naturales y por contamina-
cion difusa. Las estaciones del Cinca sufren ademas
la presencia de “EEl no solo de peces’. Todos los
puntos situados en la cuenca del Jalén estan afec-
tados por contaminacion o por alteraciones de un
tipo u otro, ninguno por “EEl no solo de peces”. Con
respecto a la cuenca del Matarrafia, los 2 muestreos
mas cercanos a la desembocadura sufren, ademas
de presion por alteracién de caudales naturales y
contaminacion difusa, por contaminacion puntual y
por presencia de EEIl. Los embalses estan afectados
por presiones globales medias-bajas, por alteracio-
nes morfoldgicas y de caudales naturales. El punto
con mayor nivel global de presion es el situado en
el rio Huecha, presentando todos los tipos, al con-
trario de la localidad del rio Arba de Luesia que no
presenta ninguna presion.

Discusidn

Esta especie, catalogada en Aragén como “Vul-
nerable” (Gobierno de Aragoén, 2005), presenta
actualmente una distribucion muy reducida con
respecto a la potencial. Su situacién preocupa es-
pecialmente en las cuencas del Jalon y del Cinca,

67

Q2
} S
(<))

©
o

o]
o
-
)
I~
O
o
-
by
(<))
dud
7
()
=
=)
§]
0
()
9]
S
om
A

Sy

S
S

80
~]
o

3
S
=

S
S
S
]




Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Lobo de rfo capturado en el Matarrafia
(Foto: ©jsanz)

donde potencialmente se distribuirfa por practi-
camente su totalidad, pero no se ha capturado en
ningun punto.

La cuenca del rio Jaldn (salvo en los rios Mesa y
Piedra, que estan fuera de la distribucion potencial
de la especie) presenta unas peculiaridades que
requieren una valoracion aparte. En esta cuenca
han sido capturadas pocas EEl histéricamente -y
la presion por “EEl no solo de peces” calculada en
2015 en el analisis IMPRESS es nula (CHE, 2015)-,
por lo que seran otro tipo de presiones las que
provoquen el declive de las especies autoctonas.
El lobo de rio tiene unos requerimientos estric-
tos de oxigeno disuelto y presenta baja tolerancia
a la eutrofizacion, sobre todo en aguas lentas o
embalsadas; ademas, es muy exigente en cuanto
a la calidad del agua en general (Doadrio, 2002).
Esta circunstancia nos permite establecer una re-
lacion con los resultados de presiones del analisis
IMPRESS que detecta que la mayoria de los pun-
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tos de muestreo incluidos en la cuenca del Jaléon
tienen un nivel global de presiones medio o alto,
salvo en el rio Pancrudo. Todos ellos presentan
presiones por contaminacion puntual o por conta-
minacion difusa, o ambas, y presion por alteracion
de los caudales o por alteraciones morfoldgicas, o
ambas.

En la cuenca del Arba, a partir de nuestros
datos no se pueden establecer conclusiones con
respecto a las causas de la ausencia del lobo de
rio. Los 2 puntos de muestreo presentan un ni-
vel global de presiones nulo ni tampoco regis-
tran presencia historica de EEI. Hay que tener en
cuenta que, en relacion con la cuenca del Arba, los
muestreos de 2017 se han realizado Unicamente
en los tramos altos dentro del Paisaje Protegido
de la Sierra de Santo Domingo, por lo que no se
puede establecer una relacién con la presencia
de EEl en tramos medios-bajos y los muestreos
actuales.

Lobo de rio
(Barbatula quignardi)
(Foto: ©aportero)

Detalle de la cabeza
del lobo de rio
(Barbatula quignardi)
(Foto: ©aportero)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 10. Distribucion potencial del lobo de rio (Barbatula quignardi)
en Aragon

Muestreos histdricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

~= Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcéarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafa mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestién Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Mapa 11. Distribucion actual (2017) del lobo de rio (Barbatula quignardi)
en Aragon

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la ) . . .

Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenclal de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.

Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Barbus haasi (Mertens, 1925). Barbo culirroyo, colirrojo o de montaiia

Catalan: Barb cua-roig. Vasco: Haasi barboa
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Distribucién potencial

Especie endémica que se encuentra de
manera continua en todos los cursos alto de
aguas frias y corrientes de las cuencas de los
rios Ebro, Mijares y Turia. Potencialmente, el
habitat preferente de esta especie son los de
rios de montafia mediterranea calcarea y de
montafia humeda calcarea; y de forma menos
Optima también las aguas de alta montafa de
la cordillera pirenaica y los rios mineralizados
de baja montafia mediterranea.

En algunas cuencas, como la del Arba y la
del Alcanadre, es la especie dominante e inclu-
so la Unica en las cabeceras, ya que el culirro-
YO es una especie mas plastica que la trucha
comun y encuentra en esos territorios condi-

ciones mucho mas favorables como conse-
cuencia de la variabilidad de caudales y tem-
peratura que presentan esos cursos fluviales.

De los datos obtenidos de los muestreos
histéricos analizados para establecer la distri-
bucién potencial de la especie en Aragén, exis-
te uno que no se ha tenido en consideracion
y que es la cita de la presencia del culirroyo
en el embalse de Lanuza, sobre el rio Gallego.
Su presencia en él solo puede explicarse por la
accion de traslocacion humana y/o a cambios
de las condiciones del habitat en el embalse
que favorezcan su permanencia, ya que no
hay ninguna otra constancia de su presencia
desde la cabecera de este rio hasta su con-
fluencia con el rio Aurin.

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 71 muestreos dentro del area
potencial de la especie y ha sido localizada en 44
de ellos (62%), de los cuales todos corresponden
a rios (exceptuando la cita del embalse de Lanuza,
gue no ha sido considerada).

En la actualizacion de los inventarios la especie
ha sido capturada en todas las grandes cuencas que
forman parte de la distribucion potencial de la espe-
cie. También se ha localizado fuera de los tramos de
distribucion potencial: en el Gallego (a la altura de
Ontinar de Salz, unos 30 km aguas abajo del limite
de distribucion potencial), en el Cinca (a la altura de
Alcolea de Cinca, unos 15 km aguas abajo del limite),
y en el ya comentado embalse de Lanuza.

Detallando mas los resultados, dentro de los
muestreos realizados en los tramos de distribu-
cion potencial, hemos confirmado la presencia del
culirroyo en 1 de los 3 que fueron realizados en
el rio Huerva (el situado en su tramo alto); en nin-
guno de los 3 situados en el rio Piedra (a pesar de
haber capturas histéricas de la especie); en 1 de
los 3 muestreos del cauce del Cinca (ademas del
que esta fuera de la distribucion potencial, en Al-
colea de Cinca), mientras sf ha sido localizada en
varios de sus afluentes, rios Esera, Isdbena, Vero,
Alcanadre y Flumen; y en la cuenca del Gallego, de
2 muestreos ha sido capturada en 1, el tramo alto
del rfo Aurin (y ademas en los 2 muestreos antes
indicados situados fuera del area de distribucion
potencial, en el embalse de Lanuza y en Ontinar de
Salz). De los 16 embalses que se ubican sobre los
tramos de distribucion potencial del culirroyo, no
se ha localizado en ninguno.

En lo referente a las EEI, de las 44 estaciones
con presencia actual de barbo culirroyo, en un 22
% hay o ha habido presencia histérica de EEl y se
sitlian generalmente en los tramos mas bajos de
cada rio con respecto a la distribucién potencial
obtenida. Las principales EEl son la trucha arcoi-
ris en los rios Mijares (ademas de perca america-
na, aguas arriba del embalse de los Toranes, en
2003), y Turia (a la altura de Teruel), y en tramos
altos del Flumen; el alburno en el rfo Vero, que se
acompafia también de escardino y perca de rio
en el rio Guadalope (a la altura de Alcafiz), y de
carpin en este mismo rio cerca del embalse de
Aliaga (captura aislada de 6 ejemplares en 2010);

el pez gato en el rio Algars; y la gambusia en el rio
Matarrafia.

Por otro lado, ninguna de las estaciones de
tramos de montafia y alta montafia de la margen
izquierda del Ebro con presencia del culirroyo
presentan EEIl. En la margen derecha del Ebro, las
estaciones con presencia de culirroyo y sin EEl se
localizan en todas las cuencas potenciales princi-
pales, especialmente en los tramos de montafa
mediterranea calcarea del Sistema Ibérico.

De las 27 estaciones localizadas en tramos de
distribucion potencial con ausencia de la especie,
de las cuales 16 estan situadas en embalses, apro-
ximadamente un 70% tienen presencia actual o
histérica de EEI (dentro de este porcentaje estan
todos los embalses). Las principales especies en
estas masas son el alburno, la perca americana, el
siluro, el lucio, la carpa, la perca americana, la gam-
busia, etc.,, muchas de ellas ictiéfagas. En las masas
de agua tipo rio con ausencia de barbo culirroyo,
estan presentes las EEl en 4 de las 8 estaciones:
las 2 situadas en el rio Piedra, donde hay presencia
actual de trucha arcoiris (ademas de citas de perca
americana en 2002), y en el rio Turia, donde hay
citas histéricas de trucha arcoiris muy cerca de los
muestreos, a pesar de remontarse la mas reciente
hasta el afio 2004.

Presiones en las masas de agua

Las localidades de muestreo donde se ha en-
contrado la especie presentan todo tipo de presio-
nes en distintas combinaciones, por lo que no se
puede establecer un patron general. Las mas fre-
cuentes son presion por contaminacion difusa, por
alteracion morfoldgica y de los caudales naturales.
Las estaciones mas afectadas son las situadas en
el rio Queiles y en el rio Huecha, que presentan
todas las presiones consideradas; las del rio Mata-
rrafia en el azud de la Fresneda y en el rio Esera a
la altura de la Garganta de Ventamillo, que también
sufren todas excepto la presencia de EEl; y las del
rio Flumen aguas arriba del embalse de Montea-
ragon, con fuertes alteraciones morfoldgicas, de
caudales y contaminacion difusa. Por otro lado, hay
puntos con un nivel muy bajo o nulo de presiones,
como los situados en los rios Arba de Luesia, Arba
de Biel, el Alcanadre en Bierge o el rio Martin en
Obon.
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Ejemplar de barbo culirroyo capturado en el rio Matarrafia
(Foto: ©jsanz)

En los tramos de rio dentro de la distribucion po-
tencial donde no se ha encontrado culirroyo, hasta
8 localidades, el nivel de presion también varia de
unos puntos a otros. Los puntos de muestreo si-
tuados en la cuenca del Arba sufren presiones ba-
jas o nulas, sin grandes diferencias con respecto a
los que presentan la especie, junto con los puntos
situados en el Aragdn son a los que menos presio-
nes les afectan. Al Unico punto del tramo potencial
del Matarrafia con ausencia de la especie, en Mae-
lla, le afectan presiones por alteraciones de cau-
dales naturales, morfolégicas, y por contaminacion
puntual y difusa. La estacion situada en el Aguasvi-
vas a la altura de Samper de Salz, le afectan estas
mismas presiones, salvo la contaminacion puntual.
A los puntos situados en el Guadalaviar y en el Tu-
ria, les afecta la alteracion de caudales naturales. A
los 2 puntos situados en cauce del Piedra les afecta
la presion global mas alta, por todos los tipos salvo
por alteraciones morfoldgicas.
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Las principales presiones que afectan los 16
embalses son producto de las alteraciones del cau-
dal natural y de caracter morfoldgico.

Discusién

En los cauces que tienen pocas, 0 ninguna, cap-
tura de culirroyo con respecto a los potenciales
(rfos Piedra, Cinca, Huerva y Gallego) no se ha en-
contrado una pauta bien definida que expligue las
causas, que pueden ser diversas.

Por un lado, es una especie que presenta bas-
tante sensibilidad frente a las alteraciones de la
calidad del agua. Segun los resultados de Mace-
da-Vegay De Sostoa (2011) en su estudio de sen-
sibilidad de las especies a estresores ambientales
en rios mediterraneos, es una especie intolerante
a la eutrofia y a cambios en la calidad del habitat,
y presenta tolerancia moderada a una alta con-
ductividad. Es esperable que las presiones sobre
las masas de agua relacionados con estos tres

factores guarden relacion con la ausencia o regre-
sion de la especie.

En el rio Piedra, como ocurre con otras espe-
cies, la ausencia de capturas puede ser debida
tanto por la presencia de especies aléctonas como
por otras presiones soportadas por el cauce. En el
rio Huerva la especie ha sido capturada en la cabe-
cera, el Unico punto de muestreo donde no existe
constancia de ninguna especie aléctona.

La presencia del culirroyo en Lanuza puede ex-
plicarse porque se trata una especie susceptible

de prosperar en embalses de caracter oligotrofico
(Carol et al, 2005) y, en este caso, coincide tam-
bién que lo habita una comunidad de peces muy
estructurada con ausencia de especies aléctonas
(CHE, 2009). Aun asi, su proporcion con respecto al
resto de especies es baja, probablemente debido
a que el culirroyo es una especie benténica propia
de los tramos altos de los rios, de aguas frias y ra-
pidas (CHE, 2009), con mala adaptacion a sistemas
lénticas (de hecho, el culirroyo no ha sido captura-
do en ningln otro embalse).

Ejemplar de barbo

culirroyo (Barbus haasi)
capturado en el rfo jalén
(Foto: ©aportero)

Detalle de la cabeza

del barbo culirroyo
(Barbus haasi), capturado
en el rio Matarrafia

(Foto: ©jguerrero)
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Evolucion, estado de conservacién y analisis de amenazas

Mapa 12. Distribucion potencial del barbo culirroyo (Barbus haasi)
en Aragon

Muestreos histdricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

~== Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ .
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafia mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jicar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestién Forestal. H H i ;

Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 13. Distribucion actual (2017) del barbo culirroyo (Barbus haasi)
en Aragon

——— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrogréficas pertenecen a la . . . .

Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potencial de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.

Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Cobitis calderoni (Bacescu, 1962). Lamprehuela

Catalan: Llopet ibérico. Vasco: Mazkar arantzaduna. Portugués: Verdma-do-norte

] 7 . .
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Distribucién potencial

Es un endemismo ibérico, no exclusivo de
la cuenca del Ebro, pero en Aragén se encuen-
tra exclusivamente en dicha cuencay, con casi
total seguridad, exclusivamente en los rios de
su margen izquierda. Las citas con localizacio-
nes en los rios de la margen derecha parecen
ser consecuencia de errores en su identifica-
cién con la colmilleja (Cobitis paludica), por lo
gue no se han considerado para establecer la
distribucion potencial de la especie.

Es una especie benténica que prefiere
fondos de arenas y limos de tramos medios
y bajos (Perdices y Doadrio, 1997). Sin em-
bargo, las poblaciones mejor conservadas de
todo Aragén se encuentran en rios de tipolo-
gia de montafia humeda de la cuenca del rio
Aragén, principalmente en el eje principal del
rio y los tramos mas bajos de sus afluentes y

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 4 muestreos dentro del area
potencial de la especie, y ha sido localizada en 1
punto (25%), en el tramo bajo del rio Gallego, a la
altura de Pefiaflor. Por tanto, no se halocalizado en
las areas situadas en las cuencas del Aragén y del
Cinca. Con respecto a las EEl, en el punto de mues-
treo donde se capturd la lamprehuela, se encontro
también alburno y carpa.

De las 3 estaciones situadas dentro de la dis-
tribucion potencial con ausencia de la especie, el
100% presentan EEl. Son la estacion del rio Galle-
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cercanos a la confluencia, salvo en el rio Ara-
gon Subordan donde se cita en la confluencia
con el rio Osia a una altitud superior a los 730
m.s.n.m.

Las otras 2 poblaciones identificadas en
Aragbn se encuentran en los tramos me-
dio-bajos de los rios Gallego y Cinca, con-
siderados dentro del ecotipo de rios del eje
mediterraneo-continental poco mineraliza-
do. En dichas poblaciones la especie no se
encuentra en densidades comparables a las
que presenta en la cuenca del Aragon, loca-
lizdandose normalmente ejemplares aislados,
probablemente por la bajisima capturabili-
dad de la especie con los métodos habituales
de muestreo.

Actualmente en Aragén solamente se puede
establecer una distribucion potencial de la espe-
cie en localidades totalmente aisladas entre si.

go en Ontinar de Salz donde se capturd alburno y
perca americana, y en el rio Cinca, en dos mues-
treos muy proximos a la altura de Albalate de Cin-
ca, constatandose la presencia de alburno, carpin,
gambusia, carpa, rutilo y siluro.

Presiones en las masas de agua

La localidad de Pefaflor en el rio Gallego, en la
que fue identificada la lamprehuela, esta sometida a
una presion global media, por alteraciones de cau-
dales naturales y morfoldgicas, por contaminacion
difusa y por la presencia de “EEI no solo de peces”.

En las que no, los 2 situados en el Cinca presen-
tan el mayor nivel de presion de estas localidades
(mayor que el soportado por la localidad del rio Ga-
llego, aunque los tipos de presion son similares),
por la alteraciéon de los caudales naturales, por
contaminacion difusa y por la presencia de “EEI no
solo de peces”. El punto situado en el rio Gallego en
Ontinar de Salz, donde no se encontré lamprehue-
la, esta afectado por estas mismas presiones pero
en menor magnitud, presentando una presion glo-
bal baja.

Discusién

Segln Doadrio (2001), la lamprehuela ha desa-
parecido de la parte media baja de los rios de las
cuencas del Duero y Ebro, especialmente en esta
Ultima, donde su area de ocupacion se ha reducido
casi un 50% y las poblaciones estan fragmentadas.
Esta situacion se corrobora con los resultados ob-
tenidos en este estudio. Las principales amenazas
para esta especie son, sobre todo, las alteracio-
nes del habitat debidas tanto a extracciones de
grava del lecho fluvial como a la modificacion del
régimen de caudales y consiguiente aumento de
la sedimentacion, que provocan la destruccion de
sus areas de freza. También le afecta la contami-
nacion de las aguas, y la introduccién de EEl, en
especial el lucio (Esox lucius), que ha causado un
declive importante de la especie tanto en su distri-
bucién como en la abundancia de sus poblaciones
(Doadrio, 2002).

La lamprehuela es una especie que normal-
mente se encuentra en el curso alto-medio de los
rios por lo que su captura en 2017 en el Gallego no

era de esperar, aungue el territorio concreto don-
de se realizd el muestreo se trata de un tramo del
rio de aguas claras con fondos de gravas y rocas,
por los que la especie muestra preferencia (Perdi-
ces, 2013).

Sin embargo, también sufre un nivel alto de im-
pactos puesto que no alcanza el estado quimico y
ecoldgico minimo establecido como “buena”, segu-
ramente debido a la contaminacién por diversos
compuestos, entre ellos el lindano, y a las diversas
presiones que sufre; entre ellas, la regulacion de
caudales por los embalses, la alteracion morfolé-
gica longitudinal y la contaminacién por usos agri-
colas (CHE, 2015). Por todo ello, la supervivencia
de la lamprehuela en este tramo del rio Gallego se
considera amenazada.

Los demas puntos situados en tramos poten-
ciales de la especie también estan afectados por
presiones sefialadas como amenazas para la lam-
prehuela por Doadrio (2002). En concreto por la re-
gulacion de caudales por los embalses, la contami-
nacion por usos agricolas o ganaderos, la invasion
de las zonas de inundacion y la presencia de “EEl
no solo de peces” (IMPRESS, 2015), lo que podria
ser causa de la ausencia de la especie en el resto
de localidades.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que el
hecho de que sea una especie bentdnica de pe-
quefio tamafio - no supera los 8 cm de longitud
- puede condicionar la efectividad de su captura
mediante la pesca eléctrica, ya que seglin Zamora
et al. (2009), los juveniles o especies que no supe-
ren los 5 cm son dificilmente capturables por esta
técnica.

Lamprehuela capturada en el rio Gallego
(Foto: ©jsanz)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 14. Distribucidn potencial de la lamprehuela (Cobitis calderoni)
en Aragon

Muestreos histéricos con

L] X .
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia
- Rios de montafia himeda calcérea

Rios de montafia mediterranea calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H ;
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 15. Distribucion actual (2017) de la lamprehuela (Cobitis calderoni)
en Aragoén

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafa
- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA 1:1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . ) . .
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacién Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenCIaI de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Cobitis paludica (de Buen,1929). Colmilleja

Catalan: Llopet de riu. Vasco: Aintzira-mazkarra. Portugués: Verdema.

Distribucién potencial

Es una especie endémica de la peninsula
ibérica. En contraposicion con la lamprehue-
la, es mucho mas frecuente en los rios de la
margen derecha del rio Ebro, encontrandose
también en el tramo bajo de rio Mijares, en la
cuenca del Jucar. Como se ha comentado para
la lamprehuela, es muy probable que haya
existido una confusién a lo largo del tiempo
en la identificacion de ambas especies, por lo
que las citas de lamprehuela situadas en el rio
Jalén se han contabilizado como colmilleja y
una cita de colmilleja en el rio Cinca a la altura
de Monzén, como lamprehuela. Considerando
esta posible confusion de especies, cabe espe-
rar, con las debidas cautelas, que el eje princi-
pal del Jalén, tramo bajo del Jiloca y el Huecha
sean potencialmente habitat para esta especie.

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 21 muestreos dentro del area
potencial de la colmilleja y ha sido localizada en
una Unica localidad (5%): el azud de La Fresneda
en el tramo medio-alto del rio Matarrafia. En este
punto, en el muestreo de 2017 se capturaron 11
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La mejor poblacién de colmilleja en todo
Aragén se localiza en el rio Matarrana, en sus
tramos del ecotipo “rio mineralizado de baja
montafia mediterranea”. En el rio Mijares tam-
bién se localiza una buena poblacién, incluida
en el ecotipo “rio de montafia mediterranea cal-
carea”, igual que el tramo mas alto del Jalon.

Existe una cita de colmilleja en el cauce princi-
pal del rio Ebro a la altura de Juslibol, la Unica en
este rio, realizada por Ignacio Doadrio en 1983.
A pesar de ser testimonial, es de prever que este
cauce sea un buen habitat para la especie, por lo
que se ha considerado como habitat potencial,
aunque probablemente nunca haya albergado
altas densidades. No debemos olvidar que se
trata de una especie que también ha podido pa-
sar desapercibida por su baja capturabilidad con
los métodos de captura habituales.

individuos, cifra muy superior a los realizados en-
tre 2009 y 2015, en los que no se han llegado a
capturar mas de 2 individuos. Cabe sefialar que en
esta estacion no se ha detectado hasta la fecha la
presencia de EEl.

Las otras 20 estaciones situadas dentro del area
de distribucién potencial de la colmilleja, con au-
sencia de la especie en 2017, tienen EEl en un 70%,
bien sea presencia actual o histérica. Las principa-
les son la gambusia, el alburno, la carpa, el escardi-
noy la perca americana en el tramo medio-bajo del
Matarrafia; la trucha arcoiris en tramos mas altos
del Mijares y del Matarrafia; y el alburno, la gambu-
sia, el siluro, el carpin y la carpa en el Ebro.

Por otro lado, las estaciones que no presentan
EEl son 1 localidad de 5 en el Matarrafia (a la altura
de Torre del Compte), 3 de las 4 situadas en el rio
Mijares y la del rio Aranda (cuenca del Jalon).

Presiones en las masas de agua

La Unica localidad de la colmilleja presenta una
presion global alta por alteraciones morfoldgicas,
alteracion de los caudales naturales y por presio-
nes difusas y puntuales.

Todos los puntos situados en la distribucién po-
tencial de la colmilleja con ausencia de la especie
estan afectados por presiones debidas a la altera-
cion de los caudales naturales (salvo el tramo bajo
del Jiloca) y a presiones por contaminacion difusa
(salvo el cauce del rio Mijares), ademas de otras
gue se combinan de distintas formas. En general,
presentan un nivel alto de presiones, sobre todo
los situados en el cauce del Ebro aguas arriba de
Zaragoza. Las 2 localidades de la cuenca del Jalén
son los que mejor situacion global presentan en re-
lacién con las presiones.

Discusién

El estado de conservacion de la colmilleja es
preocupante, lo que ha llevado a que esté cata-
logada como especie Sensible a la Alteracion de
su Habitat en Aragén (Gobierno
de Aragén, 2005). No cuenta con
un numero elevado de capturas
histdricas, posiblemente debido a
que su declive comenzd antes de la
realizaciéon de muchos de los estu-
dios piscicolas analizados (Perdices
y Doadrio, 1997). Aun asi, si que ha
sido capturada en varias ocasiones
desde la década de los 80 hasta la
actualidad, pero a partir de 2003,
solo esta presente en el cauce del
rio Matarrafia (La Fresneda). Las
caracteristicas de esa localidad se
corresponden con el tipo de habitat

por el que la especie muestra preferencia: tramos
medios-bajos de rios claros, de poca corriente y
con fondo arenoso o fangoso (Doadrio, 2002).

Una de las principales causas de este declive es
la introduccion de peces exdticos depredadores y
del cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii)
(Sanchez-Carmona, 2013), pro también le afectan
las presiones causadas por la contaminacion, ge-
neralmente mayor en los tramos medios-bajos de
los rios (CHE, 2015), las extracciones de aridos y
la construccion de infraestructuras que afecten
a la dinamica de sedimentos, factor que le afecta
especialmente (Doadrio, 2002). Mas concretamen-
te, Miranda et al. (2005) sefialan que su declive en
el norte de Espafia es principalmente debido a la
construccion de embalses. Ademas, segiin Almeida
y Grossman (2012), parece tener cierta interaccion
por competencia por el habitat con el gobio (Gobio
lozanoi).

Es necesario sefialar que la Unica localidad don-
de fue encontrada la colmilleja sufre, segin CHE
(2015), una fuerte presion debida a la contamina-
Cién por usos agricolas y ganaderos y por vertidos
urbanos no saneados, extracciones de agua y al-
teraciones morfoldgicas transversales del cauce
(azud), por lo que la supervivencia de esta pobla-
Cion se encuentra gravemente amenazada.

El resto de localidades situadas en sus tramos
de distribucion potencial también estan afecta-
das por las presiones ya citadas, tanto por con-
taminacion con diversos origenes como por alte-
raciones en el cauce fluvial. Ademas, hay un alto
porcentaje de estaciones con presencia actual o
historica de EEI. Sin duda, todo ello contribuye en
alguna medida con la ausencia y declive que he-
mos constatado.

Colmilleja capturada en el rio Matarrafia
(Foto: ©egines)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 16. Distribucién potencial de la colmilleja (Cobitis paludica)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafa mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H ;
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 17. Distribucion actual (2017) de la colmilleja (Cobitis paludica)
en Aragoén

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA 1 1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.

La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon

(https:/ /idearagon.aragon.es) Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenC|aI de la especie

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Gobio lozanoi (Doadrio y Madeira, 2004). Gobio, Cabezudo

Catalan: Gobi. Vasco: Gobioa. Portugués: Gobio

f . ;oo 7 . / .
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Distribucién potencial

Endemismo de la peninsula ibérica y del sur
de Francia, en Aragén se encuentra amplia-
mente distribuido en las cuencas de los rios
Ebro y Jucar.

Para establecer la distribucion potencial de
esta especie hay que tener en consideracion
que todavia no esta totalmente esclarecida su
distribucién original, ya que continuamente va
apareciendo en nuevas cuencas o se trasloca
dentro de las mismas. En muchas de ellas se
comporta como exdtica, aumentando la densi-
dad de sus poblaciones ocupando rapidamen-
te nuevos habitats (Doadrio, 2011).

De las localizaciones existentes en Aragén,
las citas que presentan mayor controversia
son las de los embalses de Lanuza y de BuU-
bal en la zona de alta montafia del rio Galle-
g0, como ocurre también con la madrilla y los
barbos localizados en esa area. No presentan
continuidad con el resto de poblaciones y solo
se encuentra presentes en el ambiente de los
embalses, por lo que no se ha tenido en con-
sideracion a la hora de establecer su distribu-
cién potencial.

86

En el resto de la cuenca del Ebro, se en-
cuentra presente en todo el gran eje medi-
terraneo del rio Ebro y en todos los tramos
medios-bajos de los afluentes de su margen
izquierda, no superando normalmente altitu-
des superiores a los 600 m.s.n.m. y ocupando
todos los ecotipos excepto el de alta monta-
fia. Asi, en la margen derecha del Ebro ocupa
los tramos bajos mediterrdneo-continentales
poco mineralizados de los rios Gallego y Cin-
ca, los tramos de montafia hiumeda calcarea
de los rios Aragon y Gallego y los de monta-
fla mediterranea calcarea de los rios Onsella,
Gallego, Alcanadre y Esera, asi como en los
Arbas y el Alcanadre, considerados mayorita-
riamente rios mineralizados de baja montafia
mediterranea.

En los rios de la margen derecha la pre-
sencia del gobio no es tan continua ya que
no se ha localizado en las cuencas de los rios
Aguasvivas, Queiles y Martin. En los rios Hue-
cha, Huerva y Matarrafia se encuentra en los
tramos mas bajos dentro del ecotipo rios mi-
neralizados de baja montafia mediterranea,
en el Guadalope alcanza tramos de montafia

mediterranea calcarea, y en la cuenca del rio
Jalén se encuentra presente a lo largo de toda
su red fluvial principal, desde los tramos mas

bajos mediterraneo-continentales mineraliza-
dos y los tramos mineralizados de baja mon-

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 45 muestreos dentro del drea
potencial del gobio y ha sido localizada en 26 (57
%), 4 de ellos situados en embalses.

Estos puntos con presencia actual de la especie
se localizan en practicamente todas las principales
cuencas potenciales salvo en Ia del rfo Arba - de-
biendo tener en cuenta que no ha sido realizado
ningdn muestreo en los tramos potenciales (los
tramos bajos) -, y la del rio Huerva - en este caso
se realizaron 2 muestreos en su tramo potencial
(embalses de Mezalocha y de Las Torcas) pero nin-
guno dio resultados positivos -. En la cuenca del
Jalén cabe destacar que no ha sido localizada en
ninguno de los 3 puntos de muestreo del rfo Pie-
dra. En la cuenca del Cinca no ha sido capturada
en ninguno de los 2 muestreos situados en el rio
Flumen (embalse de Montearagoén y tramo alto del
rio Flumen). En la cuenca del Aragén ha sido cap-
turada en el Embalse de Yesa, el Unico punto de
muestreo dentro de su distribucién potencial. Con
respecto al rio Ebro, el gobio ha sido capturado en
todas las estaciones (6), con excepcion de los em-
balses de Ribarroja y Mequinenza. En la cuenca del
Turia, ha sido capturada en 3 de 6 estaciones de
muestreo.

Fuera de su distribucién potencial, el gobio solo
ha sido localizado en los embalses de Lanuza y de
Bubal.

Las EEl estan presentes en aproximadamente el
70% de las localidades con presencia actual de go-
bio y son, principalmente, la carpa, la perca ameri-
cana (sobre todo en embalses) y el alburno las que
histéricamente se identifican en los muestreos - la
trucha arcofris también durante un perfodo limita-
do de tiempo, entre 2002 y 2004 en el rio Turia-.
En los muestreos de 2017 realizados en el cauce
del Ebro y en el tramo medio-bajo del Cinca cobra
una relevancia especial la presencia de EEl, ya que
en todos ellos se han capturado la gambusia, el
siluro, el alburno, la carpa y el carpin, e incluso en
uno de ellos también el rutilo.

Entre las 19 estaciones del area potencial del
gobio en las que no ha aparecido la especie, solo 1

tafia hasta los de montafia mediterranea del
Jalény Jiloca.

En la demarcacion del Jucar, solo esta pre-
sente en los tramos de montafia mediterranea
calcarea del rio Guadalaviar.

(el tramo bajo del rio Pancrudo) no se ha captura-
do nunca una EEl. De los 18 restantes, 10 son em-
balses en los que se ha encontrado un alto nimero
de EEl en distintas combinaciones, destacando la
carpa, el alburno y la perca americana, ademas de
siluro, lucio, rutilo, lucioperca, etc. Los 8 muestreos
realizados en rios extrajeron escardino, alburno,
perca de rio, perca americana y gambusia en dis-
tintas combinaciones, mientras que en los otros 5
puntos predomina la trucha arcoiris (rfo Piedra, rio
Guadalaviar y rfo Flumen).

Presiones en las masas de agua

Las estaciones con resultados positivos de go-
bio en 2017 presentan todo tipo de presiones en
distintas combinaciones, y, por lo general, alcan-
zan niveles de presién global altos. Los puntos
mas afectados son los situados en el cauce del
Ebro, donde existen alteraciones morfolégicas,
alteracion de caudales naturales, contaminacion
difusa y presencia de “EEl no solo de peces”. Las
localidades situadas entre Sobradiel y Juslibol
también presentan niveles altos por contamina-
cion puntual. También con un nivel alto de presién
global son las situadas en los rios Huecha, Jiloca y
Guadalope, todos con presiones media alta por
alteraciones morfolégicas y con distintos niveles
de presion por alteracién de caudales naturales,
por “EEl no solo de peces”, y por contaminacion
difusa y puntual.

En el caso de los embalses, todos en los que hay
presencia de gobio sufren un nivel alto de presién
por la alteracion de caudales naturales y alteracion
morfolégica, ademas de otras presiones. Las loca-
lidades menos alteradas son las situadas en el tra-
mo alto del rio Guadalaviar y en el rfo Alcanadre a
la altura de Bierge.

En general, las estaciones donde no aparecio la
especie también sufren niveles altos de presiones.
El 90% de las estaciones situadas en rios, tienen
alterados sus caudales naturales y presentan con-
taminacion difusa, ademas de otras. Las que su-
fren mayor nivel de presién son las situadas en los
rios Piedra, Flumen y Guadalope, por la alteracion
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

de sus caudales naturales. Con respecto a los em-
balses en los que no habita la especie, todos su-
fren alteraciones morfoldgicas y, mas de la mitad,
también la alteracion de sus caudales naturales,
contaminacion difusa y presencia de “EEl no solo
de peces”, siendo los mas afectados el embalse de
Montearagdn y de Caspe |I.

Discusién

Entre las amenazas que pueden afectar al go-
bio figuran la degradacion (por la contaminacion, la
alteracion del régimen natural de caudales, canali-
zaciones, etc.) y destruccion de habitat (dragados,
limpieza de cauces con maquinaria, desecacion
de cauces, etc.). Seglin De Sostoa et al. (2011), en
la cuenca del Ebro el gobio es una especie en re-
gresion, aunque puede ser localmente abundante.
Debemos sefialar que existe cierta controversia
sobre el caracter autdctono del gobio en la cuenca
del Ebro; de hecho, Elvira et al. (2005) consideran
que estas poblaciones son fruto de sueltas o esca-
pes no controlados.

Ejemplar de gobio capturado en el rio Jalén
(Foto: ©aportero)
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Segln los resultados de nuestro andlisis, el
gobio se encuentra actualmente en cauces que
soportan un nivel medio-alto de presiones, por lo
que se pone de manifiesto su tolerancia y adap-
tabilidad a diversos ambientes. Esto coincide con
los resultados de Maceda-Vega y de Sostoa (2011),
que establecen para el gobio una tolerancia media
en su estudio de sensibilidad frente a estresores
ambientales en rios mediterraneos. Esta tolerancia
a las alteraciones en el habitat se relaciona con su
capacidad de colonizacién, pudiendo encontrarse
en ambientes |énticos y someros, incluso embal-
ses. De hecho, se ha registrado una expansion de
la especie a cuencas fuera de su distribucion natu-
ral, donde puede actuar como una especie invaso-
ra. Sus efectos no han sido estudiados (Amat-Trigo,
2015) pero, segiin Leunda (2010), se puede espe-
rar que sufra el impacto de la competicién por el
habitat, por los recursos troficos e hibridacion, en-
tre otros.

A pesar de esta alta tolerancia, de 14 embalses
situados en tramos que la especie puede habitar

potencialmente, solo se ha localizado en 4, por lo
que parece encontrar cierta dificultad para esta-
blecerse o sobrevivir en estos medios. Esta dificul-
tad puede tener varias explicaciones. La mayoria
de las localidades con ausencia de gobio (no solo
los embalses) han presentado una presion alta por
la alteracion de sus caudales naturales y alteracio-
nes morfoldgicas, pero considerando la relativa
adaptabilidad de esta especie a estos ambientes,
otro factor que puede intervenir es la presencia de
EEl. En diversos estudios ha quedado reflejado el
efecto negativo de especies icti6fagas como la per-
ca americana, la lucioperca y el lucio sobre el go-

Ejemplar de gobio donde se observa

una fila de manchas sobre el cuerpo,
las primeras cuatro localizadas encima
de la Iinea lateral y el resto sobre ésta
(Foto: ©aportero)

Detalle de la cabeza de un ejemplar
de gobio donde se observa que

la boca es infera y posee un Unico
par de barbillones sensoriales
(Foto: ©aportero)

bio (Rincon et al, 1990; Nicola et al,, 1996), aunque
los habitos bentoénicos del gobio parecen evitar en
cierta medida su depredacién por parte de esta
Ultima especie (Rincon et al, 1990). Estos peces
se han localizado en la mayoria las estaciones de
muestreo, sobre todo en embalses, pero también
en rios (perca americana), y en un alto porcentaje
de las estaciones de muestreo donde no aparecio
el gobio. No hay que olvidar los efectos generales
de otras especies no ictiéfagas que se han encon-
trado en estas masas de agua, que contribuyen
al estrés del gobio por competencia, hibridacion,
transmisiéon de enfermedades, etc. (Elvira, 1998).
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Mapa 18. Distribucion potencial del gobio (Gobio lozanoi)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafa mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. H i i i

pecies p P Septiombre de 2020 v Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 19. Distribucion actual (2017) del gobio (Gobio lozanoi)
en Aragon

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .

Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia poten0|al de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.

Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Luciobarbus graellsii (Steindachner, 1866). Barbo de Graells

Catalan: Barb comu. Vasco: Mendi-barboa.

A2 4 f 2 / £ E I o
Lavbo g€ Ghegls Weoparbns éf;.-.aﬁ,f’g,‘u

Distribucién potencial

El barbo de Graells es una especie endémi-
ca de la cuenca del rio Ebro y de alguna otra
pequefia cuenca del noreste de la peninsula.
En la cuenca del Jucar es sustituido por el bar-
bo mediterraneo Barbus guiraonis.

Es una especie que puede colonizar mu-
chos medios, aunque prefiere los tramos
medios y bajos de los rios, siendo muy even-
tual su presencia en los rios de alta montafia.
También es frecuente en rios de montafa
himeda calcarea, donde es sustituido con-
forme se incrementa la altitud por el barbo
culirroyo (Barbus haasi). El habitat éptimo de
esta especie se encuentra en los ecotipos rios

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 62 muestreos dentro del area
potencial de la especie, y ha sido localizada en 33
(53%), de los cuales 12 se sitian en embalses y 21
en rios.

Esas 33 localidades con presencia de barbo de
Graells se extienden por casi la totalidad de las
cuencas potenciales excepto en la del Arba y sus
afluentes (los muestreos de 2017 en dicha cuenca
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de montafia mediterraneos tanto calcareos
como mineralizados, rios mineralizados de
baja montafia mediterranea, rios de ejes
mediterrdneo-continentales mineralizados vy
en el cauce principal del rio Ebro (gran eje en
ambiente mediterraneo).

Igual que ocurre con la localizacion del bar-
bo culirroyo en los embalses de montafia, se
ha detectado barbo de Graells en el embalse
de Bubal en los muestreos del afio 2017, lo
que soélo puede explicarse por la traslocacion
ilegal de ejemplares al embalse con fines de
pesca; por lo tanto, esta cita no se ha tenido en
consideracion para establecer su distribucion
potencial.

se sitUan en el Paisaje Protegido de Santo Domin-
g0, en tramos de cabecera que no se corresponden
con la distribucién potencial de la especie), aunque
en el cauce del Huerva y del Martin solo ha apareci-
do en los muestreos realizados en embalses. Cabe
destacar la situacién en la cuenca del Jalén, donde
solo ha sido capturada en el rio Aranda y en un
muestreo en el Jiloca, de 10 estaciones situadas en
tramos de distribucion potencial. En el cauce del

Ebro, ha sido capturada en 3 de 8
muestreos. Fuera de su area de dis-
tribucion potencial, ha sido localiza-
da en el Embalse de Bubal.

En estas localidades, las EEI es-
tén presentes, histérica o actual-
mente, en el 90 % de las estaciones
donde el barbo de Graells ha sido
capturado. En las ubicadas en rios,
las EEl que se han localizado son
alburno, carpa y perca americana
en el tramo medio-bajo del Gallego;
trucha arcoiris en el Flumen; albur-
no, carpa, siluro, gambusia y rutilo
en el Cinca a la altura de Alcolea de
Cinca; alburno en el rio Vero; albur-
no y carpa en el tramo medio-bajo
del Guadalope (Alcafiiz) y carpin en
su tramo alto (aguas abajo del embalse de Aliaga,
3 ejemplares en un muestreo de 2010); gambusia
en el Matarrafia a la altura de Mazaledn y Maella,
donde en 2003 se capturd ademas trucha arcoiris,
y alburno, carpa, gambusia y escardino en el tramo
mas bajo de este mismo cauce.

Las que se encuentran en embalses, la compo-
sicion de EEl es generalmente mas numerosa, sien-
do las mas frecuentes la carpa, la perca americana
y el alburno, sobre todo en los embalses de Mequi-
nenza, de Barasona y de El Grado, donde ademas
hay presencia de rutilo, escardino y pez sol, entre
otras.

Las unicas localidades donde no hay presencia
de EEl estan situados en masas de agua tipo rio.
Son las 4 que siguen: el tramo alto del rio Aragon,
el tramo bajo del rio Aranda, el rfo Jiloca en San
Martin del Rio y el rio Alcanadre en Bierge.

Por otra parte, en las estaciones de muestreo
del area potencial donde no ha aparecido barbo de
Graells hay presencia de EEl en aproximadamente
el 60%. En las que se localizan en rfos, las principa-
les especies son la trucha arcoiris y la perca ameri-
cana en el rio Piedra, aguas arriba del embalse de
La Tranquera; el alburno, el escardino y la perca de
rio en el rio Guadalope, aguas arriba del embalse
de Caspe lI; perca americana en el tramo bajo del
rio Matarrafia; pez gato en el rio Algars; y gambusia,
siluro, alburno, carpa y carpin en el rio Ebro. En el

Ejemplar de barbo de Graells capturado en el rio Jalon
(Foto: ©aportero)

caso de las ubicadas en embalses (son 6 los embal-
ses donde no se ha localizado el barbo de Graells
de los 19 situados en tramos de distribucion poten-
cial), hay un minimo de 4 EEl en cada uno de ellos,
entre las que se encuentran el alburno y la carpa,
comunes a todos ellos, y otras especies como el
lucio, la lucioperca, el rutilo, la perca americana, el
pez sol, el carpin, etc., en distintas combinaciones,
siendo el embalse de Caspe Il el gue mayor nime-
ro de EEI distintas presenta, hasta 10.

Presiones en las masas de agua

Los muestreos con presencia actual de la espe-
cie presentan todo tipo de presiones en distintas
combinaciones, generalmente presiones globales
medias-altas. Practicamente todos estan sufren
la alteracion de sus caudales naturales, y un 75
% presiones por contaminacion difusa. Aparte de
estas 2 fuentes principales de estrés, un 65% de
los puntos estan afectados por alteraciones mor-
fologicas del cauce, siendo la presién por contami-
nacion puntual y por presencia de “EElI no solo de
peces” las menos frecuentes, aunque estan pre-
sentes en aproximadamente el 50% de muestreos.
Las estaciones con mayor nivel de presion son las
situadas en el cauce principal del rio Ebroy en el rio
Vero, gue presentan practicamente todos los tipos
de presiones valorados. El tramo alto del Flumen,
aguas arriba del embalse de Montearagdn, y en el
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Evolucién, estado de conservaciéon y analisis de amenazas

Jiloca, ala altura de San Martin del Rio, estan some-
tidos a presiones por alteraciones de caudales na-
turales y morfolégicas, y por contaminacion difusa.
Solo un muestreo presenta presion global nula, en
el rio Alcanadre a la altura de Bierge.

Con respecto a las localidades con ausencia de
barbo de Graells situados en tramos de su dis-
tribucion potencial, los rios estan afectados por
un nivel global de presién generalmente mas bajo
que los embalses. En los realizados en rios, los
puntos con nivel de presion nulo o muy bajo coin-
ciden con los de ausencia de EEl de peces; son el
rio Pancrudo aguas arriba del embalse de Lecha-
g0, el rio Martin en Obdn, la cabecera del rio Huer-
va, el rio Aragdén Subordan en Hecho, el rio Isabe-
na en el azud de Pardinella, y en el rio Esera a la
altura de Campo. Por otro lado, algunos cauces
presentan un nivel alto de presiones, como los re-
gistrados en las 2 localidades del rfo Piedra, en el
rio Matarrafia a la altura del azud de La Fresneda,
en su tramo medio-alto, el rio Algars en su tramo
medio, y el rfo Guadalope en Mas de las Matas,
afectados todos ellos por presion por alteracion
de caudales naturales y por contaminacion difusa,
entre otras.

Los 6 embalses con ausencia de barbo de
Graells cuentan con las presiones por alteraciones
morfolégicas y por alteracion de caudales natu-
rales (salvo Bubal y Las Torcas, que no presentan

Ejemplar de barbo comun capturado en el rio Matarrafia en el que se observa el
cuerpo mas alargado y esbelto que el de otros barbos (Foto: ©jguerrero)
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esta Ultima presion). Sélo Bubal, Caspe Il y Ribarro-
ja presentan presion por contaminacion difusa, y
todos menos Las Torcas y Mediano presion por
presencia de “EEl no solo de peces”. Destaca Bubal
con la presion global mas alta de todas, seguido de
Caspe Il.

Discusion

A pesar de ser uno de los ciprinidos mas comu-
nes de la cuenca del Ebro, sus poblaciones estan
en regresion especialmente en el cauce principal
del Ebro y sus grandes afluentes (CHE, 2011). El
barbo de Graells se encuentra amenazado por la
introduccion de especies exdticas como el pez sol,
el pez gato, la perca americana, el lucio, la lucioper-
ca y diversas especies de ciprinidos, y por la alte-
racion de su habitat a causa de vertidos urbanos,
agricolas e industriales, la construccion de infraes-
tructuras hidraulicas y la extraccién de aridos y de
agua (Doadrio, 2002). Todos los puntos de mues-
treo actuales situados en tramos potenciales para
el barbo de Graells presentan al menos 1 de estos
2 tipos de amenazas (introduccién de EEl y/o alte-
racion del habitat).

Con respecto al nivel de presiones, los puntos
con presencia de barbo de Graells sufren en su
mayoria presiones importantes. Algunos presen-
tan un nivel de presion global considerado alto, ha-
bitando la especie incluso en el cauce del Ebro, una
de las masas de agua de Aragdn con
peor estado ecoldgico (CHE, 2015),
ademas de en gran ndmero de em-
balses.

Esta situacion pone de manifies-
to una cierta tolerancia del barbo
de Graells a ambientes degradados
y su capacidad de colonizar todo
tipo de medios, preferentemente
cursos medios y bajos de los rios,
encontrandose en los tramos altos
solo para realizar la puesta sobre
lechos de arena y gravas, pues es
de caracter litdfilo (Salvador, 2017).
Ademas, su presencia en los tramos
altos normalmente coincide con
la existencia de un embalse aguas
abajo, y en muestreos realizados

Ejemplar de barbo comun donde se aprecian los dos pares de barbillones sensoriales (Foto: ©aportero)

en verano (por ejemplo, en el rio Flumen, aguas
arriba del embalse de Montearagén, o en el rio
Guadalope, aguas arriba de la Boca del Infierno, a
30 km del embalse de Santolea). Dichas poblacio-
nes podrian habitar las aguas con cierto ambien-
te léntico de la cola del embalse o en el propio
embalse, subiendo a frezar a estos tramos mas
altos en los que ha sido localizada en 2017. En
la cuenca del Arba, donde la especie resulté au-
sente en los muestreos de 2017, las estaciones
de muestreo se sitlan en la cabecera, por encima
de su limite de distribuciéon potencial, lo que im-
pide concluir acerca de su situacion actual en ese
territorio. En las cuencas donde solo ha tenido
presencia en embalses en los Ultimos muestreos,
como en el rio Martin, todos los tramos muestrea-
dos presentan una presion alta por alteraciones
morfoldgicas, aunque el nivel global de presion
sea bajo. En el cauce del rio Huerva, el punto de
muestreo situado en su cabecera sufre una pre-
sién por contaminacion difusa media y baja por
contaminacion puntual (vertidos urbanos no sa-
neados), pero al existir un Unico dato actual, es-
tablecer una relacién de la ausencia de la especie
con estas presiones es poco fiable.

La ausencia del barbo de Graells en la mayoria
de muestreos realizados en la cuenca del rio Jaléon
en 2017 (presente solamente en 2 de 10 mues-
treos) a pesar de su alta potencialidad para alber-
garlo, - lo que coincide con la situacion de muchas

otras especies en esta cuenca - parece indicar un
fuerte grado de presiones, mayoritariamente alte-
raciones en el habitat, y en determinados puntos
la presencia de EEl (trucha arcoiris en el rio Piedra,
varias especies ya comentadas en embalses), que
estan provocando la regresion de las especies au-
téctonas.

Por otro lado, el barbo de Graells es una de
las especies con mayor porcentaje de aparicion
en localidades con presencia histérica o potencial
de exdticas, muchas de ellas citadas por Doadrio
(2002) como amenazas de la especie, por lo que
no se puede establecer una relacién firme entre
la presencia de las EEl y la ausencia de la especie.
Posiblemente, si el andlisis se realizara en términos
de densidad de individuos podria observarse la re-
gresién motivada por la presencia de las EEl que
se defiende en numerosos estudios (CHE, 2011,
Doadrio, 2002).

Cabe destacar que las localidades con presencia
de barbo de Graells y sin presencia de EEl también
presentan un nUmero de especies autdctonas re-
lativamente elevado, habiéndose identificado mas
del 50 % de las especies autdctonas que potencial-
mente cabria esperar, e incluso un 75% en el caso
de la localidad del rio Aragon. Todas ellas se sitdan
en rios de montafia y no sufren presion por conta-
minacion puntual. El resto de presiones aparecen
con intensidades muy distintas, por lo que no se
puede establecer un patron determinado.

95




v
o
©
} S
L)
(]
©
o
Q2
} <
4]
a1a]
—~
O
O
o0
-
oy
()
c
L
¥}
(1]
©
=
(]
)
w
N
3
=
)
S
Y
(7]
S
.
(~]
Q
=)
Sy
(%]
S
~

Evolucion, estado de conservacién y analisis de amenazas

96

Mapa 20. Distribucion potencial del barbo de Graells (Luciobarbus graellsii)
en Aragon

Muestreos histéricos con

L] X .
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

~— Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcéarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. - . = . . -
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon Rios de montafia mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrogréfica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado

Mapa 21. Distribucion actual (2017) del barbo de Graells
(Luciobarbus graellsii) en Aragén

——— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrogréfica del Jlcar y Confederacion Hidrogréfica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Luciobarbus guiraonis, (Steindachner, 1866). Barbo mediterraneo

r [
LG Do Wil icyiée ﬁac@f’;ﬁkfmc GUNRCHS

Distribucién potencial

Ecolégicamente y por sus requerimientos
de habitat esta especie es muy parecida al
barbo de Graells. En las cuencas de los rios Tu-

ria (tanto en el rio Guadalaviar como en el rio
Alfambra) y Mijares, exceptuando los tramos
mas altos de los rios de montafia mediterra-
nea calcarea, puede convivir con el barbo culi-
rroyo (Barbus haasi), con el que hay evidencias

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 9 muestreos dentro del area
potencial del barbo mediterraneo y ha sido loca-
lizado en 5 (55 %), todos ellos en rios. De estos 5
puntos, 3 se encuentran en el cauce del rio Mijares
y 2 en el del Turia, a la altura de la ciudad de Teruel
y de la desembocadura del rio Camarena.

Con respecto a las EEl, Unicamente se ha
capturado trucha arcofris y tan sélo en 1 de los 5
muestreos con presencia de barbo mediterraneo
(la localidad del rio Turia a la altura de la ciudad
de Teruel). Esta captura se produjo en una pesca
eléctrica realizada el afio 2004, siendo muy posible
que esta especie no esté presente actualmente ya
gue no se reproduce de manera natural en este
cauce y no se contindan haciendo repoblaciones
en la actualidad.

En todas las localidades del area de distribucion
potencial donde no se identificd la presencia de
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de su hibridacién (Doadrio, 2011).

La especie presenta poblaciones por todo
el recorrido fluvial hasta la costa, solo aisladas
entre si por las infraestructuras hidrolégicas
gue no permiten su conectividad. Es frecuente
encontrarla en aguas remansadas o embalsa-
das, aunque realiza migraciones a tramos mas
altos para realizar la reproduccion.

barbo mediterraneo (4 localidades) se ha encon-
trado trucha arcoiris en alguno de los muestreos
histéricos considerados; y en el Mijares también
perca americana (presa de los Toranes). Cabe des-
tacar el hecho ya comentado de que las capturas
de trucha arcoiris en el rio Guadalaviar pertenecen
al periodo 2002-2004, y también que en los tramos
de distribucion potencial para la especie en este
rio se sitUa el embalse del Arquillo de San Blas, en
el que en 1986 habfa presencia de carpa y perca
americana.

Presiones en las masas de agua

Todas las estaciones donde se ha detectado
barbo mediterraneo (salvo la del Turia a la altura
del Camarena) sufren contaminacion puntual, la
presencia de “EEI no solo de peces”y la alteracion
de sus caudales naturales. La estacion situada a la
altura del rio Camarena es la que mejor situacion

global presenta y sélo se considera como presién
las “EEl no solo de peces”.

En las estaciones con ausencia actual de la es-
pecie, las principales presiones que les afectan son
también la contaminacién puntual, la alteracién
de caudales y la presencia de EEI. Destacan los 2
muestreos aguas debajo del embalse del Arquillo
por ser los Unicos donde existe contaminacion di-
fusa.

Discusién

El barbo mediterraneo se encuentra actual-
mente en regresion en toda su area de distribucion
(Salvador, 2017; Doadrio, 2011). En este estudio se
confirma cierta tendencia regresiva de la especie
en Aragon. Sus principales amenazas son la intro-
duccién de EEIl de peces, sobre todo ictiéfagas, v
por alteraciones de habitat causadas por la cons-
truccion de infraestructuras hidraulicas como ca-
nalizaciones y presas, ademas de la contaminacion
por vertidos, extracciones de agua y aridos, etc.
(Doadrio, 2002).

Entre las EEl, la mas frecuente histéricamente
en estos cauces es la trucha arcoiris. Debido a su
movilidad, su presencia histérica puede haberse
dado en todos los puntos de muestreo analizados
en el Turia, Guadalaviar y Mijares. Sin embargo, los
Ultimos datos de aparicién de la trucha arcofris en
el Mijares son de 2009 y en el Turia de 2004; en los
Ultimos muestreos no se ha capturado ningun indi-
viduo en estos cauces (en 2017, la Unica localidad
muestreada donde se ha capturado la trucha arcoi-
ris es en el rio Piedra, como consecuencia de esca-
pes accidentales de ejemplares de la piscifactorfa).

Entonces, sen qué grado se puede considerar
un factor importante la presencia de la trucha ar-
coiris en la regresion del barbo mediterraneo? No
hay evidencias concretas. Por un lado, la trucha
arcoiris no es tan te-
rritorial como la tru-
cha comun, ni coinci-
den totalmente en sus
habitos  alimentarios
(Oscoz, 2000; Doadrio,
2002), aunque si que
puede afectar la de-
predacion de la trucha
sobre huevaos, o incluso
sobre peces peque-
flos. Con respecto a los

que haya competencia por su ocupacion, debido a
que la trucha arcoiris los utiliza en invierno, mien-
tras que el barbo mediterraneo entre abril y junio
(Doadrio et al, 2011). Ademas, hay que tener en
cuenta que la trucha exdtica suele encontrar cier-
ta dificultad para reproducirse en libertad, debido
a que los individuos presentes en Aragén suelen
nacer en cautividad y no suelen dar lugar a pobla-
ciones estables (Guerrero y Jarne, 2014).

Aungue escasa, también se han localizado his-
téricamente individuos de perca americana, espe-
cie ictiofaga que puede haber afectado al barbo
mediterraneo, pues produce una alta depredacion
de especies autéctonas, principalmente sobre las
poblaciones de ciprinidos (MVAGRAMA, 2013).

Otras presiones que pueden afectar a las po-
blaciones de barbo mediterraneo en los tramos
estudiados, es la existencia de alteraciones mor-
folégicas del cauce, sobre todo en el rio Mijares,
donde hay un alto ndmero de azudes de pequefia
envergadura que no parecen suponer obstaculos
insalvables, salvo uno en Valbona con 9 metros de
altura, ademas de la presa de Los Toranes (Lape-
sa 'y Gonzalez, 2003). Aun asf, estos producen una
presion significativa sobre los cauces por el efecto
barrera o remanso (CHJ, 2015), que puede afectar
a la especie al reducir su movilidad y alterar las
condiciones ffsico-quimicas del agua. El cauce del
rio Mijares tiene mayor presion global hidroldgi-
ca que el del rio Turia (CHJ, 2015), lo que puede
explicar que, a pesar de haberse encontrado en
3 de 4 estaciones, el nUmero total de individuos
capturados sea muy bajo, incluso menor que los
capturados solo en el rio Turia a la altura de Teruel.
Otra posible causa de la regresion de la especie en
estos rios es que se trata los tramos de la cuenca
del Jucar donde se realizan mas extracciones de
aridos, segun la CHJ (2015).

frezaderos, no parece Ejemplar de barbo mediterraneo capturado en el rio Alfambra (Foto: ©egines)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 22. Distribucion potencial del barbo mediterraneo
(Luciobarbus guiraonis) en Aragon

Muestreos histéricos con

L] X .
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafa mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H ;
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 23. Distribucion actual (2017) del barbo mediterraneo
(Luciobarbus guiraonis) en Aragon

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .

Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia poten0|al de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.

Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Parachondrostoma miegii (Steindachner, 1866). Madrilla

Catalan: Madrilla. Vasco: Loina txikia

Distribucién potencial
Especie endémica de las cuencas de los rios
de la vertiente cantabrica y de la cuenca del

Ebro, hasta no hace mucho se consideraba
una de las especies mas abundantes y conoci-
das en Aragén. En la cuenca del Jucar le susti-
tuye Parachondrostoma turiense.

Es una especie reoéfila que en Aragén vive
en aguas corrientes de todos los tramos me-
dios-bajos de la cuenca del rio Ebro, aunque
también puede sobrevivir sin problemas en
aguas remansadas o embalsadas, siempre y
cuando pueda remontar los rios para realizar
la freza en aguas corrientes con gravas y are-
na.

Su area potencial se distribuye por todos los
ecotipos presentes en Aragdn -incluso margi-
nalmente de las aguas de alta montafia del
Pirineo, ya que existen datos histéricos de su
presencia en el tramo del Cinca en Hospital de
Tella, a 650 m.s.n.m. -, y empieza a ser abun-
dante en los rios de montafia humeda calca-
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rea y rios de montafia mediterranea calcarea
del prepirineo aragonés e ibérico turolense
y zaragozano. Su habitat potencial también
incluye los tramos bajos de los afluentes del
rio Ebro, asi como su eje principal, rios del eje
mediterraneo-continental poco mineralizados
y mineralizados y rios mineralizados de baja
montafia mediterranea.

Igual que ocurre el barbo culirroyo, la
presencia de la madrilla en los embalses de
Bubal y Lanuza, incluidos en ecotipos de alta
montafia ambos a mas de 1.000 m.s.n.m., no
puede ser interpretados con claridad. La teo-
ria mas plausible es que estas citas se deban
a una traslocacién de ejemplares que podrian
haber tenido como objeto su uso como pez
pasto para la trucha comun o como cebo vivo
para su pesca. En ambos embalses las den-
sidades encontradas son muy significativas
por lo que esos sistemas parecen presentar
las condiciones idéneas para el desarrollo de
la especie.

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 67 muestreos dentro del area
potencial de la madrilla y ha sido localizada en 37
de ellos (55%), 12 situados en embalses.

De entre sus cuencas potenciales, los mues-
treos realizados en 2017 no han encontrado la es-
pecie en la del rio Huecha ni en la del rio Alcanadre,
y en la de los rios Huerva y Aragon solo ha apare-
cido en los embalses. En las que se ha capturado,
generalmente ha sido en los puntos de muestreo
de los tramos medios-bajos, aunque también se ha
localizado en los tramos mas proximos a las cabe-
ceras de algunos cauces (rfos Arba de Luesia, Isa-
bena, Flumen, Guadalope, Martin y Algars).

Las EEl han estado presentes en un 65% de
las estaciones en las que la se confirmd la pre-
sencia de madrilla. En la interpretaciéon de este
dato debemos tener en cuenta que un tercio de
estos muestreos estan situados en embalses, lo-

calidades donde la presencia de exdticas esta ge-
neralizada. Si segregamos los muestreos entre los
realizados en embalses y en los cursos de agua, el
porcentaje anterior se reduce hasta el 48 %; mien-
tras que las exdticas estan presentes en el 100%
de los embalses muestreados. Las EEl mas fre-
cuentes en los puntos situados en masas tipo rio
con presencia de madrilla son la gambusia, el al-
burno, la carpa, el escardino y la perca americana
en el tramo bajo del Matarrafa, y la gambusia y la
trucha arcofris en su tramo medio; el pez gato en
el tramo medio del rio Algars; el alburno y la carpa
en el rio Guadalope; alburno, carpa, carpin, gam-
busia y rutilo en el Ebro (Galacho de Juslibol); en el
Cinca esos mismos junto con siluro; el alburno y la
carpa en el rio Gallego; y el alburno en el rio Vero.
En los embalses, la composicién de especies es
generalmente mas numerosa, encontrandose en
ellos hasta 9 especies diferentes, siendo las mas

Ejemplar de madrilla capturado en el rio Gallego
(Foto: ©jsanz)
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Ejemplares de madrilla capturados en el rio Jalén
(Foto: ©aportero)

frecuentes la carpa, el alburno, la perca americana
y la lucioperca.

Las localidades situadas en tramos de la distribu-
cion potencial de la madrilla donde no se encontrd
la especie contienen EEl en un 57%. Estas fueron la
perca americana en el tramo bajo del Matarrafia;
el alburno, la perca y el escardino en el Guadalope;
trucha arcoiris y perca americana en el Piedra; y al-
burno, gambusia, siluro, carpin y carpa en el Ebro.

Presiones en las masas de agua

Las localidades donde se encontro la especie
presentan todo tipo de presiones que aparecen en
multiples combinaciones.

En los puntos situados en tramos de distribu-
cién potencial con ausencia de la especie también
concurren distintos niveles y tipos de presion. Cabe
destacar los situados en el cauce del Ebro, donde
todos sufren alteraciones morfoldgicas, alteracion
de caudales naturales, contaminacion difusa y pre-
sencia de “EEl no solo de peces”; e incluso los situa-
dos entre Sobradiel y Juslibol presentan ademas
presiones altas por contaminacion puntual.
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La gran variabilidad de presiones en los tramos
con ausencia de la especie se pone de manifiesto
si se compara el rio Huecha, que sufre una de las
presiones globales mas altas de toda la cuenca,
con localidades que presentan una presion global
nula o muy baja, como el Aragén Subordan a la
altura de Hecho (presion por contaminacion difu-
sa y por presencia de “EEl no solo de peces”), rio
Aurin (por alteraciones morfoldgicas), Arba de Biel
(ninguna) y la cabecera del Huerva (por contami-
nacién difusa).

Discusién

La madrilla era una de las especies mas comu-
nes de la cuenca del Ebro, pero se encuentra en
franca regresion, aunque puede ser localmente
abundante (CHE, 2011).

Entre las amenazas que actlan sobre la espe-
cie se encuentra la introduccion de especies exo-
ticas, sobre todo piscivoras (como pez sol, el pez
gato, la perca americana, el lucio, la lucioperca,
etc.). Debemos destacar también el alburno que,
segun Vinyoles et al. (2009), puede competir por

el espacio y alimentacion con la madrilla. Por otro
lado, le afectan de manera significativa las alteracio-
nes del habitat por la realizacion de infraestructuras
hidraulicas (canalizaciones, presas), la contamina-
cion por vertidos industriales, urbanos y agricolas,
la extraccion de aridos -que destruye sus frezade-
ros- y la extraccion de agua para fines agricolas
(Doadrio, 2002).

Los resultados del analisis no evidencian, en el
caso de esta especie, una relacion clara con la pre-
sencia de EEIl. A diferencia de otras especies, que
conviven en un bajo porcentaje de estaciones con
EEl, la madrilla lo hace en un 75 % de las estacio-
nes, muchas de ellas situadas en embalses. Esto
puede explicarse en cierta medida con la capaci-
dad de la madrilla para sobrevivir en aguas reman-
sadas o embalses siempre que pueda remontar los
rios para la freza en fondos pedregosos o de grava
(Robles et al, 2012).

Este trabajo no ha valorado los cambios de la den-
sidad de las poblaciones en el tiempo. Considerando
que la madrilla es una especie que forma carddme-
nes de numerosisimos individuos, es posible que el
analisis de esa variacion sefiale algin indicio de la
magnitud del retroceso que ha sufrido la especie.

El cauce del Ebro es uno de los que tiene mas
presencia de EEl y presiones de diversos tipos, mo-
tivos que podrian relacionarse con la ausencia de la

YV Y PP R P ey
. <3 "" X ) LA

especie en los Ultimos muestreos. Con respecto al
rio Alcanadre en la presa de Bierge, zona donde no
hay presencia histérica de EEl, la ausencia de ma-
drilla puede deberse a que la presa haya afectado
su reproduccion debido a su condicion de especie
potamddroma y necesitar desplazarse aguas arriba
para realizar la freza. En la cuenca del Huecha, en
la que la especie tampoco ha aparecido, es presu-
mible que le afecte el hecho de que este territorio
sufra una de las presiones globales mas altas de los
tramos estudiados, pero no con la presencia de EEl
de peces, ya que no se han capturado nunca en di-
cho cauce.

Las distribuciones potenciales de la madrilla y del
barbo de Graells son muy similares ya que la gran
mayorfa de los muestreos histoéricos constata la coe-
xistencia de ambas especies conviven en todas sus
cuencas salvo en la del rio Huecha, donde solo es
esperable la madrilla. Este resultado coincide con
los del estudio Sistema de evaluacion de la comuni-
dad piscicola en rios de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco (CAPV, 2010), que establece tipologias de
rio basadas en las comunidades piscicolas, siendo el
barbo de Graells y la madrilla las especies que de-
terminan el tipo 2, “ciprinidos”. Salvador (2017) tam-
bién sefiala los habitos gregarios de la madrilla y las
agrupaciones que forma con otras especies como el
barbo de Graells.

.'6 P

Detalle de un
ejemplar de madrilla
(Parachondrostoma
miegii) capturada

en el rio jalon

(Foto: ©aportero)
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Mapa 24. Distribucidn potencial de la madrilla (Parachondrostoma miegii)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafia mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H ;
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 25. Distribucion actual (2017) de la madrilla
(Parachondrostoma miegii) en Aragon

——— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA 1 1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.

La informacion sobre los limites admmT;ﬁ;\svﬁs/5:;;11;32::gl;\:::tructura de Datos Espaciales de Aragon Rios mineralizados de baJa montafia mediterranea
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrogréfica del Jlcar y Confederacion Hidrogréfica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Parachondrostoma turiense (Elvira, 1987). Madrija

Catalan: Madrija. Vasco: Loina txikia
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Distribucién potencial
Ecolégicamente esta especie tiene los mis-
mos requerimientos y preferencias de habitat

que la madrilla (Parachondrostoma miegii) en
el Ebro, pero alcanza limites de distribucion
potencial a mayores altitudes, superando los
1.000 m.s.n.m., tanto en la cuenca del Turia

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 9 muestreos dentro del area
potencial de la madrija y ha sido localizada en 3
puntos (33%), todos ellos en masas tipo rfo., y to-
dos pertenecientes a la cuenca del Jucar: 2 en el
cauce del rio Mijares y uno en la cuenca del rio Tu-
ria: La madrija esta presente en todas sus cuencas
potenciales en Aragon.

De estas localidades, sélo se ha detectado la
presencia actual o histérica en una de ellas, en
el Guadalaviar a la altura de la confluencia con el
arroyo de Dezas. Por otro lado, de los 6 puntos
donde la madrija no fue capturada en 2017, 5 tie-
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como en la del Mijares, en rios de montafia
mediterranea calcarea.

Igual que la madrilla puede habitar en
masas de agua embalsadas, existiendo evi-
dencias de su presencia en el embalse del
Arquillo en el rio Guadalaviar y aguas arriba
de este.

nen presencia histérica de EEl (83%) —-en 4 puntos
de muestreo situados en el rio Turia se he sefiala-
do la presencia de trucha arcoiris (perfodo 2002-
2004) y en 1 punto del rio Mijares trucha arcoiris y
perca americana, en 2003-.

Presiones en las masas de agua

Las 3 estaciones con madrija sufren la alteracion
de sus caudales naturales, contaminacion puntual,
y, ademas, los 2 tramos situados en el Mijares la
presencia de “EEI no solo de peces”.

En cuanto a las localidades donde no aparecio
la madrija en los muestreos de 2017, dentro de

los tramos de su distribucion potencial, las situa-
das en el Mijares presentan una presion global
ligeramente superior a los situados en la cuenca
del Turia. Los del Mijares estan sometidos a las
mismas presiones que la localidad donde sf apa-
recié la madrija, mientras que los situados en el
Guadalaviar, salvo el situado aguas arriba a la al-
tura del puente de Los Tres Ojos que no presenta
ninguna presion, estan sometidos a estas mismas
presiones, y 2 de ellos también se encuentran
afectados por contaminacion difusa. El punto si-
tuado en el Turia a la altura de la desembocadura
del Camarena solo presenta presencia de “EEl no
solo de peces”.

Discusién

La madrija es una especie poco estudiada (Mi-
nisterio de Medio Ambiente, 2006) y no hay mucha
bibliografia disponible sobre ella. Ademas, las po-
blaciones en el Turia han sufrido un fuerte descen-
so en los Ultimos afios, quedando la poblacién del
Mijares muy localizada (Doadrio, 2002). En 2013 la
madrija supuso poco mas del 4 % de las capturas
en toda la Comunidad Valenciana.

Las amenazas sobre la especie son, por un
lado, la introduccion de especies exdticas, sobre

todo piscivoras y en especial la perca americana
(Elvira y Almoddévar, 2009). Por otro lado, las al-
teraciones del habitat por realizacién de infraes-
tructuras hidraulicas (canalizaciones, presas), la
contaminacion por vertidos industriales, urbanos
y agricolas, la extraccion de agua para fines agri-
colas y aridos, destruyendo frezaderos. (Doadrio,
2002).

Con respecto al area de distribucion potencial
de la especie en Aragdn, existen presiones tanto
por la introduccién de EEl (presencia de trucha ar-
coiris y perca americana, ademas de carpa en tra-
mos cercanos) como por alteracion del habitat. Es
importante destacar que sus habitats potenciales
de la cuenca del Jucar son donde se realizan mas
extracciones de aridos, segln la CHJ (2015) - en la
cabecera del Mijares y la Rambla de la Viuda, y en
el tramo alto del rio Turia -.

Al igual que la madrilla, a pesar de ser una es-
pecie que habita preferentemente tramos de agua
corriente con abundante vegetacion acuatica, la
madrija también puede sobrevivir en aguas reman-
sadas o embalses, siempre que pueda remontar
los rios para la freza en fondos pedregosos o de
grava (Robles et al., 2012).

Ejemplar de madrija capturada en el rio Guadalaviar (Foto: ©egines)
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Mapa 26. Distribucion potencial de la madrija (Parachondrostoma turiense)
en Aragén

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucién
potencial de la especie

Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia
- Rios de montafia humeda calcarea

Rios de montafia mediterranea calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Mapa 27. Distribucion actual (2017) de la madrija
(Parachondrostoma turiense) en Aragén

Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafna

- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Phoxinus bigerri (Kottelat, 2007). Piscardo

Cantabria: Morito. Catalan: Barb roig. Vasco: Ezkailua, Txipa

Distribucién potencial

Al igual que lo establecido para el gobio,
para establecer la distribucion del piscardo en
Aragén no hay que perder de vista que esta
especie ha sido introducida y traslocada en
numerosas localidades con el objetivo de ser
“pez pasto” para la trucha comun en zonas de
montafia, no pudiendo establecer claramente
donde su distribucion es original y dénde no.
Por ejemplo, todas sus localizaciones en ibo-
nes pirenaicos no se han considerado como
distribucién potencial ya que su presencia ha
sido consecuencia de traslocaciones e intro-
ducciones ilegales.

En Aragdn, sélo se encuentra en la cuenca
del rio Ebro. Todos los tramos tanto de alta
montafia como de montafia mediterranea cal-
carea de los rios Aragén, Gallego y muchos de
sus principales afluentes, salvo el rio Onsella,
se han identificado claramente como su distri-
bucién potencial.

En el rio Arba de Luesia se ha localizado
histéricamente a lo largo de todo su cauce,
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siendo mas reducida su presencia y s6lo en los
tramos mas bajos en los rios Arbas de Riguel y
Biel; asi como en el rio Isuela, de la cuenca del
rio Alcanadre, en aguas consideradas dentro
del ecotipo de rios mineralizados de baja mon-
tafia mediterranea.

Dentro de la distribucion potencial del
piscardo se han incluido también las locali-
zaciones realizadas en el tramo de montafia
calcarea del rio Guatizalema, aunque pre-
sentan menor certidumbre puesto que pa-
recen encontrarse vinculados al embalse de
Vadiello.

Muy aislada del resto de localidades de la
especie es una poblacion que habita el ba-
rranco de Liri, en tramos de alta montafa de
la cuenca del rio Esera. Igualmente aislada se
encuentra la poblacion del rio Salencas en la
cabecera del rio Noguera Ribagorzana, que
cuenta con otra poblacién vinculada al embal-
se de Escales, en la zona de montafia himeda
calcarea del propio rio y del barranco d'Aulet.

Existe una cita en un pequefio barranco de

la cabecera del rio Cinca que no se ha tenido
en consideracion ya que no se encuentra con-
trastada y no existe ninguna otra en la cuenca

alta del Cinca ni sus afluentes.

Por el contrario, pese a que las localizacio-
nes de la especie en el eje principal del rio Ebro
se restringen a los Ultimos 10 afios, parece que

Se han realizado 22 muestreos dentro del area
potencial del piscardo y ha sido localizado en 12
puntos (54%), 2 de ellos embalses.

De estos 10 puntos con presencia actual de la
especie, 3 se localizan en tramos altos de cuenca
del Aragon (rfo Veral y cauce del Aragoén), 5 de la
cuenca del Gallego (en tramos altos del rio Aurin,
en el rio Gallego a la altura de Biescas, en los em-
balses de Bubal y Lanuza, y en un tramo medio-ba-
jo en Ontinar de Salz), 2 en el curso alto del rio Arba
de Biel, y 2 en el cauce del Ebro, a la altura de Jus-
libol y en el paraje Madre de Alcala. La especie se
encuentra ausente de los tramos de distribucion
potencial de la cuenca del rio Cinca. En la cuenca
del rio Noguera Ribagorzana no se puede consta-
tar al no haberse realizado ninglin muestreo.

En 4 (33%) de las 12 localidades con piscardo
situados dentro de su distribucion potencial se
han encontrado también EEl: el alburno y la perca
americana en el Gallego a la altura de Ontinar de
Salz; el alburno, la gambusia, el siluro, el carpin 'y
la carpa en el rfo Ebro y la carpa en el embalse de
Bubal.

Por otra parte, de las 10 estaciones de mues-
treo con ausencia actual de piscardo incluidas en
su distribucion potencial, 9 presentan EEI (90%).
Las especies se presentan en distinta composicion
y las principales son la perca americana, el albur-
no, la carpa y la trucha arcoiris. En los 3 puntos
situados en el Ebro hay una mayor presencia de
EEl, coincidiendo las mismas que aparecen en las
localidades donde la presencia del piscardo fue po-
sitiva. La Unica estacion que no ha tenido ni tiene
EEl es la situada en el rfo Aragdn Subordan.

Presiones en las masas de agua
Las estaciones con presencia de piscardo su-
fren todos los tipos de presiones valoradas en este

el piscardo se encuentra totalmente estable-
cido en ese curso del agua, por lo que se ha
incluido en su distribucién potencial con las
debidas cautelas, puesto que no se ha podido
esclarecer claramente su origen.

estudio, con distintas combinaciones entre ellas.
Las que presentan menor nivel de presién son las
situadas en el rio Arba de Luesia (nulo) y en el rio
Aurin, y las de mayor nivel de presién en el rio Ebro
y el tramo medio-bajo del rio Gallego, sobre todo
por alteraciones morfolégicas, “EEl no solo de pe-
ces"y presiones difusas.

En las estaciones situadas en los tramos de
distribucion potencial, pero con ausencia de la
especie, también se presentan todos los tipos de
presiones, pero con un nivel medio de presion
global mayor. La estaciéon bajo menor nivel de
presiones es la del Aragén Subordan, que presen-
ta contaminacion difusa y “EEI no solo de peces”.
Las estaciones con mayor nivel de presiones son
las situadas en el tramo alto del rfo Flumen y en
el embalse de Montearagdn, muy cercanas entre
sf y ambas afectadas por alteracion de caudales
naturales, alteraciones morfoldgicas y contamina-
cion difusa. Al resto de embalses (La Pefia, Yesa,
Vadiello) no les afectan presiones por contamina-
cion, pero si por alteracion de caudales naturales
y morfolégicas, y “EEl no solo de peces” en el caso
de la Pefia.

Discusién

Seglin Doadrio (2002), el piscardo es una es-
pecie sensible a la introduccion de especies exo-
ticas, sobre todo piscivoras, y a la alteracion y de-
gradacion de su habitat por la contaminacion de
las aguas, la construccion de infraestructuras hi-
draulicas, las extracciones, la fragmentacion, etc.
Esta sensibilidad también ha sido estudiada por
Maceda-Vega y De Sostoa (2011), que coinciden
en determinar que la especie es intolerante frente
a cambios en el habitat que suelen darse cuando
los ecosistemas acuaticos se degradan. La CHE
(2011) considera que el piscardo es una especie
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Ejemplar de piscardo, fotografiado en el ibén de Sen, dentro del Parque Natural Posets-Maladeta (Huesca),
en el que se pueden observar los tubérculos nupciales blancos de la cabeza que desarrollan
los machos de esta especie durante la época de celo (Foto: ©ecruset)

en regresion en la cuenca del Ebro, aunque puede
ser localmente abundante.

Por su parte, nuestros resultados confirman
que la especie se encuentra en ese estado de re-
gresion en la mayoria de las localidades donde su
presencia ha sido siempre habitual, al no haber
sido localizada en muchos puntos de muestreo
donde habifa sido capturada en numerosas ocasio-
nes durante las Ultimas décadas

En contraposicion, es importante mencionar
que el piscardo esta colonizando nuevos tramos
gue no cumplen las condiciones estudiadas como
Optimas para la especie - estas son las zonas altas
y medio-altas de los rios, con aguas frias y rapi-
das, sobre fondos de cantos -, o que contradice
las observaciones de Marceida-Vega y De Sostoa
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(2011) acerca de la intolerancia de la especie.
Este el caso del cauce del rio Ebro, en el que ha
sido localizada por primera vez en 2017, y tam-
bién del tramo bajo del rio Gallego, capturada en
2002 y donde parece que sus poblaciones estan
asentandose con éxito. En estas localidades hay
una situacién similar a la de otras poblaciones de
las cuencas de la vertiente atlantica, en las que
no se tiene claro el origen autdctono de la espe-
cie e incluso es considerada como invasora por
algunos autores (Leunda, 2010). Un ejemplo de
ello es la cuenca del Duero, donde se encuentra
en expansion. Leunda (2010), entre otros auto-
res, considera que el piscardo puede causar un
fuerte impacto sobre la ictiofauna nativa (y otras
especies) debido a la competencia por el habitat,

et

£

P s

Grupo de piscardos en el ibon de Sen, donde esta especie fue introducida

por provocar hibridaciones, o por la transmision
de enfermedades, entre otras. Esto puede estar
también sucediendo en el caso de los puntos re-
cién colonizados de la cuenca del Ebro, como ya
ocurre en numerosos lagos de alta montafia del
Pirineo (Elguea et al., 2017).

La principal causa de esta expansion es su uti-
lizacién como cebo vivo y para aumentar las pre-
sas disponibles para la trucha (Leunda et al., 2017).
Para esclarecer esta problematica, se requieren
estudios genéticos que ayuden a dirimir si la pro-
cedencia de estos ejemplares coincide con las

(Foto: ©ecruset)

poblaciones histéricas de la especie en Aragon.

Por otro lado, la migraciéon que realiza la especie
en época de reproduccion aguas arriba buscando
zonas con fondos gravosos y corriente moderada
(Robles et al., 2012) puede verse limitada en el terri-
torio aragonés debido a la cantidad de obstaculos
que interrumpen el flujo longitudinal de los cauces;
ademas de presas, hay un gran nimero de azudes
(Inventario CHE, 2010). Serfa necesario un estudio
mas exhaustivo de la situacion para determinar el
nivel de impacto de estas perturbaciones, segin
las caracteristicas de la especie y del obstaculo.
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Mapa 28. Distribucidn potencial del piscardo (Phoxinus biguerri)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

COTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta

Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia
- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios de montafia mediterranea calcarea
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados

Mapa 29. Distribucion actual (2017) del piscardo (Phoxinus biguerri)
en Aragoén

—— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafa

- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA 1:1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.

La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jlcar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Salaria fluviatilis (Asso, 1801). Pez fraile o blenio

Catalan: Bavosa de riu. Vasco: Ibai Kabuxa. Portugués: Caboz-de-agua-doce.

Distribucion potencial

El blenio prefiere aguas de corriente mo-
derada, aunque es muy frecuente encontrarlo
en acequias y balsas, siempre que disponga de
fondos de piedrasy gravas para realizar la pues-
ta. Su presencia en balsas y acequias tiene una
importancia primordial para su conservacion,
ya que actualmente parecen ser reservorios im-
prescindibles para esta especie: Sin embargo,
actualmente el Gobierno de Aragdn no cuenta
con un seguimiento ni localizacién detallada de
la ingente cantidad de estas infraestructuras hi-
draulicas que pueda servir para establecer una
distribucién potencial y precisa de la especie.

La informacion histérica disponible cita la
presencia de la especie a lo largo del corredor
del rio Ebro y al menos en su principal canal
asociado, el Canal Imperial. La existencia de
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pocas citas y su referencia, en general, hacia
individuos aislados, hace pensar a priori en
una presencia actual discontinua en el territo-
rio y con poblaciones escasas.

En el cauce principal del rio Ebro se locali-
zan aisladas a lo largo de todo su tramo ara-
gonés y en balsas asociadas al mismo, hasta
llegar a los embalses de Mequinenza (existen
citas en el propio embalse, asi como en el arro-
yo de la Valcuerna y el barranco de Liberola) y
el embalse de Ribarroja (Fayoén).

En los afluentes del Ebro, por su margen
izquierda destaca la cuenca del rio Cinca, en
la que alcanza las cotas de mayor altitud (y
mas septentrionales de la especie) en algunos
afluentes de montafia humeda mediterranea
de los rios Cinca y Ara, que confluyen en el em-
balse de Mediano, aproximadamente hasta el

tramo fluvial del Cinca mediterraneo-continen-
tales poco mineralizado de la localidad de Mon-
z6n. También se ha localizado en tramos bajos
mineralizados de baja montafia mediterranea
de los rios Flumen, Vero y Alcanadre, asi como
en varios afluentes de este Ultimo, en tramos
de montafia humeda y montafia mediterranea.

Por la otra margen, en los afluentes del Ebro
por su derecha se dispone en los tramos mas
bajos mineralizados de baja montafia medite-
rranea de los rios Huerva, Guadalope y Mata-
rrafia. Ademas, y como ya se ha comentado, se
ha localizado al blenio en infraestructuras de
regadio (principalmente balsas de riego) aso-
ciadas a todos estos cauces, susceptibles de
ser colonizadas siempre que exista una via de
comunicacién adecuada (canal, acequia, bom-
beo, etc.). Existen evidencias de la especie en
diferentes canales de regadio, al menos en el
Canal del Flumen y el Canal de Monegros, que
pueden estar desempefiando un importante
papel en su dispersién y como reservorios, y
que podrian explicar su distribucién en algu-
nas balsas de riego que no tienen conexion hi-

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 25 muestreos dentro del area
potencial del blenio de rio, y ha sido localizado en 6
de los realizados en 2017 (24%), 4 de ellos situados
en embalses.

Los 2 Unicos situados en masas de tipo rio se
localizan en el rio Guadalope, cerca de su des-
embocadura, y en el rfio Matarrafia en Nonaspe
(aunque en realidad el muestreo se realiza en una
zona embalsada por un azud, se asimila como
masa de agua tipo rio). Los embalses en los que
se halocalizado son el de Mezalocha, La Sotonera,
Ribarroja y Mequinenza. La especie ha sido loca-
lizada al menos en un muestreo de cada una de
las cuencas que incluye su distribucion potencial,
pero en la de los rios Ebro, Gallego, Cinca, Mata-
rrafia y Huerva sélo se ha encontrado en embal-
ses.

En todas las estaciones donde se ha localizado
el blenio en la revision de los inventarios, la especie
coexiste con EEl. El Unico muestreo realizado en
una masa no modificada por un embalse es el que

drolégica mas que con redes de transporte de
agua para actividades agricolas (por ejemplo,
la balsa de Valfonda, en Tardienta). Estas citas
no estan recogidas en las bases de datos.

Recientemente, en muestreos realizados
en los afios 2018 y 2019 en el rio Piedra aguas
abajo de la Tranquera, se ha localizado una
poblacién consolidada de blenio que, a tenor
de la ausencia total de citas histéricas en la
cuenca del Jalén, podria deberse a una traslo-
cacion deliberada o involuntaria de ejemplares
que ha conseguido establecerse y prosperar.
También en 2019, y en el marco de un estudio
realizado para identificar el estado de las po-
blaciones del blenio en la cuenca del rio Ebro
(Sorellona, 2019), se ha localizado una buena
poblacién en el tramo bajo del rio Arba. Am-
bas citas no se han considerado en el estable-
cimiento de la distribucién potencial del blenio
en Aragon, pero se recomienda revisar su evo-
lucion en el tiempo y, de confirmar la perma-
nencia de poblaciones estables en estos tra-
mos, su inclusion como areas potencialmente
habitables por la especie.

presenta menor ndmero de especies aldctonas
(escardino, alburno y perca de rio). En los embalses
se han encontrado un mayor ndmero de especies
invasoras, muchas de ellas ictiéfagas, presentando
todos ellos, como minimo, ejemplares de lucio, car-
pa, rutilo, y alburno, ademas de pez sol, perca ame-
ricana, perca de rio, gambusia, lucioperca, brema
blanca, etc., seglin el caso.

De las 19 estaciones con ausencia de blenio si-
tuadas en cauces potenciales de la especie, todas
menos una (el cauce del Alcanadre en Bierge) tie-
nen presencia actual o histérica de EEI (95%). En los
muestreos situados en el cauce del Ebroy en el tra-
mo medio-bajo del Cinca hay una especial presen-
cia de EEl; en todos ellos (7) se han capturado gam-
busia, siluro, alburno, carpa, carpin, y en 2 de ellos
también rutilo. En los demas puntos situados en rios
(no modificados por embalses), el alburno, la carpa
y la gambusia son las especies mas frecuentes. En
los embalses se repite la composicion general de
EEIl antes descrita para los embalses con presencia
actual de blenio.
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Ejemplar de blenio capturado aguas abajo del embalse de la Tranquera, en el rio Piedra (Foto: ©egines)

Presiones en las masas de agua

Las masas de agua donde se encuentra la es-
pecie presentan todo tipo de presiones en distin-
tas combinaciones y, por lo general, con niveles
de presion global medios. Los puntos situados en
masas de tipo rio estan afectados por contamina-
cion difusa, alteracion de caudales naturales, pre-
sencia de EEl y, adicionalmente, por alteraciones
morfoldgicas en el rio Guadalope y por contami-
nacion puntual en Nonaspe. Todos los embalses
sufren alteraciones morfolégicas y contaminacion
difusa (salvo Las Torcas). Los embalses de Riba-
rroja y Mequinenza presentan el mayor nivel de
presion, siendo los Unicos con presiéon por con-
taminacion difusa y presencia de “EEl no solo de
peces”.

Con respecto a las localidades con ausencia de la
especie, situadas en tramos de distribucion poten-
cial, presentan un nivel medio-alto de presiones de
forma general. Los puntos mas afectados, aparte de
los embalses, son los situados en el cauce del Ebro,
donde todos presentan presiones altas por altera-
ciones morfoldgicas, contaminacion difusa y presen-
cia de “EEl no solo de peces”, ademas de presiones
bajas por alteracion de caudales naturales. Los pun-
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tos situados entre Sobradiel y Juslibol también pre-
sentan presiones altas por contaminacion puntual.
Los puntos situados en los rios Matarrafia y Guada-
lope estan sometidos a las mismas presiones que
los muestreos con presencia de la especie. Destaca
la localidad con mejor situacion, en el cauce del rio
Alcanadre a la altura de Bierge, que solo presenta
presion baja por alteraciones morfolégicas. Todos
los embalses estan afectados por alteraciones de
caudales naturales, morfoldgicas, y la mitad de ellos
también por contaminacion difusa.

Discusion

El blenio de rio es la Unica especie catalogada
en Aragon con la categoria de £n Peligro. La especie
estd amenazada tanto por la presencia de espe-
cies exoticas en los rios como por alteraciones de
habitat causadas por la construccion de infraes-
tructuras hidraulicas (canalizaciones y presas), la
contaminacion por vertidos, extracciones de agua
para consumo agricola y de aridos, etc. (Doadrio,
2002). Ademas, es sefialada por Maceda-Vega y De
Sostoa (2011) como intolerante a la eutrofia y con
tolerancia moderada frente a la conductividad y
disminucion de la calidad del habitat. Todos estos

datos pueden reafirmar la preocupante situacion
en la que se encuentra.

Aun asi, observando los resultados obtenidos, no
se identifica claramente la relacién entre la regre-
sion del blenio de rio con la existencia de presiones
importantes en las masas de agua; de hecho, la es-
pecie se encuentra en localidades con un nivel de
presion muy elevado, similar a la que sufren otras
areas donde no se encuentra, o incluso peor (por
ejemplo, en Meguinenza y Ribarroja con respecto
a los demas embalses). Ademas, es la Unica especie
con mayor presencia en los muestreos actuales en
embalses que en los situados en masas de agua tipo
rio. Por ello, al menos en el alcance de este trabajo,
no se puede demostrar la relacion entre las presio-
nes gue amenazan las poblaciones de la especie y
su regresion. Sin embrago, la bibliografia afirma que
determinadas presiones, normalmente muy localiza-
das, como la extraccién de gravas, provocan serias
reducciones de sus poblaciones (Coté et al, 1999).

El blenio no muestra ningln patréon de distri-
bucion en funcién de la presencia de EEI, si bien
donde no se ha capturado, éstas si que estan pre-
sentes. En todos los tramos donde ha sido localiza-

do convive con un ndmero considerable de peces
aléctonos, siendo muchos de ellos ictiéfagos. Se-
gun Prenda y Mellado (1993), la especie parece to-
lerante a su presencia, lo que se volvid a poner en
evidencia por el hecho de que fue la Unica especie
autdctona que no desaparecio del lago Banyoles
(Catalufia) tras la introduccion de mas de 12 es-
pecies exoticas (Garcia-Berthou y Moreno-Amich,
2000). Estos autores sugieren que esto se debe a
las caracteristicas ecoldgicas particulares del ble-
nio, y también a su morfologia criptica, de pequefio
tamafio y preferencias bentonicas. Pese a esto, si
que se han publicado estudios en los que figura
dentro de la dieta de especies exdticas como la
perca americana y el lucio (Rodriguez, 2001; Elvira
et. al., 1996).

En definitiva, parece que lo mas determinante
para la supervivencia del blenio es la existencia de
un microhabitat 6ptimo para la freza y el refugio,
formado por un lecho de piedras y con cierta co-
rriente (COté et al., 1999). Este puede estar presen-
te aunque la masa de agua o tramo esté degrada-
day cohabite con un alto nimero de EEI, como en
los embalses en los que ha sido localizado.

Ejemplares de blenio (Foto: ©jmarco)
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Mapa 30. Distribucion potencial del blenio de rio (Salaria fluviatilis)
en Aragon

Muestreos histéricos con

L] X .
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia
- Rios de montafia himeda calcérea

Rios de montafia mediterranea calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Mapa 31. Distribucion actual (2017) del blenio de rio
(Salaria fluviatilis) en Aragén

Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafna
- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

Subcuencas sin presencia potencial de la especie
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Salmo trutta (Linnaeus, 1758). Trucha comun

CAragonés: Truita. Catalan: Truita. Gallego: Troita. Vasco: Amuarrain arruma. Portugués: Truta..

Pt v f f
%zifs-’w (eun Salmo tru ffa

Distribucién potencial

Autores como Garcia y Gonzalez (1988), de
Sostoa (2002) y Granado (2002) coinciden en
sefialar como habitat potencial de la trucha los
tramos de montafia y cursos altos de los rios
de aguas frias y bien oxigenadas. También se
ha observado que esta especie esta asociada
a los rios menores de la red fluvial. Se asocia
ademas a zonas en que las precipitaciones so-
brepasan los 800 mm, es decir, zonas conside-
radas de precipitaciones fuertes y muy fuertes
y temperaturas invernales extremadamente
frias (Nieto et al., 2006).

En Aragdn se consideran como distribucién
potencial y éptima todos los rios de alta mon-
tafia, siendo practicamente la Unica especie
piscicola que los habita. También se conside-
ran habitats potenciales los rios de montafia
hiumeda mediterranea y montafia mediterra-
nea pirenaica y prepirenaica, asi como los rios
de montafia mediterranea calcarea del siste-
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ma ibérico, tanto turolense como zaragozano,
donde puede convivir con otras especies pis-
cicolas.

Existe presencia de la trucha comun, en
menor densidad y de forma suboptima,
en los rios mineralizados de baja montafia
mediterranea de ambas margenes del rio
Ebro, asi como de forma testimonial en el tra-
mo principal mediterraneo-continental mine-
ralizado del rio Jalén hasta su confluencia con
el rio Aranda.

Se tiene también constancia de citas aisla-
das y esporadicas en tramos mas bajos de los
rios de la margen izquierda de la cuenca del
Ebro, pero no han sido incluidas por no con-
siderarse habitats potenciales para la especie.
Ademas, es importante sefialar que para defi-
nir su distribucién existen importantes inter-
ferencias debidas a la repoblacion histérica y
continuada de los rios con truchas, cuyo obje-
tivo era la pesca deportiva.

Resultados de los muestreos piscicolas

En 2017 se realizaron 55 muestreos dentro del
area potencial de la trucha comun y ha sido loca-
lizado en 40 (72%), estando 4 de ellos situados en
embalses.

Estos 40 muestreos con presencia de la especie
confirman una distribucion uniforme por los tramos
mas altos de todas las cuencas potenciales, salvo en
la cuenca del Noguera Ribagorzana donde no se ha
podido constatar por no haberse realizado en ella
ningln muestreo. La trucha se encuentra en el 90%
de los puntos de muestreo situados en tramos no
alterados por embalses, a excepcion del tramo me-
dio-bajo del Matarrafia y el rio Piedra. Los embalses
donde se ha localizado son Yesa, Bubal, Las Torcas
y Barasona. Fuera de su distribucion potencial, se
localizé un individuo en el tramo medio-bajo del Ga-
llego (Ontinar de Salz), y en el rfo Queiles a la altura
de Novallas se vio una trucha, pero no se capturo.

La trucha coexiste en el 30% de las estaciones
muestreadas con peces invasores, correspondien-
do a todos los embalses en los que la especie se
ha localizado mas el 15%, aproximadamente, de
los puntos situados en rios, donde la EEl mas fre-
cuente ha sido la trucha arcoiris, especialmente
presente en los cauces del Turia y Mijares.

En los 4 embalses con presencia de la especie
hay un numero relativamente bajo de peces aldc-
tonos, en comparacion con otros embalses. Las
especies mas frecuentes son la carpa, el alburno y
la perca americana, en Yesa y Las Torcas. En Bubal
solo hay presencia de carpa. En el caso de los pun-
tos situados en rios en los que la trucha convive con
EEI, se localizan en el Turia, donde se ha capturado
histéricamente trucha arcoiris (en 2 de las 6 estacio-
nes con presencia de trucha comun); en el rio Mija-
res aguas arriba del embalse de los Toranes (trucha
arcoiris y perca americana); en la cabecera del Gua-
dalope, aguas abajo del embalse de Aliaga (carpin,
pero se trata una cita muy aislada); en el tramo alto
del rio Flumen aguas arriba del embalse de Montea-
ragon (trucha arcofris); y en el Gallego a la altura de
Ontinar de Salz (alburno y perca americana).

De las 15 estaciones situadas en cauces poten-
ciales de la especie donde no se encontr¢ trucha
comun, s6lo en 2 de ellas no existen evidencias de
presencia de especies aléctonas (en el rio Queiles,

aguas arriba del azud de Novallas, y en el embalse
de Lanuza). El resto de las estaciones sin trucha,
pero con EEl, se sitdan por lo general en tramos
de menor altitud respecto a los tramos con pre-
sencia actual de la especie y en embalses (11 de
las estaciones). Las especies piscicolas exoticas
mas frecuentes en ellos son el alburno, la carpa
y la perca americana; en menor medida el rutilo y
la lucioperca. En las estaciones situadas en el rio
Piedra, aguas arriba del embalse de la Tranquera,
se ha localizado trucha arcoiris (y perca americana
en un muestreo de 2002). En las del rio Matarrafia
ha sido localizada la gambusia en los muestreos de
2017 y trucha arcoiris en uno de ellos, en un mues-
treo del afio 2003.

Presiones en las masas de agua

Las masas de agua donde la trucha se encuen-
tra presente evidencian todo tipo de presiones y
en distintas combinaciones. En los rios no se apre-
cia un patrén claro de asociacion de presiones, a
parte de una nula o baja presién por “EEl no solo
de peces”. Por su parte, todos los embalses donde
se ha localizado la especie se encuentran afecta-
dos por alteracion de los caudales naturales, ade-
mas de por otras, destacando Bubal como el Unico
con presion por contaminacion y por presencia de
“EEl no solo de peces”.

Los puntos con ausencia de la trucha situados
en tramos de distribucién potencial presentan, por
lo general, un nivel medio-alto de presiones. Los
situados en el cauce del rfo Piedra presentan un
nivel alto de presion global, por la combinacion de
presién por contaminacion puntual, difusa, altera-
cion de caudales naturales y “EEI no solo de peces”.
En el rilo Matarrafia ambos puntos estan afecta-
dos por una presion global media, resultante de la
contaminacion puntual y difusa, y por alteraciones
morfoldgicas de los cauces y de los caudales natu-
rales.

En todos los embalses se producen presiones
por alteraciones morfolégicas y la alteracién en
sus caudales naturales, asf como evidencias de
contaminacion difusa en 3 de ellos. En general,
estos embalses tampoco sufren en su mayoria
presion por presencia de “EEl no solo de peces”
(sélo 2 de 8).
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Discusién

La trucha comun presenta un porcentaje de
presencia bastante elevado sobre el total de pun-
tos de muestreo situados en sus tramos de distri-
bucién potencial. En la cuenca del rio Ebro se en-
cuentra presente en la mayorfa de los cursos altos,
aungue sus poblaciones han disminuido conside-
rablemente (CHE 2011). Los principales factores
de amenaza sobre esta especie, seglin Alonso et al.
(2010), son la introgresion genética procedente de
ejemplares de repoblacion, la pesca deportiva, la
introduccion de especies ictidfagas como el lucio,
la alteracion del habitat fluvial por obras hidrauli-
casy suimpacto en el régimen natural de caudales,
y la contaminacién quimica por vertidos. Debido a
su alta situacion en la cadena trofica, pueden verse
mas afectadas por las perturbaciones (O'Connor et
al,, 2013), como por ejemplo debido a la bioacumu-
lacion de sustancias, como metales pesados (Le-
gorburu et al, 1988). Segun los datos extraidos del
analisis de las alteraciones que sufren las masas de
agua donde habita, estas presiones existen y son
claros factores de amenaza para la especie, pero

su magnitud es, en general, menor que en tramos
medios-bajos de los rios donde la especie ya no se
distribuye naturalmente (CHE, 2015).

En el tramo mas bajo del cauce potencial del rio
Matarrafia, la ausencia de trucha comin no puede
ser relacionada con los datos de capturas histo-
ricas de trucha arcoiris, pero si que puede ser un
factor importante la presencia de gambusia, por la
alteracion del habitat que produce esta especie y la
posibilidad de depredacion directa de sus puestas
(Moreno et al, 2017). Asi mismo, hay que tener en
cuenta que la trucha encuentra su habitat éptimo
en zonas de cabecera, por lo que las densidades de
sus poblaciones tenderan a descender conforme
nos alejamos de los tramos altos de los rios. Tam-
bién que las presiones en dicho tramo son varias y
cabe esperar que estén afectandole, tanto en cuan-
to la trucha es una de las especies mas intolerantes
a aumentos de la conductividad, eutrofia y calidad
de habitat, seglin Maceda-Vega y De Sostoa (2011).

La presencia de trucha comudn en 4 embalses
(un 25 % de los situados en tramos de distribu-
cién potencial) puede deberse a introducciones

Ejemplar de trucha comun de origen centroeuropeo capturada en el Barranco Hondo, cabecera del rfo Guadalaviar (Foto: ©egines)
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recientes de la especie dado su interés para la
pesca. La trucha, siendo una especie tan exigente
en sus condiciones de habitat, tiene grandes difi-
cultades para sobrevivir en esas masas de agua
tan alteradas, ademas de necesitar realizar la fre-
za en tramos fluviales pequefios de aguas corrien-
tes y frias.

Otra especie que puede ser una amenaza para
las poblaciones de trucha comun es el piscardo,
sobre todo bajo condiciones de recursos tréficos
limitados, como ha sido estudiado en el caso del
piscardo comun o euroasiatico Phoxinus phoxinus
(Oscoz et al., 2010). En numerosas ocasiones, esta
especie adquiere un caracter invasor por sus conti-
nuas traslocaciones y capacidad de colonizar nue-
vos habitats (Leunda, 2010).

Las poblaciones de trucha comun de Aragon
pertenecen al tipo no migrador, que puede com-
pletar su ciclo vital sin llegar al mar como realizan
las poblaciones de la cordillera cantabrica y Gali-

Ejemplar de trucha comun capturada en el rio Matarrafia
(Foto: ©jguerrero)

cia. Sin embargo, resulta imprescindible que rea-
lice cortas migraciones reproductoras en tramos
altos (Doadrio, 2002), por lo que las barreras hi-
drogeomorfolégicas artificiales han supuesto un
factor muy importante de regresion para esta es-
pecie, aunque de menor magnitud a lo expuesto
para la anguila. Como ya se ha comentado, estas
poblaciones se han visto afectadas por introgre-
sién genética a causa de numerosas repoblacio-
nes realizadas en el pasado siglo con ejemplares
procedentes de otras zonas de Europa (Cagigas et
al, 2002). Para paliar este problema, actualmente
el Gobierno de Aragdn realiza estas repoblaciones
con huevos embrionados de lineas autéctonas di-
ferenciadas por cuencas hidrograficas, usando las
llamadas cajas Vibert (cubos cerrados con rendijas
en las paredes, de un tamafio que impide que los
alevines puedas salir los primeros dias después de
la eclosion) (A., 2018). Aun asi, pocas poblaciones
mantienen el “pool” genético intacto.
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Mapa 32. Distribucién potencial de la trucha (Salmo trutta)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

=~ Masas de agua

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon - Rios de montafia mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. H H H ;
Septiombre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 33. Distribucion actual (2017) de la trucha (Sa/mo trutta)
en Aragoén

——— Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS

- Cuenca endorreica - Gallocanta

- Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

- Rios de alta montafna

- Rios de montafia himeda calcarea

o ESCALA 1 1.400.000 - Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.

La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon

(https:/ /idearagon.aragon.es) Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Squalius laietanus (Doadrio, Kottelat y Sostoa, 2007). Bagre

Distribucién potencial

Especie endémica de Espafia y del Sur de
Francia y que en la cuenca del Ebro se encuen-
tra s6lo en tramos bajos.

Las localizaciones histéricas del bagre en
Aragdn se restringen al tramo medio y bajo del
rio Cinca, asi como en su afluente Alcanadre,
a la practica totalidad de la cuenca del rio Ma-
tarrafia (donde es muy abundante), en los tra-
mos medios y bajos del rio Noguera Ribagor-
zana y mas esporadicamente en el rio Martin.

En el afio 2017 fueron capturados 3 ejem-
plares en el Galacho de la Alfranca mediante
pesca con trasmallo. Esta cita es la primera que
se tiene en el eje principal del Ebro y esta signi-
ficativamente alejada de las localizaciones ha-
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bituales de la especie. Como no se ha podido
esclarecer el origen de estos ejemplares (que
podrian tratarse de traslocaciones), sélo se
ha considerado habitat potencial el tramo del
cauce del Ebro que sirve de eje central entre
los demas tramos potenciales, pero con claras
reservas. Dichos tramos se corresponden con
diversos ecotipos; rios mineralizados de baja
montafia mediterranea (rios Matarrafa, Alca-
nadre y Martin), ejes mediterraneo-continen-
tales poco mineralizados (rio Cinca), rios de
montafia mediterrdnea calcarea (tramo bajo
del rio Noguera Ribagorzana) y ya como limi-
te superior, rios de montafia humeda calcarea
(tramos medios de los rios Cinca y Noguera Ri-
bagorzana).

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 15 muestreos dentro del
area potencial del bagre, y ha sido localizado en
7 (46%), 6 localizados en rios y 1 en el embalse de
El Grado.

Estos 7 puntos se encuentran distribuidos por
todas las cuencas potenciales establecidas para la
especie, salvo en la del rio Noguera Ribagorzana,
en la del rio Alcanadre y en el tramo final del rio
Martin, donde no se han realizado muestreos. En
la cuenca del rio Cinca se ha localizado sélo a la
altura de Alcolea de Cinca, aparte de en el embal-
se de El Grado. La cuenca con mayor presencia
actual de la especie es la del Matarrafia, donde de
8 muestreos realizados en tramos de distribucion
potencial, ha sido localizada en 4. Fuera de su dis-
tribucion potencial, la especie ha sido localizada
en 2017 en el Galacho de la Alfranca, como ya se
ha indicado.

El 100% de los 7 muestreos con presencia ac-
tual de bagre tiene presencia de EEI. En el cauce
del Matarrafia todas las estaciones cuentan con
la presencia de gambusia, y en 2 de ellas fueron
capturadas en 2003 otras EEl: trucha arcoiris en
Maella, carpa, alburno y escardino a la altura de
Nonaspe. En el rio Algars la Unica especie captu-
rada ha sido el pez gato. También en 1 de los 2
muestreos situados en el Cinca hay un alto nime-
ro de EEl: gambusia, carpa, alburno, rutilo, carpin
y siluro, mientras que en el otro sélo hay siluro.
En el embalse de El Grado, las especies presentes
en el estudio censal de 2017 han sido alburno,
rutilo, perca americana, pez sol, escardino y lu-
cioperca.

De los 7 muestreos dentro de tramos de dis-
tribucién potencial donde la especie es ausente,
en 4 de ellos han sido localizadas EEl (57%). Todos
ellos son embalses, donde las EEI son abundantes,
sobre todo en Ribarroja y Mequinenza, predomi-
nando la carpa, el alburno, el rutilo, el escardino, la
lucioperca, el siluro, la perca americana, el pez sol,
etc. En el azud de Nonaspe solo se ha localizado
perca americana, pero se realizé Unicamente pes-
ca de orilla. Los otros 3 muestreos son los Unicos
que corresponden a masas de agua tipo rio, todo
ellos correspondientes a tramos altos de la cuenca
del Matarrafia.

Presiones en las masas de agua

Se aprecia una presion global media-alta en
las estaciones donde se ha localizado la especie,
afectadas por contaminacion difusa y alteracion de
caudales naturales. El punto situado en el cauce del
Cinca muestra ademas presencia de “EEI no solo de
peces’, asi como los 2 muestreos del rio Matarra-
fla mas cercanos a su desembocadura. Ademas de
estas presiones, en la cuenca del Matarrafia todos
los puntos de muestreo estan sometidos a presion
por alteraciones morfoldgicas (salvo el mas cerca-
no a la desembocadura) y contaminacion puntual.

En los puntos con ausencia de la especie situa-
dos en tramos de distribuciéon potencial también
intervienen todo tipo de presiones. En los situados
en la cabecera del rio Matarrafia existen presion por
alteraciones de caudales naturales, contaminacion
difusa y puntual, y por alteraciones morfolégicas;
salvo en el rio Algars, que solo esta afectado por al-
teraciones morfoldgicas y contaminacion difusa. En
los demas puntos, todos en embalses, las presiones
mas significativas son debidas a alteraciones de cau-
dales naturales, morfoldgicas y la presencia de EEI.

Discusién

El bagre se encuentra amenazado por la intro-
duccién de peces exdticos invasores, sobre todo
ictiofagos (como pez sol, pez gato, perca ameri-
cana, siluro o lucio), por alteraciones de habitat
causadas por la construccion de infraestructuras
hidraulicas como canalizacionesy presas, por con-
taminacion por vertidos, por extracciones de agua
y aridos, etc. (Doadrio, 2002). El cauce del Ebro
-una de las masas de agua de la cuenca con peor
estado ecoldgico, segun la CHE (2015)- y tramos
bajos de sus afluentes son tramos especialmente
alterados. Aun asi, la especie muestra cierta to-
lerancia frente a estas perturbaciones y es capaz
de habitarlos, lo que coincide con los resultados
de Maceda-Vega y De Sostoa (2011), que sefialan
que el bagre es tolerante a cambios en la conduc-
tividad, a la eutrofia y muestra tolerancia media
frente a empeoramiento de la calidad del habi-
tat. La alta conductividad provocada por muchas
de estas presiones parece afectar sobre todo a
especies no bentonicas (como el bagre, que con-
cretamente es euritopica) frente a las bentdnicas,
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Evolucién, estado de conservaciéon y analisis de amenazas

Ejemplar de bagre capturado en el rfo Cinca
(Foto: ©egines)

sobre todo en condiciones de escasez de agua
(Maceda-Veiga et al., 2018).

Ensurelacion con las EEl ocurre algo paraddjico,
ya que éstas estan presentes en todos los mues-
treos donde el bagre fue localizado en la revision
de su distribucion, pero no tienen presencia actual
ni histérica en los 3 Unicos puntos de muestreo
donde la especie no ha sido localizada. Esto puede
explicarse porque son localidades de tramos altos,
2 de ellas pertenecientes al ecotipo montafia me-
diterranea calcarea. En estos tramos las EEl tienen
mayores dificultades para establecerse, debido a
que, en ausencia de regulacion fluvial, las condicio-
nes ecoldgicas extremas de los rios mediterraneos
exigen potentes mecanismos adaptativos para
soportarlas (Prenda et al, 2006). En la cuenca del
Matarrafia, todos los muestreos con presencia de
la especie estan situados en rios (no embalsados),
donde el nimero de EEl es bajo y éstas son en su
mayoria no ictiéfagas (actualmente solo gambusia),
lo que puede ofrecer una explicacion a la elevada
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coexistencia del bagre con EEl. El rio Algars supone
una excepcion ya que en su cauce se ha capturado
pez gato, que puede depredar sobre peces peque-
fios (Doadrio, 2002); sin embargo, se desconoce su
relacion concreta con el bagre. En los embalses, la
especie ha sido capturada en 1 de 4 embalses si-
tuados en tramos de distribucién potencial, lo que
se explica por la exclusion provocada por las nu-
merosas especies exdticas sobre la fauna nativa y
la fuerte alteracién del habitat (Elvira, 1998; Garcia
de Jalén, 2008), a pesar de la apreciable tolerancia
del bagre, antes comentada.

En puntos de muestreo cercanos a las 3 esta-
ciones sin presencia actual de EEI ni de bagre, ésta
ha sido muestreada histéricamente en numerosas
ocasiones, por Ultima vez en 2010, y resulta preo-
cupante que no haya estado presente en ninguno
de los 3. Esto puede ser debido a las altas presio-
nes que afectan a estos tramos, sobre todo al pun-
to situado en el Azud de la Fresneda, que sufre la
mayor presion global de toda la cuenca.

Ejemplar de bagre
(Squalius laietanus)
capturado en el rio

Matarrafia
(Foto: ©jsanz)

El rfo Matarrafia en el Parrizal (Foto: ©egines)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 34. Distribucidn potencial del bagre (Squalius laietanus)
en Aragon

Muestreos histéricos con

L] X .
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia
- Rios de montafia himeda calcérea

Rios de montafia mediterranea calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H :
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 35. Distribucion actual (2017) del bagre (Squalius laietanus)
en Aragon

Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafna

- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA 1 1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon Rios mineralizados de baja montafia mediterranea

(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenC|aI de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Squalius pyrenaicus (Gunther,1868). Cacho

Vasco: Hegoaldeko katxoa / Zaparda Portugués: Escalo do sul
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Distribucién potencial

El cacho vive en una gran variedad de me-
dios y habitats, aunque prefiere aguas profun-
das. La existencia de esta especie en Aragdn es
absolutamente testimonial y solo ha sido cap-
turado histéricamente en un tramo de monta-
fia calcarea del rio Piedra, aguas arriba del em-
balse de la Tranquera, por lo que se encuentra
totalmente aislada de cualquier otra poblacion
de cacho peninsular.

Analizando los resultados histéricos de
capturas de cacho a lo largo del rio Piedra,
éstas siempre se realizaron aguas arriba del
embalse de la Tranquera y, aunque no se haya
capturado en todas las estaciones de mues-
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treo, es razonable pensar que se distribuia a
lo largo de este rio desde su cabecera hasta el
citado embalse (Ginés et al., 2015).

Las densidades obtenidas para esta espe-
cie, salvo en el afio 2009 en la estacion de Lu-
gar Nuevo, nunca han sido muy elevadas.

Originalmente, las poblaciones del rio Pie-
dra se identificaron como bagre (Squalius
cephalus), pero posteriormente fueron reco-
nocidas -junto a una poblacion del rio Baias en
Alava- como una poblacién relicta de Squalius
pyrenaicus en la cuenca del rio Ebro, siendo las
poblaciones mas préximas las de las cuencas
del Jacar y Tajo.

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 2 muestreos dentro del area
potencial del cacho, y no ha sido localizado en nin-
guno de ellos. En estos 2 puntos ha sido capturada
trucha arcoiris en alguna ocasion, siendo en uno de
ellos durante los muestreos de 2017 (a la altura de
Cimballa donde existe una piscifactoria de engorde
de esta especie y existe constancia de escapes de
ejemplares al medio natural de forma continuada),
en el que también fue capturada en 2002 la perca
americana.

Presiones en las masas de agua

En los tramos donde se han realizado los mues-
treos la presion global es alta. Ambas estaciones
presentan una presion media-alta por alteracion
de caudales naturales, contaminacion puntual y di-
fusay por presencia de EEI.

Discusién

La situacion de la poblacion de esta especie (en-
démica para la peninsula ibérica) en el rio Piedra
es preocupante. Esta poblacién no ha sido consi-
derada en ninguna categoria de amenaza, ni de la
IUCN, ni en los catalogos estatal o autonémico. Sin
embargo, la UICN sf que incluye como Vulnerables
las poblaciones de las cuencas de los rios Tajo, Ju-
car y Matarrafia —-aunque en ésta puede haber sido
introducido artificialmente, segiin Doadrio (2002)-.
Cabe sefialar que en este Ultimo cauce no se cono-
ce ninguna cita historica de la especie.

Una de sus principales amenazas es la intro-
duccién de peces invasores, sobre todo ictidfagos
(como pez sol, pez gato, perca americana, siluro o
lucio). Probablemente también existen interaccio-
nes con el pez sol al competir por el mismo habitat
y recursos (Almeida y Grossman, 2012). También
supone una amenaza para la especie la alteracion
de su habitat a consecuencia de la construccién de
infraestructuras hidraulicas como canalizaciones y
presas, la contaminacién por vertidos, las extrac-
ciones de agua y aridos, etc. (Doadrio, 2002).

Como se ha descrito en los resultados, el cauce
del rio Piedra esta sometido a altas presiones de
diversa indole, que pueden ser la causa de la au-
sencia del cacho. Concretamente, el rio Piedra su-
fre presion alta por vertidos industriales, por usos
agricolas e importantes extracciones de agua, lo
que puede provocar un aumento en la conductivi-
dady que junto con un caudal bajo parece afectar
mas a las especies pelagicas, como el cacho, que
a las bentdnicas (Maceda-Veiga et al., 2018). Con
respecto a la introduccion de especies exoticas, la
perca americana es una de las especies que pue-
den influir negativamente sobre las poblaciones
de cacho (Doadrio, 2002). También puede supo-
ner una amenaza la trucha arcoiris, que, a pesar
de tener poblaciones en general no naturalizadas
(Guerrero y Jarne, 2014), es también una especie
depredadora (Doadrio, 2002), y puede ademas
ejercer competencia por el alimento (Oscoz, 2000;
Doadrio, 2002).
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Ejemplar de cacho capturado en el rio Piedra (Foto: ©egines)
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Mapa 36. Distribucion potencial del cacho (Squalius pyrenaicus)
en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia

ESCALA  1:1.400.000 - Rios de montafia humeda calcérea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon Rios de montafia mediterranea calcarea

(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H :

Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 37. Distribucion actual (2017) del cacho (Squalius pyrenaicus)
en Aragon

Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafna

- Rios de montafia hiumeda calcarea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyecciéon UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon

Rios de montafia mediterranea calcarea

(https:/ /idearagon.aragon.es) Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenC|aI de la especie

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020
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Squalius valentinus (Doadrio y Carmona, 2006). Cacho del Mediterraneo

Valencia: cachuelo valenciano

7 / s
Cacho ol Hedbrigineo
Saualius levan hnus

Distribucién potencial
En Aragdn, el cacho valenciano solo se en-
cuentra presente en la cuenca del rio Mijares,

en tramos de montafia mediterranea calcarea.
Es una especie tipica de tramos medios de los
rios, aunque se le puede localizar en ambien-
tes muy dispares, llegando a formar poblacio-

Resultados de los muestreos piscicolas

Se han realizado 4 muestreos en |os rios inclui-
dos dentro del area potencial del cacho del Medite-
rraneo, y ha sido localizado en todos ellos (100%).

Los 4 muestreos se sitan en el rio Mijares. En
el tramo de distribucion potencial situado en el rio
Linares no ha sido realizado ninglin muestreo.

Sélo en 1 localidad, situada aguas arriba de la
presa de Los Toranes, se capturd trucha arcoiris
en 2009, y perca americana (a 500 m de distancia)
en 2003.
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nes aisladas en habitats muy reducidos, como
manantiales o pequefias lagunas, llegando
casi a las areas de costa, por lo que la distri-
bucion de esta especie en Teruel supone su
limite altitudinal.

Es una especie endémica de la peninsula
ibérica y exclusiva de la cuenca del Jucar.

Presiones en las masas de agua

Todos los tamos fluviales donde se ha locali-
zado la especie se encuentran sometidos a pre-
siones por alteracién de caudales naturales, por
contaminaciéon puntual y por presencia de EEl. El
punto de muestreo situado mas cerca de la ca-
becera, aguas arriba de la presa de Los Toranes,
sufre menos presion por alteracion de caudales
naturales y presenta el mayor numero de captu-
ras de la especie.

Discusién

El cacho del mediterraneo se encuentra ame-
nazado por alteraciones de habitat causadas por la
construccion de infraestructuras hidraulicas como
canalizaciones y presas, contaminacion por verti-
dos, extracciones de agua y aridos, etc., y por intro-
duccién de EEl (Doadrio, 2002).

La especie presenta un darea de distribucion
muy reducida (entre las cuencas del Mijares y el
Vinalopd), localizandose sélo en 9 rios y un lago
de la cuenca del Jucar, lo que incrementa aln mas
la susceptibilidad a las amenazas que afectan a la
especie y favorece la posibilidad de extinciones lo-
cales. De los peces invasores presentes en su area
de distribucion, la trucha arcoiris supone una ame-
naza, porque a pesar de tener poblaciones no na-
turalizadas -salvo algunas excepciones en Aragon
(Guerrero y Jarne, 2014)-, es una especie depreda-
dora (Doadrio, 2002), y puede ademas ejercer com-
petencia por los recursos (Oscoz, 2000; Doadrio,
2002). Su presencia puede estar relacionada con
su introduccién en el embalse de los Toranes, al

igual que la de la perca americana capturada en
2003.

Por otro lado, las demas presiones existentes
sobre el cauce deterioran la calidad de su habi-
tat, factor que también produce su regresion. Hay
que tener en consideracion que, segln Lapesa y
Gonzalez (2003), la mayoria de pequefias presas
0 azudes existentes no suponen obstaculos in-
salvables para la especie, salvo uno en Valbona
con 9 metros de altura. En relacion a la presion
por contaminacion, cabe destacar la presencia de
una piscifactorfa de esturion (Acipenser sturio), que
anteriormente fue de trucha, y se tiene constan-
cia historica de niveles altos de eutrofizacion en el
embalse de los Toranes y en el rio aguas abajo del
vertido de la citada piscifactorfa, donde se podian
apreciar cambios significativos en la calidad fluvial
(Lapesa y Gonzalez, 2003). En nuestro caso, otra
posible amenaza sobre la especie en la cabece-
ra del Mijares es que se trata de los tramos de la
cuenca del Jucar donde se realizan mas extraccio-
nes de aridos, segln la CHJ (2015).

Cachuelo valenciano del rfo Mijares
(Foto: ©Ignacio Jauralde Garcfa)
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Evolucién, estado de conservaciéon y andlisis de amenazas

Mapa 38. Distribucion potencial del cachuelo valenciano
(Squalius valentinus) en Aragon

Muestreos histéricos con
presencia de la especie

Tramos de distribucion
potencial de la especie

Masas de agua

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafia

- Rios de montafia himeda calcérea

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. . ~ . . .
La informacién sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon Rios de montafia mediterranea calcarea
(https://idearagon.aragon.es)
Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la
Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jacar y Confederacion Hidrografica del Tajo.

Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal. f H H :
Septiembre de 2020 Subcuencas sin presencia potencial de la especie

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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Mapa 39. Distribucion actual (2017) del cachuelo valenciano
(Squalius valentinus) en Aragén

Masas de agua

® Localidades de muestreo (2017)
sin presencia de la especie

@ Localidades de muestreo (2017)
con presencia de la especie

ECOTIPOS
- Cuenca endorreica - Gallocanta
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
- Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizado
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
- Rios de alta montafna

- Rios de montafia hiumeda calcarea

o ESCALA  1:1.400.000 Rios de montafia mediterranea calcarea
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30.
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon
(https://idearagon.aragon.es)

Los datos relativos a la red hidrografica, cuencas y subcuencas hidrograficas pertenecen a la . . ) .

Confederacion Hidrografica del Ebro, Confederacion Hidrografica del Jucar y Confederacion Hidrografica del Tajo. Subcuencas sin presencia potenC|aI de la especie
Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direccion General de Medio Natural y Gestion Forestal.

Septiembre de 2020

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
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6. Analisis de las amenazas sobre la ictiofauna en Aragén

Para poder evaluar adecuadamente el estado de
conservacion de nuestras especies piscicolas, re-
sulta imprescindible realizar un andlisis de las pre-
siones a las que se ven sometidas, asi como el gra-
do de impacto que suponen estas presiones sobre
las especies, y la influencia de cada una de ellas
en la disminucion de la distribuciéon de las espe-
cies autoctonas respecto a la distribucion potencial
que deberian presentar en Aragon.

6.1. Presiones existentes en las masas de agua
que afectan a la comunidad piscicola

Las presiones existentes en las masas de aguas
continentales estan claramente detras de la mo-

dificacion de las comunidades piscicolas, y para
valorar de manera adecuada estas presiones es
necesario relacionarlo con los impactos que los
rios sufren debido a un elevado grado de deterioro
antropogénico de los ecosistemas fluviales, altera-
ciones hidrogeomorfoldgicas (pérdida de continui-
dad, cambios en velocidad, sustrato, etc.), fisicoqui-
micas (eutrofia, desoxigenacién, contaminacion,
etc.) o presencia de especies exdticas invasoras
(Durany Pardos, 2005).

La caracterizacion de estas presiones se ha rea-
lizado a través de los trabajos llevados a cabo por
las diferentes confederaciones hidrograficas sobre
la evaluacién de impactos y presiones (IMPRESS)

oy

Desarrollo de macrdfitos en el rio Piedra debido a la elevada eutrofizacién de las aguas (Foto: ©egines)
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en las masas de agua en el afio 2015 (fecha del ul-
timo estudio publicado, aunque algunas presiones
han sido actualizadas en 2017).

Dilucidar hasta qué punto las comunidades
piscicolas se ven afectadas por estas presiones
debidas fundamentalmente al impacto humano,
requiere, como se ha hecho en este trabajo, de la
ayuda del analisis estadistico en 69 tramos fluviales
y 22 embalses de Aragon.

La evaluacion de impactos y presiones (IM-
PRESS) se realiza con el fin de cumplir el articulo 5
de la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE,
que establece que cada demarcacion hidrografica
debera efectuar un estudio de las repercusiones
de la actividad humana en el estado de las aguas
superficiales (DOCE, 2000). De acuerdo con esto,
se estudian las presiones que ejerce la actividad
humana sobre las masas de agua y su impacto so-
bre el medio, y, a partir de los resultados obteni-
dos, se evalla el riesgo de incumplimiento de los
objetivos medioambientales que recoge la Directi-
va en su articulo 4.

Los rfos de Aragdn se enmarcan, de manera
casi general, dentro de dos grandes cuencas hidro-
graficas, la del Ebroy la del JUcar, los organismos de
cuenca correspondientes, en el marco del cumpli-
miento de la Directiva Marco del Agua, han realiza-
do los analisis IMPRESS, y pese a que el objetivo es
el mismo en los andlisis realizados, en este trabajo
se ha necesitado homogeneizar las variables y los
niveles de presién para poder trabajar con ellos es-
tadisticamente.

La relaciéon de variables definitivas a tener en
cuenta en los andlisis estadisticos se homogeneizd
con las variables establecidas por la CHE (Tabla 14).

El valor que se les ha dado a estas presiones
también se ha tenido que ajustar por la heteroge-
neidad que presentan. La confederacién hidrogra-
fica del Ebro establece 4 niveles de presion: “nula”,
“baja”, “media” y “alta”, mientras que en la del Jucar
solo se considera “significativa” o “no significativa”,
por lo que para poder incluir todos los muestreos
en el mismo andlisis se ha realizado el siguiente
ajuste (Tabla 15).

Tabla 14. Relacién de las variables relativas a las presiones evaluadas en el analisis IMPRESS de las dos confederaciones
hidrograficas. Fuente: CHE (2015), CHJ (2015). Elaboracion propia.

Presiones puntuales

Puntuales

Presiones difusas

Difusas

Presion por alteraciéon de caudales naturales

Presas, obstaculos
+

Extracciones de agua

Presién por alteracién morfolégicas

Alteraciones morfolégicas

Especies invasoras

introduccion de especies

Tabla 15. Valores aplicados a las variables de presiones y su valor correspondiente en los analisis IMPRESS de las
confederaciones hidrograficas Fuente: CHE (2015), CHJ (2015). Elaboracion propia

0 nula no significativa
1 baja significativa
2 media-alta -*

*  Sélo se les ha dado el valor de presién por alteracion de caudales naturales “2” a muestreos en la cuenca del Jucar con alteracién por presas y

obstaculos y por extracciones de agua.
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6.2. Relacién entre las especies piscicolas y las
presiones en los tramos fluviales que habitan

Una vez que se tuvo la lista definitiva de varia-
bles a incluir en los modelos, es necesario relacio-
nar la presencia o ausencia de las especies en lo
que se ha considerado como distribucion potencial
con las presiones, y asi poder evaluar el grado de
impacto que estan teniendo en su distribucion (Ta-
bla 16).

Tras el andlisis de los resultados, se aprecia la
dificultad (incluso imposibilidad) de identificar la
relacion directa del efecto de cada variable de pre-
sién considerada en este trabajo con el estado y
distribucién de las especies, sin embargo, si es po-
sible dilucidar un patrén generalizado.

Los datos nos muestran que las presiones va-
loradas concurren tanto en los lugares donde las
especies autoctonas estan presentes como donde
han desaparecido, sélo parece que la presencia
de especies exodticas invasoras se puede llegar a
correlacionar con la ausencia de una especie, allf
donde su distribucion se considera potencial. Es
en este punto, donde el andlisis estadistico se re-
vela como indispensable para ayudarnos a valorar
adecuadamente las evidencias sobre el sentido y
alcance de estas apreciaciones.

Las estaciones de muestreo situadas dentro
de la distribucién potencial de una especie autéc-
tona en las que encontramos especies exdticas
invasoras, en su mayoria, ya no albergan dicha

Tabla 16. Comparacion entre la situacion actual y potencial de las especies piscicolas autéctonas de Aragon.

" de' puntos con 2 Presion por Presiél:n por EEl no solo de
e ancoucende | POV | contamimacin: | gateradnes | peces
p 8!
A.arcasii 16 - 38 25 75 X X X X X X
A. anguilla 1 1 3 50 70 X X X X X X
B. quignardi 6 - 24 33 50 X X X X X X
B. haasi 44 - 62 22 70 X X X X X X
L. graellsii 21 12 53 90 60 X X X X X X
C. calderoni 1 - 25 100 100 X X X X X X
C. paludica 1 - 5 0 70 X X X X X X
P. miegii 25 12 55 65 57 X X X X X X
P. turiense 3 33 33 83 X X X X X X
P. biguerri 10 2 54 33 90 X X X X X X
G. lozanoi 22 4 57 70 95 X X X X X X
L. guiraonis 5 0 55 20 100 X X X X X X
S. laietanus 6 1 46 100 60 X X X X X X
S. pyrenaicus 0 - 0 - 100 - X - X - X
S. valentinus 4 - 100 25 - X - X - X -
S. fluviatilis 2 4 24 100 95 X X X X X X
S. trutta 36 4 72 30 87 X X X X X X
PROMEDIO 42% 50% 79%

' Porcentaje del total de puntos situados en tramos de distribucién potencial de la sp. En los que ha sido localizada en la revisién de los muestreos

considerados como “actuales”
Especies Exdticas Invasoras exclusivamente peces

[E RN

tado 4.5.2)

Presencia en al menos uno de los muestreos de presiones por contaminacion puntual o difusa
Presencia en al menos uno de los muestreos de presiones por alteraciones morfoldgicas o de caudales naturales
referido a la variable recogida del andlisis IMPRESS de la CHE basada en la presencia de especies exdticas no sélo de peces (explicacion en Apar-
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especie en la actualidad; por el contrario, en mu-
chos puntos donde se ha constatado la presencia
de especies autdctonas, la presencia actual o his-
térica de EEl es muy baja. En este punto resulta
significativo sefialar, que estas especies exdticas
se localizan preferiblemente en masas de agua
muy modificadas, como los embalses, que pre-
sentan condiciones lenticas (similares a lagos),
que suelen ser mas favorables para ellas (Corba-
choy Sanchez, 2001).

Cabe destacar que en nuestros resultados no
siempre coincide la presencia de EEl con una pre-
sion alta sobre la masa de agua, lo que coincide
con la afirmacién de De Sostoa et al. (2011) de
que las EEl son un sintoma de presion antrépica,
pero no un sindnimo de alteraciéon del habitat fi-
sico y de mal estado ecolégico. Ademas, existen
muchas especies autéctonas relativamente tole-
rantes a los impactos antrépicos que han mostra-
do una presencia abundante en habitats someti-
dos a altas presiones, como el barbo de Graells,
el blenio o la madrilla (en bibliografia también se
afirma su tolerancia frente a diferentes presiones;
Maceda-Veiga y De Sostoa, 2011), aunque en ge-
neral son las exdticas las especies mas tolerantes,
con algunas excepciones como la trucha arcoiris,
especialmente sensible a bajas concentraciones
de oxigeno.

6.3. Relacién de la distribucién potencial de las es-
pecies piscicolas autéctonas y su distribucién actual

El andlisis por estacidon de muestreo, y no respecto
a especies concretas como en el apartado anterior,
nos puede ayudar a comprender un poco mejor la si-
tuacion actual de la distribucion de nuestra ictiofauna.

Un 44% de las estaciones presentan menos de
la mitad de las especies que potencialmente de-
berfan albergar. El Grdfico 1T muestra el nimero de
estaciones incluidas en los intervalos de la variable
Ratio A:P (porcentaje del nimero de especies au-
téctonas en 2017 con respecto a las potenciales
para cada estacion). En la mayoria de los mues-
treos se han capturado entre un 40 y un 60% del
numero de especies potenciales para el tramo es-
tudiado. Destacar que, en los muestreos en los que
se han obtenido el mismo ndmero de especies que
las esperadas potencialmente (Ratio A:P=100), nin-
guno de ellas incluyd EEl en 2017.

El resultado de la representacion geografica in-
corporando la variable Ratio A:P obtenida en cada
estacion (Mapa 40), superpuesta a la presencia his-
tdérica de especies exdticas invasoras mediante un
analisis de la densidad de puntos revela una clara
correlaciéon inversa entre la presencia de estas es-
pecies exoticas y el porcentaje de especies autdc-
tonas que potencialmente deberian estar presen-
tes en esos tramos.

Grafico 1. Frecuencia de la relacion de especies autéctonas identificadas en las localidades donde se actualizé el inventario
(2017), frente a las potencialmente esperables, expresado en rangos de porcentaje.

35
30

M 0-20%
25

W 21-40%
20 41-60%
15 SN 61-80%

81-100%

10

M Mas del 100%

0-20% 21-40% 41-60% 61-80%

Mas del
100%

81-100%

Ratio Autéctonas 2017:Potenciales (porcentaje)

148

Distribucion y estado de conservacién de la ictiofauna aragonesa

Mapa 40. Relacion de especies autdctonas presentes en 2017 con
respecto a las potenciales y con las capturas historicas de EEI

Especies autoctonas actuales
con respecto a las potenciales

RIOS EMBALSES
@0-20% A0-20%
@21-40% A21-40%
OQ41-60% A 41-60%
O61-80% /\61-80%
O81-100% A 81-100%
@ +100 % A +100%

Densidad de especies de
peces exéticos invasores

e Alta
- Media
- Nula

©

TERUEL

~"~~— Red hidrografica

ESCALA 1:1.400.000
Elipsoide GRS80. Proyeccion UTM. Datum ETRS89. Huso 30. Las coordenadas se expresan en metros,
La informacion sobre los limites administrativos procede de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Aragoén. Los datos relativos a la red hidrogréafica pertenece al Ministerio para la Transicién Ecolégica
(MITECO). Los datos sobre las especies piscicolas provienen de la Direcciéon General de Medio Natural
y Gestion Forestal.
Septiembre de 2020

149




Cristina Abad Ibafiez | Ester Ginés Llorens

Tabla 17. Variables utilizadas en el analisis estadistico.

Lugar Lugar de muestreo Categérica, nominal | Rios, embalses | Propio
P.EEI Presién por especies exéticas invasoras Categodrica, ordinal NU|O.' 920, IMPRESS CHE
medio-alto
. : . - ) Nulo, bajo,
P.Difusas Presiones difusas Categorica, ordinal medio-alto MPRESS CHE
. - - Nulo, bajo,
P.Puntuales Presiones puntuales Categoérica, ordinal medio-alto MPRESS CHE
s s - . Nulo, bajo,
P.Caudales Presién por alteracion de caudales naturales | Categérica, ordinal medio-alto MPRESS CHE
L. ., . L . ‘. . Nulo, bajo,
P.Morfoldgicas Presién por alteraciones morfolégicas Categorica, ordinal medio-alto MPRESS CHE
Potenciales Ndmero de especies potenciales Cuantitativa, 0-9 Propio
discreta
Autéctonas 20717 | Numero de especies autoctonas en 2017 g;‘z:‘;'tt:‘t'va' 0-7 Propio
Exdticas 2017 Numero de especies exdticas en 2017 Cuantitativa, 0-9 Propio
discreta
o Ratio entre el nUmero de especies Cuantitativa, .
O autéctonas en 2017 y las potenciales continua El R

6.4. Evaluacién estadistica de la distribucion de
las poblaciones piscicolas

Para analizar adecuadamente las relaciones entre
las variables que se han considerado significativas,
requiere un estudio a través de modelos estadisticos
mediante el cdlculo de la correlaciéon (r de Pearson),
un Modelo Lineal Generalizado (GLM), graficas de
correlaciéon para las representaciones graficas y un
Analisis de Componentes Principales (PCA). Las va-
riables utilizadas para cada una de las estaciones de
muestreo (N=92) se relacionan en la Tabla 17.

Para comprobar los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianza de las variables con-
tinuas, se han tenido que transformar previamen-
te mediante logaritmo; In (n+1). Seguidamente se
llevaron a cabo correlaciones lineales mediante el
calculo de r de Pearson. Los andlisis sobre la riqueza
de especies autéctonas vy la ratio entre el nimero
de especies autdctonas presentesy las potenciales
se relaciond con el nimero de especies exdticas
capturadas durante los muestreos del afio 2017,y
las diferentes presiones en cada tramo estudiado
donde se encontraban las estaciones de muestreo,
se llevaron a cabo mediante un Modelo Lineal Gene-
ralizado (GLM). Finalmente, los andlisis se llevaron
a cabo los test estadisticos vy las graficas con Ry R
commader (Fox, 2005; R Core Team, 2015).
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El Modelo Lineal Generalizado (GLM) se utilizd
con distribucién de tipo Gaussiana al objetivo de
describir el efecto de diferentes variables explicati-
vas o predictoras del modelo. A partir de las varia-
bles mostradas como significativas en los modelos,
se han realizado graficas de correlacién entre Ratio
APy Excticas 2017, representando los puntos por
niveles de alteracion por cada una de las presiones
significativas.

Con el objetivo de reducir nimero de variables
y colinealidad, se aplicaron andlisis de componen-
tes principales (PCA) a varios grupos de variables
relacionadas, en nuestro trabajo nimero de es-
pecies autdctonas en 2017 (Autdctonas 2017), nu-
mero de especies exdticas capturadas durante
los muestreos del afio 2017 (Exdticas 2017) y las
distribuciones potenciales establecidas para las
especies autdctonas (Potenciales). Esto permite
identificar los patrones en un conjunto de datos,
de tal modo que puedan apreciarse las diferen-
cias y similitudes entre estaciones de muestreo.
Estos resultados se han obtenido, analizando to-
das las estaciones de manera conjunta, asi como
separando en el andlisis segun la tipologia de las
masas de agua, en rios y embalses, lo que nos
permite reflejar mejor la situacion de estas masas
de agua.

Distribucion y estado de conservacion de la ictiofauna aragonesa

Tabla 18. Coeficientes de correlacién de Pearson. Variables Autdctonas 2017, Exéticas 2017 y Potenciales. N= 92

observaciones. p<0.05. *n.s.= no significativa.

Autdctonas 2017 Exéticas 2017
Autoéctonas 2017 1.0000 -0.2346 0.3510
Exéticas 2017 -0.2346 1.0000 n.s.*

*n.s.= no significativa

6.4.1. Relacién entre la riqueza de especies au-
toctonas y exoticas en 2017

Los resultados muestran una correlacion esta-
disticamente significativa entre todas las variables
consideradas (p < 0,05) salvo entre distribuciones
potenciales establecidas para las especies autdc-
tonas (Potenciales) y nimero de especies exdticas
capturadas durante los muestreos del afio 2017
(Exdticas 2017), para las que no se ha encontrado
una correlacion.

Se ha encontrado una asociacion lineal modera-
day positiva (r,=0.35) entre los valores de Autoctonas
2017y Potenciales, esperable, ya que se encuentran
claramente correlacionadas y son datos derivados
entre ellos. La presencia y diversidad de especies
exdticas invasoras localizadas en las estaciones
muestreadas (Exdticas 2077) muestra una asociacion
lineal negativa baja (r, = -0.23) con la presencia de
especies autdctonas en esas estaciones (Autdctonas
2017), es decir a mayor nimero de especies exoti-
cas, menor numero de autdctonas, y viceversa.

Se encontré una correlacién negativa baja, pero
significativa (r, = -0,29, p=0,004) utilizando el test de
correlacion de Pearson entre la presencia de espe-
Cies exoéticas invasoras localizadas en las estacio-
nes muestreadas (Exdticas 2017) y la variable Ratio
A:P (Ratio Autéctonas 2017: Potenciales), lo que signi-
fica que, a mayor numero de especies exdticas, se
localizan menos especies autéctonas de las espe-
rables segln su potencialidad de estar presentes
en el tramo estudiado.

Graficamente se puede llegar a entender me-
jor el significado de los resultados obtenidos en la
correlacion de la variable Ratio A:P y Exdticas 2017,
coloreando los puntos por tipologia del lugar de
muestreo -rio o embalse- (Grdfico 2).

Las estaciones de muestreo localizadas en rios
tienen una mayor agrupacion hacia la izquierda del
eje de las X (Exdticas 2017) si las comparamos con
las estaciones de muestreos en embalses, lo que
significa que, es en los embalses donde encontra-
mos un mayor numero de especies exdticas. Tam-
bién resulta importante sefialar que las pendientes
obtenidas tanto en rios como en embalses son de-

crecientes (a mas especies exdticas, decrece el nu-
mero de especies autéctonas que potencialmente
deberian estar presentes), pero la pendiente es
mayor en muestreos realizados en embalses.

Dos de las estaciones de muestreo, embalses
de Bubal y Lanuza, han presentado una situacion
diferente al resto de estaciones, ya que albergan
un mayor nuimero de especies autoctonas en 2017
de las que se esperaban potencialmente. Este
hecho las situa en la zona superior del eje y, muy
alejadas del resto de estaciones. Para evitar que
estos datos pudiesen estar sesgando los resulta-
dos obtenidos, se ha elaborado una matriz y una
grafica de correlacion eliminando del analisis estas
dos estaciones de la base de datos, vy el resulta-
do obtenido muestra que, al contrario que en el
analisis anterior, esta vez si que se encuentra una
correlaciéon negativa entre la presencia de especies
exoticas invasoras localizadas en las estaciones
muestreadas (Exdticas 2017) y la variable Ratio A:P
(Tabla 19y Grdfico 3).

Grafico 2. Grafica de correlacion entre la variable Ratio A:P 'y
Exdticas 2017, separado por tipologia del lugar de muestreo
-rios, en rosa, o embalses, en azul

TIPO
© EMBALSE & RIO

© Lanuza © Bubal

04

Ratio AP

Exdticas 2017
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Tabla 19. Coeficientes de correlacién de Pearson. Variables Autéctonas 2017, Exéticas 2017 y Ratio A:P. N= 90 observaciones, p-va-

lor <0.05 en todos los casos.

Autoéctonas 2017 Exéticas 2017
Autodctonas 2017 1.0000 -0.2378 0.8190
Exéticas 2017 -0.2378 1.0000 -0.3637
0.8190 -0.3637 1.0000

Ratio AP

005 010 015 020 025 030

0.00

|
BB

Grafico 3. Grafica de correlacion entre la variable Ratio
A:Py Exéticas 2017, por lugar de muestreo -rios, en rosa,
o embalses, en azul-, sin los puntos de muestreo en los
embalses de Bubal y Lanuza

TIPO
© EMBALSE & RIO

B BRE> Dy Db DD

0.0 02 04 0.6 0.8 1.0

Exoticas 2017

Los resultados de esta matriz de correlacién
(Tabla 19) han mostrado un aumento del coeficien-
te de correlacion entre Ratio A:P'y Exdticas 2017 (r,
=-0,3637). En cuanto a la representacion grafica,
también se han separado a lo largo del eje x los
muestreos realizados en embalses de los realiza-
dos en rios, mostrando una pendiente decreciente
similar; a mayor presencia de especies exdticas,
menor valor de Ratio A:P, es decir, menor nimero
de especies autdctonas muestreadas en 2017 con
respecto a las que potencialmente podria haber.
Asimismo, también se observa que, en general, los
embalses muestran menos especies autdctonas
de las que potencialmente deberian estar presen-
tes y un ndmero mayor de especies exdticas que
los rios.
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6.4.2. Influencia de las presiones antrépicas so-
bre la riqueza de especies autéctonas en 2017

El Modelo Lineal Generalizado (GLM), como ya ha
sido comentado, se utilizd con el objetivo de des-
cribir el efecto de diferentes variables que nos per-
mitiese explicar los modelos obtenidos.

En primer lugar, se ha aplicado el modelo al
conjunto de Ias estaciones de muestreo (incluyen-
do rios y embalses, Tabla 20). En este caso, se ha
establecido la Ratio A:P como variable dependiente,
resultando sélo la variable presencia de exdticas
en los muestreos realizados en 2017 como signifi-
cativa para el modelo. Cuando se ha establecido la
variable Autéctonas 20717 como dependiente, han
resultado significativos (p<0.1) los factores, lugar
de muestreo (rfo o embalse) y las presiones morfo-
|6gicas sobre el cauce.

Como se ha visto en el apartado anterior, la re-
lacidn negativa encontrada entre especies exdticas
y autdéctonas ha sido similar en rios y embalses, sin
embargo, a pesar de seguir una misma tendencia,
los embalses presentan un mayor nimero de es-
pecies exdticasy menor de autéctonas. Por esta ra-
z6n, ha resultado interesante hacer el analisis por
separado en funcién de la tipologia de la estacion
de muestreo (variable Lugar), asi como identificar
(Tabla 21) las variables que interaccionan de forma
estadisticamente significativa con la presencia de
especies autéctonas y la ratio entre las localizadas
y las potenciales (Ratio A:P).

Los resultados obtenidos nos indican que, la
variable riqueza de especies autéctonas se ha re-
lacionado principalmente con la tipologfa del lugar
de muestreo (rio o embalse) y con las presiones
morfolédgicas. Cuando se han separado los analisis
por la tipologia de la estaciéon de muestreo, se ha
observado que, las presiones relacionadas con la
alteracion del caudal son significativas con respec-
to al nUmero de especies autdctonas en |os rios.

Para poder evaluar la relacion de especies au-
tdctonas presentes, respecto a las potenciales en
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Tabla 20. Pendiente y nivel de significancia (p) de las variables significativas en el GLM en rios y embalses, considerados

conjuntamente.
Autdctonas 2017
P. Morfoldgicas 0.1824713,.(0,1)
Lugar 0.1552589, . (0,1)
Ratio A:P
Exdticas 2017 -0.135521, **(0,01)

Pendiente y nivel de significancia (p) de las variables mostradas como significativas en el GLM con distribucién gaussiana para
las variables dependientes Autdctonas 2017 y Ratio A:P, y los factores P. Morfolégicas, P. Caudales, P. Difusas, P.Puntuales,

P.EEI, Lugar y Exoticas 2017.- p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

Tabla 21. Pendiente y nivel de significancia (p) de las variables significativas en el GLM rios y embalses, consideradas por separado

Autdctonas 2017
Rios P.Caudales 0.149819, * (0,01)
Embalses - -
Ratio A:P
Rios - -
Exdticas 2017 -0.316626, ** (0,01)
Embalses P.Caudales -0.185312, ***(0,001)
P.EEI 0.089814, * (0,05)

Pendiente y nivel de significancia (p) de las variables mostradas como significativas en el GLM con distribucién gaussiana para
las variables dependientes Autdctonas 2017 y Ratio A:P, y los factores P. Morfolégicas, P. Caudales, P. Difusas, P.Puntuales,
P.EEI, Lugar y Exéticas 2017, en los muestreos en rios y en embalses considerados por separado.- p<0.1; *p<0.05; p<0.01.

el tramo estudiado (Ratio A:P), los analisis realiza-

Grafico 4. Grafica de correlacion entre Ratio A:P y Exéticas

dos dan como respuesta que la variable que ha 2017 de todas las estaciones de muestreo (sin diferenciar
resultado mas significativa ha sido la localizacion ~ embalses de rios), y grados de presion por las alteraciones

de exdticas en los muestreos realizados en 2017  morfologicas (nula en azul oscuro, baja en rosa, media-alta

(Exdticas 201 7).

En los andlisis realizados de manera indepen-
diente entre embalses y rios, ninguna variable re-
sulté significativa para el modelo en los rfos, sin
embargo, en los embalses han sido significativas
la presion por alteracion de caudales naturales (P.
Caudales) y las “EEI no solo de peces” (P.EEl), ade-
mas de la riqueza de especies exdticas de peces
(Exdticas 2017).

Para representar estas relaciones entre las res-
puestas obtenidas en los andlisis (variable respues-
ta) y las distintas presiones que han resultado sig-
nificativas estadisticamente, se han representado
graficamente las correlaciones entre la Ratio APy
Excticas 2017, junto a los niveles de presion (nulo,
bajo, medio-alto) en correspondencia a las altera-
ciones morfoldgicas existentes (Grdfico 4) en los tra-
mos donde se localizan las estaciones de muestreo.

El resultado obtenido, nos muestra que la ma-
yoria de las estaciones con presiones hidroldgicas
nulas, presentan un menor numero de especies
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En este analisis, también podemos comprobar
que, en las estaciones de muestreo localizadas
en tramos con una presién por alteraciones mor-
foldgicas consideradas como media-alta, cuando
aumenta el numero de especies exdticas, encon-
tramos un menor nuimero de especies autéctonas
de las que potencialmente cabria esperar. Por otra
parte, cuando las alteraciones hidromorfolégicas
son nulas, la relacién entre Ratio A:Py Exdticas 2017
se mantiene constante.

Se ha realizado también un analisis de manera
diferenciada en las estaciones situadas exclusiva-
mente en los embalses, donde se ha correlacio-
nado con las variables de alteracién de caudales
(Grdfico 5)y la presencia de especies exdticas inva-
soras, en este caso la variable utilizada en los ana-
lisis IMPRESS, de “EEIl no solo de peces” (Grdfico 6).

Una vez obtenidos los modelos, cuando corre-
lacionamos la variable de presién debida a la alte-
racion de caudales (Grdfico 4), y esta ha sido con-
siderada nula, se observa una disminucidon muy
pronunciada de las especies autdctonas presen-
tes respecto a las potenciales (Ratio A:P) conforme
aumenta el nimero de especies exdticas. Esto se
debe al elevado nimero de especies autdctonas
que presentan Bubal y Lanuza respecto a los otros
dos embalses donde se ha considerado que la al-

teracion es nula. En cualquier caso, el nimero de
estaciones de muestreo presentes en embalses
donde los analisis IMPRESS consideran que la al-
teracion de caudales es nula en los embalses (sélo
en 4 de ellos) es muy bajo como para extraer un
resultado concluyente.

A pesar de la dificultad a la hora de comparar

embalses sin alteracion de caudales con los que sf

las presentan, puede afirmarse que, un aumento
del numero de especies exdticas se corresponde
claramente con una disminucién de las especies
autdctonas que viven en estos embalses respecto
a su distribucién potencial, si el tramo no hubiese
sido alterado por estas infraestructuras (Ratio A:P).

En la Grdfico 4 se observa una disminucion
muy pronunciada de la ratio conforme aumenta el
numero de especies exdticas, para los puntos de
muestreo con presion nula por alteracion de cau-
dales naturales. Esto se debe al elevado numero
de especies autdctonas que presentan Bubal y La-
nuza respecto a los otros 2 puntos con alteracion
nula. En cualquier caso, el numero de muestras
bajo esta categoria como para extraer una conclu-
sion.

A pesar de que no puede hacerse una compa-
racion con un estado nulo de presiones por alte-
racion de caudales, puede afirmarse que cuando
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hay alteracién por caudales naturales, un aumento
del numero de exdticas se corresponde con una
disminucién de Ratio A:P.

El modelo obtenido cuando la presién analizada
ha sido “EEl no solo de peces” utilizado en los ana-
lisis IMPRESS (Grdfico 6), se aprecia una pendiente
negativa y pronunciada entre Ratio A:P y Exdticas
2017, cuando el nivel de presién es alto (rosa), lo
que significa que, en presencia de esta presion
("EEI no solo de peces”), conforme aumenta el nd-
mero de especies piscicolas exdticas, se evidencia
una clara disminucién de las especies autdctonas
que potencialmente deberian estar presentes.

Como conclusién a los andlisis realizados, po-
demos sefialar que, se hace patente que en aque-
llos tramos donde las alteraciones o presiones
consideradas significativas, conforme aumenta el
numero de especies piscicolas exdticas invasoras,
se observa una clara disminucién del nimero de
especies autdctonas que potencialmente deberian
estar presentes, lo que podria estar identificando

una relacion entre alteraciones y presencia de es-
pecies exaticas.

6.4.3. Analisis de componentes principales (PCA)

La utilizacion de la proyeccion de los resultados
del andlisis de componentes principales (PCA), nos
ayuda en la interpretacion de los datos ya que, este
tipo de andlisis reduce la dimensionalidad de un
conjunto de datos, en nuestro caso las estaciones
de muestreo, y extrae los principales gradientes de
variacion.

En este estudio, el 82.50% del gradiente de va-
riacion se puede explicar con dos variables corre-
lacionadas positivamente (Grdfico 7), representa-
dos por dos ejes, la variable Autdctonas 2017 (eje
1) y la variable Exdticas 2017 (eje 2). En el caso de
la variable que considera la presencia de especies
autéctonas en referencia a la potencialidad del tra-
mo (Potenciales), podemos observar que toma una
posicion intermedia entre las otras 2 variables an-
teriores.
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Grafico 5. Grafica de correlacion entre Ratio A:P y Exéticas
2017 de los muestreos realizados en embalses, por niveles
de presion debidos a alteracién de caudales naturales.
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Grafico 6. Grafica de correlacion entre Ratio A:P y Exdticas
2017 de los muestreos realizados en embalses, por niveles
de presion por presencia de “EEl no solo de peces” (nula en
azul oscuro, media-alta en rosa).
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Grafico 7. Grafico biplot con los ejes definidos por los 2 primeros componentes principales del anélisis PCA, que situa los
muestreos realizados en rios y en embalses, en funcién de su relacién con las variables Exéticas 2017, Autéctonas 2017 y

Potenciales.
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Se aprecia cierta estructuracion de los datos en
torno a las 3 variables; los muestreos en embalses,
junto con los realizados en el cauce del Ebro, se si-
tUan por lo general en valores maximaos positivos de
Exdticas 2017,y a su vez, presentan un ndmero bajo
de especies autdctonas (lado negativo del eje 1).

Pese a que este trabajo no pretende profundi-
zar en detalle en los resultados obtenidos en este
analisis, si que permite extraer la informacion so-
bre la situacién que tiene cada estacion respecto al
estado de conservacion de las especies autdctonas
presentes en el tramo y a su vez, pueden llegar a
permitir obtener generalidades a nivel de cauce.

Destaca también, la mayor correlacién existen-
te entre Autdctonas 2017y Potenciales en las esta-
ciones situadas en rios, respecto a los muestreos
realizados en los embalses. A rasgos generales, los
resultados de este andlisis nos ayudan a confirmar
lo observado y discutido hasta ahora; hay una ma-
yor presencia de especies exdticas en los embal-
ses que en los rios, la cual se correlaciona negati-
vamente con el nimero de especies autéctonas.

6.4.4. Resultados de los analisis estadisticos

Finalmente y tras los diferentes analisis estadis-
ticos aplicados, nos permiten extraer informacion
relativa a las posibles causas del actual declive de
las especies piscicolas autdctonas, sin perder de
vista el alto dinamismo de estos ecosistemas (Er8s,
et al, 2012), que pueden llegar a enmascarar o di-
luir en nuestros analisis la envergadura real de las
presiones que estan siendo el motor de cambio en
nuestras comunidades piscicolas, por lo que, siem-
pre resulta interesante completar esta informaciéon
con otras experiencias y estudios similares para
entender mejor la complejidad de esta problemati-
cay plantear medidas de cara a su gestion.

La correlacién negativa (aunque baja) entre el
numero de especies autdctonas y las especies exoé-
ticas invasoras capturadas en 2017 (Tabla 20) mos-
tré una relaciéon, que, aunque no es de causalidad
0 causa-efecto (Downie y Heath, 1971), si indica
una tendencia.

Podemos considerar que, en la revision del
estado de las poblaciones piscicolas en Aragén
realizado en 2017, aquellos puntos con mayor ri-
queza de especies exdticas fueron los que tuvieron
una menor riqueza de especies autdctonas, Como
muestran los resultados estadisticos, de acuerdo
con los resultados de diversos estudios similares
(Blanco, 2009; Cucherousset y Olden, 2011; Gar-
cia-Berthou et al., 2014). El resto de la varianza es
probable que responda a otros factores, como las
presiones sobre las masas de agua.
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Por otro lado, la no correlacién entre el nimero
de especies potenciales y el nimero de exdticas
muestreadas en 2017 era esperable, debido a que
los patrones de distribucion de las especies exo-
ticas no responden a la presencia o ausencia de
especies autéctonas, sino a otros factores fisicos
como el nivel de alteraciéon de las masas, dinamica
fluvial, temperatura, presencia de embalses, etc.
(Prenda et al.,, 2002).

Conjuntamente a todo lo expuesto, hay que te-
ner en cuenta que un mayor nuimero de especies
autdctonas no implica necesariamente un mejor
estado de la comunidad, pues cada tipologia de rio
lleva asociada una riqueza y estructura de la co-
munidad determinada; por ejemplo, los rios de alta
montafia presentan unas condiciones que la ma-
yorfa de especies autdctonas no pueden soportar,
solo la truchay el piscardo estan adaptados a ellos,
como se ha visto en los resultados del andlisis de
los inventarios piscicolas.

Por otro lado, los resultados también corro-
boran la hipotesis esperable de que los embalses
albergan un mayor ndmero de especies exdticas
gue los rios, donde la supervivencia a largo plazo
de las especies autdctonas resulta dificil (Ross,
1991; Corbacho y Sanchez, 2001), y el valor de la
variable Ratio A:P generalmente es bajo y en todo
caso, menor que en la mayoria de los rios. Por el
contrario, en los rios, sobre todo aquellos con un
marcado régimen mediterraneo y altamente esta-
cionales de cauces no perturbados y no regulados
("hipdtesis de resistencia ambiental”, Moyle, 1986),
hace que la presencia de especies autéctonas sea
la predominante y limitante para muchas especies
aléctonas.

Se ha apreciado en diversos estudios previos
la dificultad de establecer relaciones directas en-
tre la presencia de especies exdtica invasoras y
la regresion de las especies autdctonas, debido a
qgue hay muchos factores que afectan de manera
simultanea en esta regresion y es dificil separar y
cuantificar su influencia de manera separada (Ross,
1991; Corbacho y Sanchez, 2001), y a que hay una
falta de conocimiento exacto sobre los mecanis-
mos de impacto de la mayoria de las especies de
peces aldctonas de agua dulce introducidas en la
peninsula ibérica (Leunda, 2010). Al mismo tiempo,
nuestras especies autéctonas hace tiempo que se
encuentran alejadas de las condiciones ecoldgicas
Optimas en muchos de nuestros rios.

Esta dificultad de mostrar relaciones cau-
sa-efecto al hacer correlaciones también la han
encontrado otros estudios que han estudiado di-
versos factores como causa de regresion de las

especies autdctonas (Maceda-Veiga et al., 2017),
en los que también se sugiere que la respuesta se
deberia buscar en la realizacion de estudios mas
localizados y especificos.

Pese a estas dificultades, que no pueden ser
obviadas, el resultado de nuestro trabajo, fun-
damentalmente en el Modelo Lineal Generalizado
(GLM), claramente relaciona la disminucién de las
especies autéctonas respecto a las que deberia es-
tar presentes potencialmente (Ratio A:P) cuando se
observa la presencia de especies exdtica invasoras
(Exdticas 2077) en el mismo tramo, siendo la Unica
variable explicativa. Este resultado se corresponde
con la afirmaciéon de muchos autores de que las
especies exdticas invasoras (y no solo de peces),
causan un impacto negativo sobre las especies au-
tdctonas, tanto a nivel global (Leprieur et al,, 2008),
como en areas de estudio mas reducidas como el
realizado en nuestro trabajo (o peninsula ibérica
en general; Elvira y Aimoddvar, 2001; Prenda et al.,
2006; Garcia-Berthou et al,, 2007).

Las presiones por alteraciones morfoldgicas
en los cauces también se han mostrado signifi-
cativas, lo que coincide con diversos autores que
consideran que las alteraciones morfoldgicas (e hi-
droldgicas) tienen gran influencia sobre el estado
de las comunidades de peces (Closs et al, 2015;
Maceda-Veiga et al., 2017b Garcia de Jalén, 2008)
y de los habitats fluviales en general (Ollero, 2009).
El elevado grado de deterioro antropogénico de
los ecosistemas fluviales como las canalizaciones,
cambios en el lecho del rio, escolleras, cambios
de la forma natural del cauce, etc., ademas de la
destruccion directa en el habitat de las especies,
tienen consecuencias a largo plazo en las comuni-
dades de peces (Lopez-Tarazon et al., 2014).

La interrupcion de la conectividad de la red
fluvial impide el funcionamiento adecuado de las
poblaciones de peces, y provoca la pérdida de la
capacidad de reproduccién de muchas especies
migradoras (Garcia de Jalén, 2008) como la anguila,
barbo de Graells, culirroyo, etc. Asimismo, el aisla-
miento de las poblaciones piscicolas reduce pro-
gresivamente el tamafio de las poblaciones man-
tenidas en cada uno de los tramos fragmentados,
haciendo a las poblaciones mucho mas vulnerables
a eventos catastroficos y procesos estocasticos,
aumentando asi el riesgo de que alcancen un um-
bral por debajo del cual son inviables y se reduzca
el nimero de especies original (Rosenzweig, 1995).

Otra de las caracteristicas intrinsecas de las zo-
nas embalsadas por presas o azudes, es el carac-
ter Iéntico de sus aguas, estos habitats de aguas
detenidas favorecen la colonizaciéon de especies
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exdticas invasoras debido a su buena adaptacion a
estos ambientes, y pueden llegar a desplazar a las
autdctonas (Castro Diez, 2004).

Cuando se ha aplicado el modelo sélo en los
muestreos localizados en embalses, los resultados
coinciden con los obtenidos por Boix et al. (2010).
Las alteraciones hidroldgicas (presion por altera-
cién de caudales) son sobre todo significativas en
los embalses y causan el declive de las especies au-
toéctonas, ademas de favorecer la colonizaciéon de
especies exdticas invasoras (Garcia de Jalén, 2008).
Esto ultimo también se ha reflejado en los resulta-
dos del presente trabajo; las especies exdticas de
peces, asi como las especies exdticas en general
(Exdticas 2017y P.EEl) han resultado significativas,
ya que se ha observado una disminucion en el nu-
mero de especies autéctonas respecto a las espe-
rables si el tramo no se encontrase modificado.

Ademas de estos efectos, los embalses intensi-
fican el efecto de sequia aguas abajo, alterando la
composicion y estructura de las comunidades de
peces (Boix et al, 2010). A pesar de que los peces
mediterraneos muestran cierta adaptacion a perio-
dos secos (Moran-Lépez et al, 2006), los periodos
de bajos caudales demasiado largos o en momen-
tos diferentes a los naturales pueden tener conse-
cuencias negativas para los peces, como por ejem-
plo para las especies redfilas, que necesitan aguas
corrientes para desovar y para el desarrollo de sus
alevines, o las litdfilas (Tabla 3), que pueden haber
desovado en gravas que queden al descubierto con
caudales bajos, malograndose la puesta (Garcia de
Jalén, 2008). Ademas, las alteraciones de caudales
pueden provocar la degradacion (erosion) del cau-
ce hasta una distancia considerable aguas abajo de
las presas, ya que sueltan aguas sin sedimentos que
erosionan al lecho, quedando en éste Unicamente
los mas gruesos. El proceso continda hasta que se
forma un sustrato estable sin elementos finos (a ve-
ces rocoso), de caracter impermeable e inapropiado
para las poblaciones de macroinvertebrados y pe-
ces. Ademas, suponen cambios en la vegetacion ri-
paria, pues se altera el régimen natural de avenidas
y las orillas se cohesionan al establecerse una vege-
tacion mas continua en ellas, lo cual puede reforzar
la erosion (Raynov et al, 1986).

Las conclusiones del estudio de Maceida-Vega
et al. (2017b), salvando las distancias, pueden te-
ner cierta relaciéon con nuestros resultados acerca
de la significancia de las presiones por alteraciones
morfoldgicas. En dicho estudio, se sefialan estas
alteraciones, junto con las hidroldgicas, como la
amenaza fundamental para la protecciéon y con-
servacion de los rios en el noreste de la Peninsula,
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incluso mucho mas que la calidad del agua o la pre-
sencia de especies invasoras en el medio natural,
y sefialan la restauracion hidromorfoldgica de los
rios como la principal estrategia para beneficiar a
la ictiofauna en dicha area de estudio, que coincide
en gran parte con el drea estudiada en este trabajo.

Por otro lado, numerosa bibliografia sefiala a la
vegetacion de ribera como un factor importante en
relacion a la calidad del habitat fluvial, y por ende
para los peces (Saunders et al., 2002). Aunque no
se ha analizado este factor concreto en nuestro
estudio, claramente se encuentra relacionada con
las alteraciones morfolégicas e hidroldgicas, y tiene
un importante rol en el control de la contamina-
cion del aguay su estado fisico-quimico. La conser-
vacion y restauracion de unos habitats riberefios
adecuados tienen efectos positivos significativos
en diversos aspectos; entre ellos destacamos la
reduccion de la erosion, la mitigacion de la conta-
minacion difusa (sobre todo la proveniente de ac-
tividades agricolas y ganaderas) y puntual (aguas
residuales), reduciendo la afluencia de nutrientes
que llegan a las masas de agua (Collins et al,, 2012;
Turunen et al, 2018), y la creacién de zonas de
sombra, de vital importancia para la regulacién de
la temperatura, lo que puede resultar favorable en
un futuro debido a los esperados efectos del cam-
bio climéatico (Melcher et al, 2016).

La presencia de especies exodticas invasora es
considerada como uno de los principales problemas
para la conservacion de nuestra biodiversidad, sus
impactos son multiples en las poblaciones autdcto-
nas de peces (Garcia-Berthou etal., 2015). Estos pue-
den ser genéticos, por hibridacién (Loockwood et al.,
2007) o por el similar fenémeno introgresion -flujo
génico entre poblaciones distintas cuando algunos
de sus individuos se hibridan y luego los hibridos se
cruzan con individuos de las poblaciones parenta-
les (Rhymer y Simberloff, 1996)-, como ha ocurrido
en nuestro area de estudio con la trucha comudn
autéctona, de la que apenas quedan poblaciones
genéticamente “puras” por la introgresién causada
por la hibridacién con la variedad centroeuropea.
También producen cambios en el comportamiento,
morfologia, crecimiento, mortalidad, etc. de las po-
blaciones autdctonas (Lockwood et al. 2007; Cuche-
rousset y Olden, 2011). Estos impactos son los mas
importantes en la fase de introduccion de la especie
exdtica, segln Garcia Berthou et al. (2015), aunque
en algunas ocasiones se detectan al cabo de un
tiempo (Parker et al, 1999). A nivel poblacional, el
mecanismo de impacto principal es la depredacion,
como el que ejercen diversas especies piscivoras
gue han sido localizadas en las masas de agua el
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area de estudio, nuestras especies autdctonas son
especialmente sensibles al no haber evolucionado
bajo esta presiéon depredadora (Ribeiro y Leunda,
2012). Esta presion se puede transmitir al nivel de
comunidades piscicolas, por los cambios en la pro-
porcion de especies, estructura tréfica y extinciones
locales (0 masivas) que producen (Cucherousset y
Olden 2011). Pero este impacto no acaba aqui; di-
versas introducciones han manifestado un impacto
ecosistémico en ciclos biogeoquimicos y estructura
del habitat, como ha sido el caso de la carpa o la
gambusia (Angeler et al. 2002). En nuestra area de
estudio, la gambusia puede estar ejerciendo un alto
impacto a este nivel, debido a que como se ha visto
en los resultados, es una de las especies aldctonas
mas presentes en los puntos de muestreo analiza-
dos en rios.

Para remediar este impacto, la medida mas
directa serfa su erradicaciéon, pero numerosos au-
tores coinciden en su dificultad y generalmente
baja efectividad (Castro-Diez et al., 2004). A pesar
de ello pueden ser Utiles en determinadas situa-
ciones, sobre todo en rios pequefios y masas de
agua aisladas como los ibones, aunque de forma
general se considera que resulta mas efectiva una
restauracion de los ecosistemas, que como se ha
explicado pueden estar ayudando a la presencia y
establecimiento de las especies exdticas.

Ante esta incertidumbre, mientras se siga in-
vestigando para aumentar la comprensién de las
interacciones de las presiones que afectan a nues-
tros ecosistemas, debe prevalecer el principio de
precaucion, pues tras la introduccién de una espe-
cie en un medio nuevo para ella, resulta imposible
determinar cémo, cuando, sobre qué especies y
en qué magnitud van a manifestarse sus efectos,
de acuerdo con “Frankenstein effect” (Moyle et al.
1987), pues sus consecuencias entre las que en-
contramos la pérdida de ictiofauna autéctona en
este caso, pueden ser irreversibles (Leunda, 2010).

Seglin Coté et al. (2016), en un futuro cercano
serd posible predecir estas interacciones a través
de distintas estrategias; gracias a los meta-analisis
de los efectos ecoldgicos de multiples factores de
estrés en diferentes ecosistemas; por medio de la
investigacion orientada a la gestion, actuando sobre
factores estresantes mas locales, manejables y re-
alistas, que ayuden a documentar la recuperacion
ecoldgica después de eliminar las causas de degra-
dacion identificadas. Este tipo de gestion debera
adaptarse a los resultados obtenidos a través de
una planificacién adecuada y monitoreando a largo
plazo, a través de inventarios, que evallen si la ges-
tion del problema obtiene los resultados esperados.

7. Delimitacién de areas importantes para la conservaciéon de la

ictiofauna en Aragén

Tal'y como se ha venido exponiendo, se considera
transcendental la designacion de areas importan-
tes para la conservacion de la ictiofauna en Ara-
gdn, ya que la preservacion de sus habitats resulta
fundamental a corto y medio plazo para asegurar
la conservacion de las especies.

El desarrollo de este trabajo nos ha permiti-
do realizar una selecciéon de tramos fluviales que
presentan un especial interés e importancia por la
fauna piscicola que albergan. Esta aproximacion
tiene como finalidad principal fundamentar la lo-
calizacién de aquellas dreas que sean importan-
tes para nuestra ictiofauna mas amenazada, por
lo que no esta cerrada y es susceptible a ser am-
pliada y mejorada. Consideramos que estas areas
deberian incluirse entre los objetivos prioritarios
en la planificacion de cualquier trabajo de recupe-
racion o conservacion de especies piscicolas, pero
no se debe olvidar que, sin la proteccion de areas
suficientes para la especie y una conectividad ade-
cuada entre ellas, sélo la proteccion de estas areas
sera claramente insuficiente para garantizar su
conservacion.

En este capitulo se muestran las dreas que
han sido seleccionadas como importantes para
la conservacion de la ictiofauna en Aragon (AICIA).
Su descripcion es el colofén de este trabajo. Resta
ahora el gran desafio que supone garantizar que
la informacion recopilada, y presentada aqui, sea
integrada en el proceso de planificacién de politi-
cas y medidas efectivas de conservacion en Ara-
gon.

La seleccion de las areas importantes para la
conservacion de la ictiofauna ha sido realizada en
dos niveles (Tabla 22), siendo el objetivo final en
ambos que todas las especies presentes en Aragon
con un grado de amenaza reconocido (o bien por
la normativa europea, nacional o autonémica bajo
alguna catalogacién o bajo una categoria de ame-
naza establecida por la UICN, asi como por la rare-
za de la especie en el territorio aragonés), tengan

identificadas algunas de las mejores areas fluviales
donde dichas especies todavia se encuentran en
un buen estado de conservacion. Esta seleccion
esta concebida para dar cobertura a las especies
mas sensibles de nuestro territorio, pero a su vez
dan cobijo a muchas otras especies autoctonas
que cohabitan con ellas, sirviendo de esta manera
como paraguas para toda la comunidad piscicola
existente en estos tramos fluviales, tal y como se
puede observar en la Tabla 23.

AREAS TIPO I. Se trata de tramos fluviales que
presentan las mejores poblaciones de las especies
con mayor prioridad de conservacion, selecciona-
das conforme a las variables utilizadas para el ana-
lisis estadistico de las estaciones de muestreo.

- Estaciones que no presenten capturas de
especies exdticas invasoras en los mues-
treos de 2017. Se ha hecho excepcién
cuando el tramo en cuestion ha presentado
varias especies con prioridad de conserva-
cion y sélo ha habido presencia de una es-
pecie invasora.

+  Estaciones cuyo resultado de presion glo-
bal del analisis IMPRESS no sea “alto” (valor
igual o mayor a 20). Cuando el valor de di-
cha presion ha sido medio (entre 15-20) se
ha analizado mas detalladamente la situa-
cion (fichas de resultados para cada uno de
los tramos, disponibles en el visor cartogra-
fico de la CHE) y se ha decidido la seleccién
0 no del punto de muestreo en cuestion,
segln magnitud, impacto y reversibilidad
de las presiones.

AREAS TIPO II. Son las &reas que incluyen las
especies mas raras o con menor densidad que que-
dan excluidas en el anélisis de las Areas Tipo I. Es-
tas especies, debido a la dificultad de su muestreo
y bajas densidades, no fueron localizadas o muy
esporadicamente en las revisiones realizadas en el
afio 2017, pero debido a su futuro incierto y eleva-
da amenaza en Aragdn requieren de, al menos, la
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descripcion de sus areas mas importantes y priori-
tarias. Estas areas han sido descritas para el blenio
(Salaria fluviatilis), 1a colmilleja (Cobitis paludica)y la
lamprehuela (Cobitis calderoni).

Para la descripcién de estas Areas Tipo Il se han
utilizado los datos histéricos existentes y algunos
muestreos realizados en el afio 2019, especial-
mente en el caso de blenio (Salaria fluviatilis). Ade-
mas, se han revisado los trabajos realizados por el
Servicio Provincial de Huesca, que a principios de
la década de los 2000 definié los conocidos como
tramos de rio importantes para la vida acuatica en
la provincia de Huesca (TRIVAS).

En el caso de la trucha comun, su inclusiéon en
este grupo de especies prioritarias, y por tanto la
seleccion de sus AICIA, resulta un poco especial
ya que, si bien es una especie no catalogada y se
considera pescable, existen escasisimas poblacio-
nes consideradas estrictamente autdctonas y que
carezcan de introgresion genética (debida a las
repoblaciones histéricas para la pesca deportiva
realizadas en todo el territorio espafiol con tru-
chas de origen mayoritariamente centroeuropeo).
Por ello, se considera esencial dar proteccién a las
areas donde la trucha comun preserva sus carac-
teristicas genéticas inalteradas, ademas de que se

Rio Morana en el Parque Natural del Moncayo (Foto: ©egines)

160

trata de una especie especialmente sensible a los
cambios previsibles en las masas fluviales debido al
cambio climatico.

Algunas de las Areas Tipo Il seleccionas presen-
tan unas presiones consideradas como importan-
tes, tanto por la presencia de especies exdticas,
como por las presiones de caracter antrépico,
como puede ser la contaminacion o las alteracio-
nes hidromorfoldgicas que se han realizado en los
cauces. Aun asi, se ha priorizado la relevancia de
las especies presentes que todavia se encuentra
en densidades remarcables, y serd imprescindible
tener este hecho en consideracién si se acometen
medidas o planes de accién para su recuperacion.

La conservacion de estas areas debera estar
sustentada en instrumentos normativos, o de otro
caracter administrativo, que puedan garantizar la
realizacion de medidas activas y pasivas de conser-
vacion de los habitats y de las especies que los habi-
tan. Como se puede ver en la Mapa 41, muchos de
estos tramos fluviales se encuentran incluidos en
la red Natura 2000, y algunos de ellos fueron pro-
puestos como Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC) claramente por el interés de los tramos fluvia-
les que albergan. Este es el caso del LIC ES2430077
Bajo Gallego (AICA 14), LIC ES2410073 Rios Cinca

m

Distribucion y estado de conservacién de la ictiofauna aragonesa

Tabla 22 Seleccién area importantes para la conservacién de ictiofauna en Aragon (AICIA).

Salaria fluviatilis
SALFLU

AICIA - CINCA MEDIO

AICIA - CINCA BAJO

AICIA - MATARRANA

AICIA - GUADALOPE ALCANIZ

Achondrostoma arcasii
ACHARC

AICIA - MIJARES
AICIA - MATARRANA
AICIA - AGUASVIVAS

AICIA - LINARES
AICIA - ARBA DE LUESIA
AICIA - RIEL

Cobitis calderoni

AICIA - MATARRANA

AICIA - GALLEGO

COBCAL AICIA - MIJARES
ACIA - ARAGON
Cobitis paludica AICIA - VERAL
COBPAL AICIA - ARAGON SUBORDAN
AICIA - ESTARRUN
AICIA - LUBIERRE
AICIA - ARBA DE LUESIA
Barbatula quignardi ACIA - ARAGON AICIA - ARA BAJO
BARQUI g AICIA - MATARRANA AICIA - VERAL

AICIA - ARAGON SUBORDAN
AICIA - CINCA MEDIO

Squalius valentinus
SQUVAL

AICIA - MIJARES

AICIA - LINARES

Squalius laietanus
SQULAI

AICIA - MATARRANA

AICIA - CINCA MEDIO
AICIA - CINCA BAJO

Squalius pyrenaicus
SQUPYR

AICIA - PIEDRA

Parachondrostoma miegii
PARMIE

AICIA - GALLEGO
AICIA - MATARRANA

AICIA - ISABENA
AICIA - VERO
AICIA - ARA BAJO

AICIA - ARANDA AICIA - CINCA MEDIO
AICIA - ALCANADRE
Parachondrostoma turiense AICIA - MIJARES
PARTUR AICIA - TURIA AARASETADATAIAR

Salmo trutta
SALTRU

AICIA - GUARGA
AICIA - IZAS
AICIA - BALIERA
AICIA - MORANA
AICIA - LINARES

y Alcanadre (AICA 2, 11 y 12), LIC ES2430097 Rio
Matarrafia (AICA 22) o LIC ES2410060 Rio Aragén
- Canal de Berdun (AICA 5), entre otros, cuyas es-
pecies y habitats que causan su declaracién son de
caracter eminentemente fluvial. Aun asi, hay otros
rios con un elevadisimo valor debido a la gran di-
versidad y entidad de las especies que albergan
gue no se encuentran actualmente protegidos bajo
ninguna figura de proteccion o sélo se encuentran
protegidos parcialmente, como puede ser la situa-

cion del rio Alfambra, la cabecera del rio Aguasvivas
0 el barranco de Izas.

Asimismo, es importante sefialar que las actua-
ciones dirigidas a la conservaciéon de estas areas
fluviales con actuaciones a pequefia escala limitan-
dose al cauce fluvial y sobre parametros concretos,
seran siempre insuficientes si no somos capaces
de actuar a escalas espaciales mayores cubriendo
toda la cuenca vertiente que le puede afectar.
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RANDA

ALIERA

UARGA
PITARQUE
RIEL
TURIA
VERAL
VERO

Bajo Mijares
Cinca Bajo
Cinca Medio
Estarran
Géllego Bajo
Lubierre
Matarranya
Morana
Pitarque

Tabla 23. Relacion de AICIA seleccionadas en Arag

Aguasvivas
Alcanadre
Alfambra
Aragén Subordan
Arba de Luesia
[({TELEIEVETS
Guadalope Alcaiiiz
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8. Comentarios finales

Tras analizar en el trabajo numerosos inventarios
y estudios piscicolas, resulta evidente la necesidad
de homogeneizarlos (con respecto a la metodolo-
gia de muestreo, recogida de variables, calculo de
ndices), para que los resultados obtenidos sean
comparables entre si. No sélo facilita la extraccion
de la maxima informacion posible de cada uno de
ellos, sino que ademas permitiria realizar analisis
con los datos de densidades o proporcion de es-
pecies en una comunidad.

En las Ultimas décadas ha habido una conside-
rable regresion de las especies piscicolas autdc-
tonas de Aragdn, y una creciente colonizaciéon de
especies exoticas invasoras. También hay espe-
cies autdéctonas que podrian estar comportando-
se como invasoras debido a traslocaciones entre
cuencas, como seria el caso del piscardo.

Una de las principales conclusiones de este
estudio es la certeza de que en, aproximada-
mente, la mitad las estaciones de muestreo han
sido localizadas menos de la mitad del ndmero
de especies autdctonas potenciales que pueden
albergar dichos tramos; y las especies autoctonas
solo se han podido localizar, de media, en un 40
% de los puntos situados en sus respectivas dis-
tribuciones potenciales. Las que menos porcen-
taje de aparicion han mostrado son la anguila, el
pez lobo, la lamprehuela, la colmilleja y el blenio,
todas ellas actualmente catalogadas en alguna de
las categorias de amenaza, autondmica o estatal.
Sin embargo, ninguna cuenta con un plan de ac-
cion con medidas especificas para su conserva-
cion.

Pese a las evidencias de un claro declive en la
distribucion y, probablemente, en la densidad de
nuestras poblaciones autéctonas, concretar las
causas y dimensionar como operan en él resulta
mucho mas complejo ya que son multiples y diver-
sas, tanto las debidas a la colonizacion de las espe-
cies invasoras como por otras presiones sobre |os
ecosistemas acuaticos.

El incremento de la presencia de especies exo-
ticas en nuestros rios ha mostrado una correlacion
negativa con la presencia de especies autdctonas,
relacion que se ha visto acentuada en los embal-
ses, donde estas especies se localizan mayoritaria-
mente, asi como en otras masas de agua con im-
portantes alteraciones, como es el cauce principal
del rio Ebro. Las especies exdticas son todavia rela-
tivamente escasas en nuestros rios, probablemen-
te debido a su régimen mediterraneo, con gran-
des oscilaciones temporales a las que las especies
aldéctonas no se encuentran bien adaptadas vy les
resultan limitantes.

El efecto de la traslocacion de especies autoc-
tonas entre cuencas en Aragdn no se encuentra
bien descrito ni estudiado con suficiente forma-
lidad hasta el momento, por lo que seria necesa-
rio analizar genéticamente algunas distribuciones
“raras” de especies autdctonas y analizar posibles
traslocaciones.

Desde el punto de vista de las presiones, en
puntos de muestreo con alteraciones morfolégicas
y de los caudales naturales, los analisis han mos-
trado una disminucion del nimero de especies
autoctonas con respecto a las especies potencia-
les de cada tramo conforme aumenta el nimero
de especies exodticas de peces. A pesar de que no
se pueden hacer generalizaciones y se necesita
estudiar cada caso para adoptar las medidas mas
adecuadas, resulta evidente la importancia de la
restauracion hidromorfoldgica, en ocasiones mas
efectiva que la eliminacion de especies exdticas in-
Vasoras.

Se necesita seguir investigando sobre el fun-
cionamiento de las invasiones bioldgicas pues
aun hay mucha incertidumbre con respecto a este
tema, sobre todo a la hora de encontrar relaciones
directas y unidireccionales con el descenso o des-
plazamiento de las especies autdctonas. Mientras
tanto, debe prevalecer el principio de precauciony
evitar nuevas introducciones. En general, también
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hay un vacio de conocimiento scbre como se ve
afectada cada especie piscicola por otras perturba-
ciones sobre el habitat, aparte de por las diferen-
tes especies exdticas invasoras.

Es necesario revisar los catalogos de especies
amenazadas y protegidas para que se adapten a la
realidad de la situacion actual, e implementar con
urgencia adecuados planes de recuperaciéon y con-
servacion de estas especies, que reviertan la situa-
cioén actual y, sobre todo, la tendencia regresiva de
nuestra ictiofauna autdctona. Para ello, se reque-
rird indefectiblemente disefiar una red de control
para la realizacién de muestreos piscicolas anuales
dando preferencia a las zonas de mejor estado de
conservacion con el objetivo de su proteccién y de
obtener informacién para caracterizar la dinamica
de la comunidad actica en los lugares de referen-
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cia. También seria interesante afiadir puntos de
control para cubrir la zonacion longitudinal de los
rios, asf como zonas con altas presiones. Para ello,
serfa interesante realizar una tramificacién en uni-
dades con caracteristicas hidrolégicas, morfologi-
cas y bioldgicas similares.

La cartografia realizada en este trabajo definien-
do las areas potenciales de las especies piscicolas,
asf como la seleccién de las Areas Importantes para
la Conservacion de la Ictiofauna en Aragon, tiene
como fin Ultimo su uso en el disefio de planes de
recuperacion o conservacion de especies piscico-
las, pues suponen la referencia mas claray cercana
en la seleccion de las areas de actuacion de dichos
planes, incluyendo masas de agua artificiales que
podrian no ser consideradas tomando como refe-
rencia la distribucion “natural” de las especies.

9. Listado de abreviaturas y siglas

Se reflejan por orden alfabético las abreviaturas
utilizadas a la hora de citar las fuentes bibliografi-
cas, con expresion de su significado.

CCAA: Comunidades Auténomas

CEAA: Catdlogo de especies amenazadas de
Aragon. Se aprobd por el Decreto 49/1995 vy fue
modificado por el Decreto 181/2005, de 6 de sep-
tiembre.

CEEA: Catalogo Espafiol de Especies Amena-
zadas. Se aprobd por el Real Decreto 139/2011,
de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Es-
pecial y del Catalogo Espafiol de Especies Ame-
nazadas.

CPUE: Concepto de captura por unidad de es-
fuerzo como indicador de abundancia relativa. Uni-
dad que expresa los resultados de las capturas con
pesca eléctrica o redes referidos a un drea mues-
treada (ha) o unidad de tiempo (hora)

DGA: Diputacion General de Aragén

DMA: Directiva 2000/60/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas.

EEl: Especie Exdtica Invasora.

FAME: Fish Based Assessment Method for the
Ecological Status of European Rivers (Método de
evaluacion del estado ecoldgico de los rios euro-
peos basado en peces).

IHF: Indice de Habitat Fluvial (Pardo et al. 2004)

IHG: Indice Hidrogeomorfoldgico (Ollero, 2007)

MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente (2011-2016)

MARM: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino (2008-2011)

SARGA: Sociedad Aragonesa de Gestion
Agroambiental.

QBR: indice de Calidad de Ribera (Munné et al.
1998)

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza.
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