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Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

1 INTRODUCCION

La fauna ictioldgica de la Peninsula Ibérica tiana posicion muy diferenciada dentro de
la fauna europea debido al elevado caracter endéyuie presenta, y con condiciones muy
similares a las de otras peninsulas mediterraraas & Itdlica y la Balcanica. Las causas
de este elevado niumero de endemismos estan emgsan antiguo, Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior (Doadrio, 1990) y por el aislamienle la Peninsula respecto a las faunas
europeas Y africanas durante la mayor parte deg&ed Esto ha dado lugar a que los
peces dulceacuicolas, con un escaso poder de gi@penayan evolucionado originando
un gran numero de especies, subespecies y poldaclien diferenciadas que son el
reflejo de los fendmenos paleograficos que hantadeca la Peninsula Ibérica (Doadeio
al., 1991). Por tanto, la situacién resultante es anad antigua, rica y diversa, que en su
mayor parte permanece aislada desde hace unosmnitiopes y medio de afios, mientras
que en el interior de la Peninsula la formaciomadeactuales cuencas fluviales tuvo lugar
aproximadamente hace dos millones de afios, lo queifd a estas especies aisladas
colonizarlas.

En el resto de Europa, las glaciaciones provocancienomeno de homogeneizacion en la
ictiofauna; en la Peninsula Ibérica, la menor eitende las glaciaciones hizo que se

conservaran los endemismos de origen antiguo,ingstos a determinadas cuencas

hidrogréficas. Estas poblaciones genéticamenteediééadas son, por su reducida area de
distribucion, muy vulnerables a las alteraciondshdéitat, dando lugar a que algunas se
encuentren en peligro de extincion o amenazadas.

Concretamente, en los rios ibéricos, 25 de las sf#aes autdctonas de la familia
Cyprinidae son endemismos ibéricos, asi como éasaspecies de Cobitidae, la especie de
Cyprinodontidae y la especie de Valenciidae. Dese80 endemismos, 10 especies viven
exclusivamente en Espafia (Doadrio, 2003). Desafadamente, los peces fluviales
autoctonos de Espafia se encuentran en una situdeiq@rave declive. Su estado de
conservacion fue revisado (Doadrio, 2001) y se idens que 3 especies estan en peligro
critico (CR), 10 en peligro (EN) y 23 son vulneeb(VU); mientras que sélo 9 especies
no se encuentran amenazadas. Los principales d¢acttd amenaza se deben directa o
indirectamente a acciones antrépicas (Doadrio, R0&8no la construccion de presas y
otros obstaculos, destruccion generalizada deltdtafiuvial, introduccion de peces
exoticos, contaminacion de las aguas y sobrepésgaque en menor medida, también
ejercen amenaza otros factores no asociados tactatitente con actividades antrépicas.
Entre éstos cabe citar la competencia interespacifa contaminacion genética por
hibridacion y la depredaciéon (Doadrio, 2003).
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Dentro de la ictiofauna continental espafola, lmado(Parachondrostoma arrigonis
Steindachner, 1866) parece haber sufrido un deadéscenso poblacional en los ultimos
afos (Doadrio, 2003). En concreto, hace 20 afiogrerae las especies mas abundantes en
la cuenca del Jucar, y en cambio hoy, es una dedasamenazadas dentro de las especies
continentales europeas. Por esta razon, variasnadraciones acordaron financiar un
estudio capaz de aportar la informacion biologiéaida, documentar el estado de las
poblaciones, y estimar los factores de degradaniésrelevantes, con el objetivo de poder
realizar en el futuro una gestién efectiva pan@taiperacion de la especie.

El presente informe es el resultado final de triéssade investigacion, desde distintas
perspectivas. En él se han intentado plasmar, deemamaconcisa, los avances en el
conocimiento biolégico de la especie, el estado hddiitat y los factores que estan
afectando a su degradacién en la cuenca del rér.Juc
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2 OBJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIO

El objetivo principal de este estudio ha sido cemolos posibles factores que estan
afectando a la degradacion de las poblacionesida Yoel estado en el que se encuentra
actualmente su habitat dentro de los limites dacaudel rio Jucar.

Para abordar el objetivo principal, se planteaosrsiguientes objetivos parciales:

- Conocer la distribucién actual de la loina, cooaditio la informacion obtenida por la
Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Hatige y nuestro equipo de
trabajo hasta otofio de 2008.

- Estimar la abundancia de la especie y su estruginibéacional en cada uno de sus
nacleos de distribucién actual. Asimismo, determiagpresencia y abundancia de la
boga del TajoRseudochondrostoma polylepdonde esta presente.

- Estimar en qué medida la existencia de barreramsisasi como las condiciones del
hébitat fisico y la regulacion de caudales, puesindeterminantes para la evolucion
poblacional de la especie en el tramo del rio @hlmomprendido entre la presa de
Contreras y el embalse de Embarcaderos.

- Determinar qué variables del habitat fisico son sigsificativas para su abundancia,
en los tramos en que la loina vive actualmente,iagnéel estudios del habitat en estas
zonas y también en otros tramos de la cuenca dumde ha detectado recientemente.

- Conocer las preferencias de microhabitat de lal|aion el objetivo de hacer posible la
aplicacion de estudios del régimen ecolégico delalas con base cientifica.

- Proponer medidas correctoras y de gestion del digigidas a la recuperacion de esta
especie.

Inicialmente fueron planteadas unas hipétesis deidpa sobre las causas de la
degradacion de las poblaciones de lpéstas son:

a) La abundancia de la especie es muy variable espate.

b) La presa de Contreras actla como obstaculo qudaafepativamente a la
migracion reproductiva.

c) La boga de rio compite de forma efectiva con ladpbcupando los mismos tipos
de habitats (mesohabitats y microhabitats) y comsuho el mismo tipo de
alimento, de forma que es capaz de excluirla etosi¢ramos.

d) La distribucion y abundancia esta relacionada asrcaracteristicas del rio a escala
de mesohabitats.



e)

f)

9)
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El régimen de caudales aguas bajo de Contrerasuggodn efecto negativo,

respecto de su hipotética condicion natural, debidwie produce una distribucion
de mesohabitats y microhabitat menos favorable fmraspecie. Los elevados
caudales pueden producir un efecto relevante destegrde los huevos y alevines
durante la primavera.

La producciéon de alimento (macroinvertebrados acogty perifiton) es un factor

limitante de las poblaciones, y por lo tanto juega papel significativo en la

interpretacion de su presencia, ausencia y aburadanc

El régimen de temperatura del agua, aguas abafood&eras, produce un efecto
negativo sobre la especie, respecto de su hipatétindicion natural, mediante el
alargamiento en la maduracion de los huevos y teds@ en el crecimiento de
alevines.
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3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

La loina Parachondrostoma arrigonjses un pez de tamafio medio que se caracteriza por
tener una boca infera subterminal, sin barbillopeson un labio inferior cérneo; esta
ltima caracteristica le permite alimentarse dasalgpequefios invertebrados adheridos a
las piedras del fondo realizando una especie dgpado” sobre el sustrato. Se trata de un
pez de costumbres gregarias y se reproduce eralngg altos de los rios entre los meses
de marzo y mayo. Las diferencias respecto a osgecées de este género en la Comunidad
Valenciana son poco aparentes, aunque la loina seelde menor tamafio gGa. miegii

y tiene menor nimero de escamas en la linea lateral

Anatémicamente, las caracteristicas de la loindaoriguientes:

- Longitud: no supera los 25 cm de longitud total

- Escamas en la linea lateral: 44-53

- Escamas en la linea transversal: 7-8(9)/1/4-5

- Radios aleta dorsal: 7(8)

- Radios aleta pectoral: (13)14-15(16)

- Radios aleta ventral: (7)8(9)

- Radios aleta anal: 8-10, moda 9

- Radio aleta caudal: 1/(16)17/

- Dientes faringeos: 6-5 6 5-5, moda 6-5

- Branquispinas: 16-23

- Boca infera, abertura bucal muy arqueada, labérimfcorneo fino

- La linea de la aleta dorsal es recta o ligerameateava, mientras que la de la
aleta anal es concava
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Se trata de un pez endémico de la Peninsula Ibgtieahace 20 afios era una de las
especies mas abundantes en el Jucar y el Calwiehd® en la actualidad en peligro en
Castilla-La Mancha y conocida solo en tres localétaen la provincia de Valencia.

En lo referente a la legislacibn autondmica, el &@gob Valenciano de Especies
Amenazadas la clasifica como “En peligro de Ex@inti(Decreto 32/2004, de 27 de
febrero, por lo que se crea y regula el Catadlogéentaano de Especies de fauna
amenazada. DO: Generalitat Valenciana 4 marzo 2004, 4705/2004). En el ambito
estatal estd catalogada como “Vulnerable” debidpe su nimero se ha visto diezmado
drasticamente en los ultimos afios (Orden 2734/2686221 de Octubre por la que se
incluye determinadas especies, subespecies y pmidgcen el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas, cambian de categoria y seyemabtras incluidas en el mismo).
Ademas, cabe destacar que la Directiva de Hal{@aig3/CEE) la incluye en el Anexo Il
y que la Union Mundial para la Conservacion (UId&gonsidera globalmente amenazada
dentro de la categoria “En peligro de Extincion”.

Hasta finales de la década de los setenta eral@asidtuso capturar ejemplares en el lago
de La Albufera, sin embargo, prospecciones recelidgadas a cabo por el Servicio de
Biodiversidad (Generalitat Valenciana) para deteaniel estado de conservacion de la
loina en la Comunidad Valenciana, han reveladoltaafos bastante negativos. Durante el
afio 2001 se muestrearon un total de 30 localiddeéda cuenca del Jucar y solamente se
localizé la especie en 3 sitios, todos en el ridorieh Ademas, del total de peces
capturados (1.733), s6lo 21 fueron loinas, lo daalina idea de la baja densidad en que se
encuentra esta especie en nuestra ComunidabéTabla 3.1). Las poblaciones de esta
especie en Castilla-La Mancha también parecen laligdo una rapida reduccién en el
altimo decenio.

A pesar de su conocida recesion, cabe destacasebmocimiento que existe sobre las
causas concretas que la provocan. En Castilla-LrechMase ha atribuido su descenso a la
competencia con la boga de riBse€udochondrostoma polylepisntroducida desde la
cuenca del Tajo. Sin embargo, esta especie no sidatizado en la Comunidad
Valenciana. Otra sospecha sobre las posibles castasen la regulacion de los rios
mediante embalses. La distorsion del régimen nadetalicar y del Cabriel, y las bruscas
oscilaciones de caudal en ciertos casos, puedetaafdirectamente a la especie, bien
reduciendo su fuente de alimento, perjudicando & muestas y al reclutamiento, o
impidiendo sus desplazamientos reproductores. Tamds importante considerar que los
estudios especificos sobre esta especie son masassgy se desconocen aspectos
fundamentales de su distribucion, biologia, geaéticecologia, imprescindibles para
averiguar cuales son las principales causas decesion.
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Tabla 3-1.Citas histéricas de loina en la cuenca del Juaneg? Risuefio y Doadrio, 2004).

Rio Localidad Provincia UTM Ao Colectores
Laguna de Ufig Ufia Cuenca 30SWK8753 1981 Doadrio, |.
Jlcar| Villalba de la Sierrg Cuenca 30SWK7754 1985 Doadrio, .
Villalbilla Villalba de la Sierrd  Cuenca 30SWK7754 1984
Jucar Cuenca/Recreo Pera]  Cuenca 30SWK7633 1966 Calderon
Jucar Villar de Olalla| Cuenca 30SWK6326 1982
Arroyo de las Tejag El Catellar] Cuenca 30SWK6115 1984
Mariana Ventorro| Cuenca 30SWK9332 1984
Jucar| El Picazo Cuenca 30SKJ7679 1983
Jlcar| Tarazona de la Manchg Albacete 30SWJ8030 1996 Ambrosio, L. ; Rosas, G
Cabriel Alcala de la Vegg Cuenca 30SXK2632 1985
Cabriel Boniches| Cuenca 30SXK1425 1985
Cabiriel Campillos / Paravientog Cuenca 30SXK2327 1996 Gutiérrez, B.; Ambrosio, L
Cabriel Cardenete / Villar del Humg  Cuenca 30SXK1512 1985
Cabriel Cardenetgl  Cuenca 30SXK1601 1985,
Narbonetal Narboneta| Cuenca 30SXJ2899 1985
Cabriel Minglanillal Cuenca 30SXJ2878 1996 Alonso, F.
Cabriel Villatoya] Albacete 30SXJ4050 1987
Rambla Caballerg Requeng Valencia 30SXJ5254 2001, 03, 04 Risuefio, P
Cabiriel Casas del Pino - Requeng  Valencia 30SXJ3958 | 2002, 03, 04, 05 Risuefio, P
Cabriel Vadocafias|  Valencia 30SXJ2768 1996, 01 Risuefio, P
Cabriel Casas del Ping  Valencia 30SXJ2874 1996
Cabriel La Terreral  Valencia 30SXJ3458 2001 Risuefio, P
Cabriell Puente Tamayo - Venta del Mor Valencia 30SXJ3359 | 2002, 03, 04, 05 Risuefio, P
Cabriel Solana de Peloteros - Requen@  Valencia 30SXJ5853 2003 Risuefio, P
Cabriel Rincén de Taray - Requen Valencia 30SXJ5653 2003, 05 Risuefio, P
Cabiriel Casas del Rio, Jalancd Valencia 30SXJ64
Jucar| Cofrentes]  Valencia 30SXJ6641 1985 Sostoa, A.
Jucar| Jalance| Valencia 30SXJ6540
Jlcar| Cortes de Pallard  Valencia 30SXJ7846 1980 Doadrio, .
Jucar Dos Aguas|  Valencia 30SXJ8849 1986 Jiménez, J.; Escobar, J.V
Pequefio Mijareq Mijares| Valencia 30SXJ7661 1996 Gomez; Caruang
Escalona] Quesal Valencia 30SXJ9432
Vede| Alberigue]  Valencia 30SYJ1534 Goémez; Caruang
Sellent Cércer] Valencia 30SYJ1026 1983
Sellent] Valencia 30SYJ0923 2005 Risuefio, P
Magro Montroy] Valencia 30SYJ0457 2004 Risuefio, P
Magro Valencia |30SYJ0058 2005 Risuefio, P
Magro Valencia |30SYJ0256 2005 Risuefio, P
Magro Valencia |30SYJ0357 2005 Risuefio, P
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4 METODOLOGIA

La metodologia utilizada pretende dar respuests albjetivos planteados en este estudio.
En primer lugar, se especifican los métodos empkegmhra conocer la distribucion
espacial de la loina y sus limitaciones debidasaapiesencia de barreras fisicas.
Seguidamente se explican los métodos de estudiasdeondiciones del habitat fisiem

los rios donde habita hoy dia, en zonas dondeedgigtoga del rio, y en zonas colindantes
a la distribucion actual. Estos trabajos se reaizéanto a escala de mesohabitat (unidades
hidromorfoldgicas), como de microhabitat (con agtién directa a estudios del régimen
ecoldgico de caudales). En tercer lugar, se explestécnicas para evaluar la abundancia
(densidades y biomasas) en puntos seleccionaddo dial area de distribucion actual.
Por ultimo, se detallan los procedimientos seguip@s determinar si el alimenten
términos de perifiton y macroinvertebrados acuétipoiede ser un factor limitante para las
poblaciones de loina.

4.1 RECORRIDOS DE OBSERVACION EN FREZA

El objetivo global de los recorridos de observadigestimar en qué medida la existencia
de barreras fisicas puede ser determinante pakelacion de las poblaciones de loina. Se
realizaron a pie o mediante buceo durante el invigr la primavera en ramblas, bajo
azudes y bajo la presa de Contreras.

R
N
\\“‘.\ \
AR

Figura 4-1. Buceo bajo el azud de Casas del rio en el rioi€lgbtofio de 2006).
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Los objetivos concretos que se perseguian coretmsnidos fueron los siguientes:

- Determinar aproximadamente el periodo de frezaadeiha, tanto bajo Contreras
como en otros rios y observar si, en dicho perieddtia una acumulacion de
peces bajo los obstaculos (naturales o artifidialslas confluencias de ramblas o
afluentes del rio.

- Observar si los obstaculos perjudican de formavaelee o no a la migracion
reproductiva. Se ha formulado la hipotesis de gsta @feccion implicaria la
acumulacion de una parte significativa de la pabltabajo estos obstaculos, como
se observa con frecuencia en otros rios. Sin empsairta poblacion es muy escasa
y dispersa, no se llegarian a producir acumulasigetevantes, y por tanto los
obstaculos no serian considerados como el elemdat@® para recuperar la
poblacién en un cierto rio.

4.2 ESTRUCTURA FiSICA DEL HABITAT

Esta metodologia permite determinar qué variabdé¢habitat fisico son mas significativas
para la abundancia de loina. Para caracterizar &ditah acuatico se recorrio
aproximadamente 1 km representativo en cada utasdexmos seleccionados, para estudiar
la variabilidad espacial de los sistemas acuagcols rios en los que, durante los Ultimos
afos, se han detectado loinas. El estudio se gewimando como base las unidades
hidromorfologicas o mesohabitats, que son la unfdadamental para estratificar el rio y
realizar un muestreo bien planificado a media y grscala. En cada tramo se registro la
secuencia de dichas unidades, asi como sus ptexiparacteristicas fisicas e hidraulicas, y
diversas variables relacionadas con la complejakddhabitat y su idoneidad para la vida
acuatica, especificamente para macroinvertebragesgs. Todas estas variables se explican
con detalle en los siguientes apartados.

4.2.1 Clasificacion de unidades hidromorfolégicas o0 mesaibitats

El estudio del habitat a esta escala se basO en clasficacion de unidades
hidromorfol6gicas 0 mesohébitats, asi como en ldician o estimacion de los parametros
mas importantes de cada uno. Este disefio de mudseddomado delBasinwide Visual
Estimation Techniqtie (BVET), técnica disefiada por Hankin y Reeves, due
posteriormente actualizada (Dolladf al, 1993) para estudiar extensivamente el habitat y
las poblaciones de una cuenca mediante su est@atdn en tipos de mesohabitats. Sobre
dicha estratificacion se realiz6 un muestreo alasmaplia para estudiar las poblaciones
piscicolas. El muestreo estratificado es una técowe permite el estudio de grandes
longitudes de cauces fluviales en un tiempo muyugield y a la combinacion de
mediciones concretas con la estimacion visual gagelalgunas variables del habitat.
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Es muy importante recalcar que el conjunto de daiesse recogieron fue especifico para
la época del afio en que se hizo y el caudal cimteil@ues el habitat acuatico cambia con
el caudal.

Durante el trabajo de campo, un equipo recorriéeaupa longitud de cauce de 1 km de
longitud (aproximadamente) clasificando las conseas unidades o mesohabitats
encontrados en el cauce fluvial.

Los tipos de mesohabitats considerados son losa@definen a continuacién (adaptado de
Dolloff et al, 1993):

» Poza (P): zonas de pendiente escasa, generalmeoiiegngas (> 0.6 m), con
velocidades del agua inferiores a la media del dralgh sustrato puede ser muy variable,
existiendo con frecuencia acumulaciones de sedosdimos. En las zonas mas profundas
su seccion transversal es tipicamente asimeétrica.

» Tabla (T): zonas de pendiente moderada a bajaraerente poco profundas, con
velocidades del agua media a baja y sin turbulenaipreciables. El sustrato esta
compuesto mayoritariamente por gravas, gravillaargnas. La profundidad en ningun
momento alcanza los 0.6 m, siendo aproximadamegtdar en la dimension transversal.

» Corriente (C): zonas con pendientes moderadas, pootundas, con rizaduras
superficiales, velocidades del agua media (> 08) ynsustrato y granulometria media, con
predominio de gravas y gravillas.

* Rapido (R): zonas con profundidades de agua merguesla media del tramo,
mostrando abundantes turbulencias superficiale®ndel la velocidad de las aguas es
mayor que la media. El sustrato es mas gruesomoea&s unidades (generalmente cantos
rodados o mayores), y es frecuente que algunosscanbolos sobresalgan del agua. Se
forman a veces pequefios saltos, pues su pendierdeveada, y predominan las aguas
blancas, turbulentas, con flujo supercritico; selesu observar frecuentes resaltos
hidraulicos. Generalmente se sitian en tramosggeetdre dos curvas del rio.

* Run (Ru): zonas con pendientes moderadas, profaddidedia, sin turbulencias
superficiales y con velocidad. Podria definirse cama tabla pero con mas velocidad en
el agua, con una seccién transversal similar a thslas, con profundidades
aproximadamente homogéneas en la seccion transvieghga facil de encontrar en rios
regulados.

10
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En la clasificacion hay que tener en cuenta addéosasiguientes condicionantes:

- Cada unidad siempre ha de ser mas larga que suranokedia.

- La separacion entre unidades suele darse en sesailencontrol hidraulico (paso
de una tabla o poza a un habitat de aguas rapdan por cambios bruscos de
pendiente (paso de un habitat de aguas rapidas bla o poza).

- Si una unidad parece compuesta de dos tipos dataa considerara como el tipo
gue mas extension ocupe.

- También se registran los siguientes eventos:

v" Tramo o brazo (S): donde no esta circulando agnaesfos tramos no se
registraron todas las caracteristicas morfologeogwicadas posteriormente.
Si se registraron otras indicaciones relativas @daencia de madera en el
cauce, asi como los sintomas de erosion que pusfdatar al cauce en
otras condiciones de caudal.

v' Cauce secundario (CS): cauce/s de importancia mahoprincipal,
normalmente paralelo/s a é€l, por una bifurcaciqggooser un rio trenzado,
donde los caudales que circulan son menores ahdek principal. Cuando
hay dos o mas cauces paralelos, éstos se ordemaayde a menor caudal
y se estima el porcentaje de caudal en cada urandduun cauce tiene
menos del 10 % del caudal total estimado, no ssidera suficientemente
importante, y no se separan los mesohabitats qdierpuener, sino que se
considera como una sola unidad.

4.2.2 Caracterizacion de unidades hidromorfolégicas o mehabitats

4.2.2.1 Caracterizacién mediante variables de estimaciguavi

El estudio se realiz6 en todas y cada una de l@Rdes observadas y clasificadas. Las
variables registradas mediante estimacion viswabfulas siguientes:

» Representatividad de los distintos tipos de sustraégun la clasificacion de la
American Geophysical Unigsimplificada segun se detalla a continuaciéna8actipo se
le asignd un porcentaje en incrementos del 5 %iéddb sumar el 100 %):

- Roca madre: Lecho formado por roca continua
- Grandes bloques: > 1.024 mm

- Bloques: 256 — 1.024 mm.

- Cantos rodados: 64 — 256 mm

- Gravas: 8 — 64 mm

- Gravillas: 2 -8 mm

- Arenas: 62 pym — 2 mm

11
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- Limos: 4 - 62 um
- Arcillas: <4 um
» Recubrimiento por finos. Se refiere al grado conqued los cantos, gravas y gravillas
estan recubiertos por particulas de tamafio iguadevior al de los limos. Cuanto mayor
sea el recubrimiento por finos, menor sera tantdisponibilidad de habitat para los
macroinvertebrados y alevines como la calidad ddrraderos de especies redfilas, cuya
puesta se realice en las gravas o gravillas. $magsn visualmente, considerando estos
porcentajes:
- Cantos rodados o gravas de mayor tamafio completanmecubiertos por
sedimentos finos: 100 % de recubrimiento.
- Sustrato mas grueso rodeado de sedimentos finasciajmente recubiertos: 75 %
de recubrimiento.
- Sustrato mas grueso rodeado de sedimentos finodgseronas superiores limpias
y sin depositos: 50 % recubrimiento.
- Sustrato més grueso parcialmente rodeado de sedgn@mos y zonas superiores
completamente limpias: 25 % recubrimiento.
- Sustrato mas grueso claramente separado de lamesgds mas finos: 0 % de
recubrimiento.

Figura 4-2. Cantos rodados y gravas parcialmente y completznoeibiertos por finos.

» Restos de madera dentro del cauce. Se registrardasofjue tienen al menos el 50 %
de su longitud por debajo del nivel de cauce lI&®clasificaron como sigue:

- Restos grandes (RG), cualquier pieza con un diémetuna longitud ambos
mayores de 30 cm.

- Cepellén (CEP), al menos con un diametro centrglomde 30 cm, pero con un
tallo menor de 30 cm de longitud.

- Tronco con cepellén (TCEP), cuando ademas el tranaio al cepellon tenia mas
de 30 cm de largo.

12
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» Comentarios de caracter cualitativo sobre otraactaristicas del cauce o la cuenca,
qgue pudieran influir en las poblaciones piscicotasno afluentes, erosion de las orillas,
deslizamientos de tierra, puntos de contaminac@m( desaglies o piscifactorias),
azudes, puentes, centrales hidroeléctricas, lasdedcsuelo, etc.

4.2.2.2 Caracterizacién mediante variables de medida direct

Otro grupo de variables fueron registradas en oaddad mediante su medicion directa en
campo. Estas se explican a continuacion, incluyehdeetodo de medida.

* Longitud (m) estimada a lo largo del talweg (metBaoaja de hilo continuo para
medir).

» Profundidad maxima (mediante vara graduada enmetris).

» Profundidad méaxima en la seccién de control hidcau{caso de pozas y algunas
tablas), mediante vara graduada en cm. Esta mediduaite el calculo posterior de la
profundidad residual del mesohabitat. Asimismoescomo indicador de la conexion entre
habitats o accesibilidad para los peces.

* Anchura de la lamina de agua (m), que se calcul@ocmedia de cuatro mediciones
(mesohabitats mas cortos de 100 m) realizadas mogque corresponden a 1/5, 2/5, 3/5
y 4/5 de su longitud, u ocho mediciones (mesohtbites largos) que corresponden a 1/9,
219, 3/9, 4/9, 5/9, 6/9, 7/9 y 8/9 de la longitatat de la unidad, en los cuales se midieron
secciones transversales. Las distancias se tornarocinta métrica graduada en cm.

» Profundidad del cauce (m), tomada como media dete/giuntos correspondientes a
las medidas tomadas a 1/6, 2/6, 3/6, 4/6 y 5/@adengitud de cada transecto en que se
midio la anchura de la lamina de agua. Se registndvara graduada en cm.

* Anchura del cauce lleno (bankfull) del tramo, tomammo media de entre 5 y 10
mediciones, tomadas a lo largo de cada tramo deliestMedida con cinta métrica
graduada en cm.

» Coordenadas UTM de al menos cuatro puntos por tramloyendo inicio y fin, para
posteriormente poder georreferenciar los habitatks tramos mediante un SIG. Fueron
tomadas mediante un dispositivo GPS.

e Se afor6 cada uno de los tramos, realizando unsdcém de profundidades y
velocidades, en una zona con buena calidad de. d&esto permitié calcular el caudal que
corria en el dia de trabajo, y que se asocia actamliciones registradas en los
mesohabitats. La profundidad se midié con varawugdd en cm, las distancias con cinta
métrica y la velocidad media con molinete electrgnético marca Valeport® (precision
0.001 m/s).
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4.2.3 Medidas relacionadas con la complejidad del habitatpara la biota
acuatica

Ademas de las variables explicadas anteriormerge,cansideraron otros elementos

potencialmente relevantes para las poblacionefpias, aunque también se relacionan con
las poblaciones de macroinvertebrados acuaticasrélerimos concretamente a la presencia
de todos aquellos elementos (naturales o artégjal bien caracteristicas fisicas o hidraulicas
del cauce, que pueden suponer una proteccion amanrhios bruscos de caudal (corriente),
la insolacion, o bien refugio ante la proximidadutiepeligro. Estas variables se relacionan
con la complejidad de los mesohabitats, al igualajtas variables citadas anteriormente.

Las variables consideradas en este ambito soiglasrges.

» Cornisas de orillaSe trata de la existencia de cuevas y cornisagrgjidas o aéreas (a
menos de 10 cm del agua). Se estimé en porcerdgdfnditud (de cada orilla) respecto al
total del tramo en que fueron observadas dichataisticas.

« Areas de remans@e trata de las superficies de remanso creadasemularidades de
las orillas del rio, que pueden ser debidas tantoaavegetacion acuatica (sumergida o
emergente) como a rocas. Fueron estimadas’ éotates, dentro de cada mesohabitat.

« Areas de Backwaterdireas situadas fuera del canal principal y fuerdadeorriente,
donde la corriente es nula o tiene direccién coiatia la corriente principal del rio. Estas
fueron estimadas en“totales, en cada mesohabitat.

« Areas de PocketwaterSuperficie de agua lenta o quieta, intercaladaz@ms de
corrientes, generalmente detras de bolos y grabdies, y en los que suele haber una
tipica erosion local aguas abajo de un obstacutimocconsecuencia de la turbulencia del
flujo. Asi, se observa una especie de oquedad dsdbcen el lecho, con mayor
profundidad que la zona circundante. Estimadas ®totales, de todas las areas presentes
en cada mesohabitat.

14
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Flgur 4-4. Ejempl dkwaersy pocketwater:eﬁ el Cabriel bajo. |

» Sombreadose define como el porcentaje de superficie darfana de agua que queda
sombreada, tanto por vegetacion como por el tertembjetos artificiales, a las 12 del
mediodia en verano. Su estimacioén se realiz6 gecigeion visual (individualmente en cada
unidad hidromorfoldgica), como el porcentaje med® la seccion transversal donde la
vegetacion que cuelga sobre el cauce (excluyemhtds en pie o apeados) proyecta su
sombra al mediodia.

* Representatividad de la vegetacion acuétiéagetacion acuatica flotante o sumergida,
con el sistema radical fijo en el lecho, cuya ddsbise estima suficiente para servir de
refugio o sombra. Estimada er totales, en cada mesohabitat.

* Numero de grandes bolos y boldsateriales de tamafio superior a 25 cm de didmetro
dispuestos en el lecho y en contacto con las aguas.

Figura 4-5. Vegetacion acuatica macrofitica y lecho con gnamero de bolos.

Para hacer mas facil la comparacion e interpratad@estas variables, salvo las variables
de porcentaje, el resto se calcularon érdmsuperficie (0 nimero de piedras) respecto a
100 m lineales de rio.
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4.3 EVALUACION DE ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION

Los métodos que a continuacion son descritos hamifi@o conocer la distribucion actual
de loina ademas de estimar la abundancia de laiespsu estructura poblacional.

4.3.1 Conteos subacuaticos

Para poder llevar a cabo los conteos subacuaticeremendable tener una visibilidad de,
al menos, 1 m. Esta caracteristica Unicamente ba da los rios Cabriel y Pequefio
Mijares.

El muestreo lo realizaron dos personas y requiréd uh previo adiestramiento
(identificaciéon de las especies, estimas de lodgiaic.). Los buceadores emplearon un
equipo ligero de buceo completo que consté de ttajeneopreno, que en caso de ser
hamedo fue de al menos 7 mm, gafas, tubo de bpizarra subacuatica y lapiz (para la
toma de datos).

Figura 4-6. Conteo subacuatico en tramo de alta visibilidaabf! bajo embalse de Contreras).

El procedimiento consiste en que dos observade®sren el mesohabitat hacia aguas
arriba, cada uno por una mitad del cauce, con wimiento en zig-zag, intentando no

molestar a los peces. En el conteo de grandesatgibibmo es el caso del Cabriel bajo
Contreras, se intentaron recorrer todos los digtimhicrohabitats y/o zonas del héabitat;
para ello se hicieron recorridos en zig-zag. Parenanospreciar las orillas se recorrié a su
vez tramos completos de estas. El objetivo es boriestreador recorra aproximadamente
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la misma longitud en zonas someras que en zonaspes. Previo al conteo se observa la
zona y se planifican los movimientos, para no matemn una zona antes de haber contado
en ella.

Cuando el muestreador visualiza un pez o grupoedesy anota (en una pizarra acuatica)
la especie, la clase de talla (en este caso atejimenil/adulto) y las observaciones que
estime oportunas. En cuanto a la etapa de desad@llpez, se clasifican segun clases de
longitud, en alevines (peces con escamas traskiaddapequefia longitud, hasta 5 cm
aproximadamente) y en juveniles/adultos (peces meayoSe cuenta en positivo a aquellos
individuos que se dejan atras y se descuentan g@ulsienen por detras y pasan delante
del muestreador. Estas sumas/restas, suelen havergalmente o se van anotando y
tachando palitos en la pizarra acuéatica. Despuésodéeo de cada mesohabitat, se sale del
rio con cautela (de rodillas o en cuclillas) pavamolestar a los peces del siguiente habitat
del conteo. Una vez fuera del agua, las anotacitoreadas en la pizarra acuatica se
transcriben a los estadillos convenientemente di®si En ellos se incluye el tiempo
empleado y el nimero de pasadas.

En este estudio se realizaron tres pasadas deocente€ada mesohabitat, y tramo del
Cabriel. Se contabilizaron, por mesohabitat, & tip especie, el nimero de individuos por
clase de talla y el tiempo empleado en bucear ce$mhabitat.

Posteriormente los datos se transcribieron enidetadonvenientemente disefiados, donde
ademas aparecen de manera clara los datos relatlaasstacion de muestreo (area, fecha,
muestreadores, etc.). Estos datos son la baseepaddculo posterior de los indices de
abundancia, representados en la forma de Captoradmdad de Esfuerzo (CPUE — n°
ind. /m de rio). Para estimar la poblacion de l@naada mesohabitat se aplico la formula
de Robson & Whitlock, 1964:

Ni = Xy +[Xm) =Xl

dondeXm y Xm1) representan la pasada donde se contaron masyplecesgunda pasada
donde se contaron mas peces, respectivamente, anidadi. El limite inferior de
confianza es igual X Para un limite superior de confianza de 95%i,ese uso la
formula:

Xmy+(1-00) (Kimy = Xm-))/0t

Los grupos de peces que se consideraron en elnenssi:
- Salmo truttatrucha comun adulta y trucha comun alevin o ju@RA y TRJ)
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- Barbus guiraonisBarbo alevin o pinton y barbo juvenil o adult@BBy BBA)

- Squalius pyrenaicusCacho alevin y cacho juvenil o adulto (CAL y CAA)

- Parachondrostoma arrigonigoina alevin y loina juvenil o adulta (LOL y LOA)

- Pseudochondrostoma polylepBoga alevin y boga juvenil o adulta (BOL y BOA)

- Salaria fluviatilis Blenio (BLE)

- Anguilla anguilla Anguila (ANG)

- Alevines de ciprinidos no distinguidos (ALE)

- Especies exéticas (EXO)sobio gobio (gobio), Esox lucius(lucio), Alburnus
alburnus(alburno),Oncorhynchus mykiggrucha arco iris), etc.

4.3.2 Pesca cualitativa

El objetivo del estudio cualitativo fue descrikar distribucion de las especies icticas del
rio; por ello, las estaciones de muestreo en lososuluviales fueron abiertas, sin cierres
con redes y tuvieron, cuando fue posible, una tadgile 100 m, realizandose una uUnica
pasada de pesca eléctrica.

)

i Figura 4-7. Equi de p eléctric

El equipo necesario consistié en un generador deente alterna de 220 V de 1.000 W de
potencia maxima, conectado a un transformadorfieador, para rectificar la corriente
alterna del generador a corriente continua. Elifireador utilizado nos permitio
seleccionar distintos voltajes segun cada tramdajede modo que no se sobrepas6 una
intensidad eléctrica de 3 A, con el fin de evitasgos innecesarios a los operarios y a los
ejemplares capturados. Como catodo se empled jillen de acero inoxidable de 80 x 50
cm. Como anodo se empled un aro de aluminio dexB@ecdiametro, provisto de mangos
intercambiables de diferentes longitudes, recutsede material aislante, a través de los
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cuales se realizd la conexion a la bobina auxdarcable, de 100 m de longitud, que
estaba conectada directamente a la fuente demerdentinua.

El equipo muestreador estaba compuesto como midend personas, adecuadamente
equipadas con vadeadores y guantes aislantes,ngortana de ellas el anodo y
encargandose otras dos de la recogida de los penesacaderas o salabres. La persona
restante se encargaba de misiones auxiliares ydaks como encender y apagar el
generador, dispensar cable y evitar los engandfestuar el recambio de las sacaderas
cuando era necesario, ocupandose ademas del culddds peces capturados. Los peces
que se encontraban en las sacaderas mientras dlaaltbaptura, se descargaron
frecuentemente en los depdsitos de mantenimieni g@e no fuesen sometidos a un
shock prolongado. Los peces se mantuvieron vivoanennevera de 30 litros para que
estuviesen suficientemente oxigenados con agussaBey limpias. En algunos casos se
utilizé anestésico para calmar a los peces y reguaestrés.

La Asociacion para el Desarrollo Integral Mancha@al¢Centro, Asociacion para el
Desarrollo Integral de la Manchuela Conquense (AR Club Deportivo Elemental de
Pescadores/As Barbos del Jucar, y gestores ded@mizFLUS, nos han permitido utilizar
datos procedentes del estudio “Evaluacion de latapmnes de peces en el rio Jucar bajo
el embalse de Alarcén, en las comarcas de la Mahelitonquense (Cuenca) y la Mancha
Jucar-Centro (Albacete)” (informe técnico de la URIC). Igualmente se han
incorporado datos de pesca recogidos por el Serdeibiodiversidad de la Generalitat
Valenciana, en la provincia de Valencia.

La pesca eléctrica se realiz6 vadeando el rio,et@enerador fijo en una orilla. Una vez
finalizada la pasada se procedio a la toma de adtasda individuo. En nuestro caso, de
cada ejemplar capturado se midio su longitud fuficasta la horquilladura), empleandose
para ello un ictiometro con precision de 1 mm. Wea finalizada la toma de datos
correspondiente a cada pasada, se comprobé la e@mptuperacion de todos los peces
para ser soltados de nuevo, cuidadosamente, guas de origen.
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Figura 4-8. Loina en el ictibmetro, capturada por pesca eté&ctAutora: Pilar Risuefio.

Los datos se transcribieron en estadillos convésmeente disefiados. Los resultados
aparecen en capturas por unidad de esfuerzo {nélideluos por metro de rio).
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4.4 DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO

Ya que una de las hipotesis describe al alimentaocon posible factor limitante para la
distribucion y abundancia de la especie en la @uel®t Jucar, fue necesario hacer un
estudio de la disponibilidad de alimento.

4.4.1 Macroinvertebrados

El muestreo de macroinvertebrados se realizé sidoida Norma Internacional ISO
8265:1988 sobre calidad de agua. El principio lbags la recogida cuantitativa de
macroinvertebrados bénticos en aguas poco profupdasrecoleccién aislando una
porcién del lecho de un cuerpo de agua.

Para este muestreo de macroinvertebrados se erlpfedestreador cilindrico o cilindro
de Neil. Consiste en un cilindro de acero inoxidadierto en las extremidades. En uno de
los lados del cilindro hay una abertura oval cetebborde inferior para permitir que el
agua entre en el cilindro. Dicha abertura estaipta\de un tamiz de mallas groseras de
acero inoxidable para reducir la entrada de orgawssa la deriva. En el otro lado de esta
abertura hay un segundo orificio provisto de urgupéa ventanilla de salida, en la cual se
conecta una red de nylon de recogida en formalse tjue termina en un bote que puede
desenroscarse. El tamafio de la boca del cilindde €05

Flra 4-9. Toma de muestras de arvertebrados"en elirowdlizando el cilindro de Neil y
ejemplo de dos macroinvertebrados registrados est@tlio del orden Plecoptera (familia Perlidae)
y orden Ephemeroptera (familia Baetidae) respettirae. Autor: Jorge H. Patifio.

El cilindro se coloca sobre el lecho de la zonaedegida, colocando el tamiz de entrada
del agua frente a la corriente. Se aprieta el dritinsobre el sustrato mediante un
movimiento aleatorio de rotacion. EI muestreadamiemza a remover el sustrato que
queda dentro del cilindro; examina las piedras gasiey retira los animales que quedan
agarrados, para que entren a la malla y al boteatgyida; remueve la gravilla y el sustrato
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fino agitando con la mano el sustrato, hasta unéupdidad aproximada de 50 mm. La
operacion se repite para asegurar que todos lasisrgos han pasado por el tubo de malla
hasta el bote en su extremo final.

La muestra es recogida en un bote hermético, eastsy de boca ancha, fijada con formol
al 5% y etiguetada con la siguiente informaciomrmhee del rio, tramo de estudio, nimero
y tipo de mesohabitat y fecha.

Fueron tomadas cuatro muestras en cada uno dealoss de estudio; se seleccionaron
cuatro de los mesohabitats de cada tramo, dosoigidos lentos, correspondiendo a los 2
de mayor y menor abundancia de loina de cada trammenos en las zonas en que el
conteo aport6 esta informacion.

Una vez en el laboratorio, se separan todos losithabs de cada una de las muestras
ayudados por la lupa binocular, y se clasificarom@nicamente (hasta nivel de género o
especie, segun el caso). Posteriormente, se imgeaden una estufa a 65° C durante 24
horas para que la muestra se seque, sin pérdiaeidgia organica. Las muestras secas se
pesan para conocer el peso seco, que se exprgéa‘am cada tipo de mesohabitat.

4.4.2 Perifiton

El muestreo se realiza seleccionando un area ifgalar 20 cm de didmetro (area 314
cn?). En esta area se rascan y cepillan las algaa deplerficie del sustrato, se aclara la
muestra y se introduce dentro de un recipiente éigra) resistente y de boca ancha. La
muestra se fija con formol al 5%. El bote de cada de las muestras se etiqueta con la
siguiente informacion: nombre del rio, tramo deu@ist, nUmero y tipo de mesohabitat y
fecha.

Fueron tomadas cuatro muestras en cada uno dealoss de estudio; se seleccionaron
cuatro de los mesohabitats de cada tramo, dosogidos lentos, correspondiendo a los 2
de mayor y menor abundancia de loina de cada trammenos en las zonas en que el
conteo aporté esta informacion.

Una vez transportadas las muestras al laborat@da una de ellas se filtra, se seca en una
estufa a 65° C durante 24 horas y se pesa. Paosterite se incinera (525° C, 30 minutos)
en un horno y se vuelve a pesar. La diferenciand®a pesos es el peso seco de la materia
organica de la muestra. Y es de este modo combts@ne la biomasa de perifiton, que
queda expresada en g/en cada tipo de mesohabitat.
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4.5 ESTUDIO DE IDONEIDAD DE MICROHABITATS

El objetivo principal en este caso es la obtendércurvas de idoneidad de microhabitat
para la loina haciendo posible la aplicacion dadiss del régimen ecoldgico de caudales
con base cientifica. La seleccion de los tramomdestreo se ha hecho basandose en los
siguientes criterios:

- La visibilidad subacuética debe ser suficiente para que el du@mnpueda ver el
lecho del rio cuando estéa flotando en la superficreferiblemente debe superar 1
m, para poder observar los peces desde esta diéstaimsma.

- Que exista una cierta abundand&la especie objeto de estudio, ya que se asume
que el numero de observaciones es proporcionahluadancia de peces, en todos
los tipos de habitat examinados (Moyle y Baltz, 3;98unjak y Power, 1986;
Morantzet al, 1987).

- La heterogeneidadie las condiciones del tramo, necesaria para posidizar
observaciones en distintos tipos de microhabitsdsrefiere a cualquiera de las
variables estudiadas por separado, si bien se bsratto tramos en que todo el
conjunto de variables tuviesen un rango lo mas ianppisible.

- Se han seleccionado tramos donde no hubiese naslestinterferencias humanas,
y cuyo cauce no tuviera signos de haber sido readid por el hombre. No seria
adecuado estudiar unos individuos que estuviesarfinedos en un tramo
degradado, o una zona de baja calidad del habiyas( 1992).

- Las condiciones sanitarias del agua deben ser adasupara evitar riesgos para la
salud de las personas que realizan el trabajo.

Con éstos criterios previos de seleccion, se witéos rios para encontrar los tramos mas
adecuados, algunos de los cuales ya se conociasfpmios previos. También se realiz6
una seleccion previa en gabinete, considerands esterios a una escala amplia.

4.5.1 Seleccion del método de toma de datos

La toma de datos del uso del microhabitat se |ewdbo por muestreos subacuaticos de
observacion directa bajo el agua (buceo o “snarkg). Dicho método ha sido empleado
desde los afios sesenta, pero tuvo un uso masriteaipartir de los afios ochenta, debido
a su utilidad para observar a los peces en su nmadiiwal, bajo una considerable variedad
de condiciones. Esta técnica permite estimar elgpdonde se encuentra el pez dentro de
la columna de agua (punto focal), observar a leegpen zonas del rio de dificil visibilidad
(rabiones, zonas con espuma, cornisas sumergiegstacion acuatica, etc.) y aporta una
mayor fidelidad a la hora de conocer el comportatoieel pez.
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Diversos autores han comprobado que, comparandboioglo con la pesca eléctrica, la
primera tenia menos limitaciones en cuanto a |dstdtd que se pueden estudiar, y
aportaba un mayor nimero de observaciones coradagtidr unidad de esfuerzo. Ademas,
la pesca eléctrica permite localizar los pecesaaastala mas grosera (aproximadamente
10 nt), debido a que los peces son atraidos por laetieri y se separan de los puntos de
microhabitat escogidos. La observacion directa Bhggua tiene como inconveniente que
suele subestimar el nUmero de peces pequefios,tedbren lugares de fuerte pendiente y
aguas someras. Aun asi, no hay referencias cagifjue hablen de un error sistematico
debido al espanto del pez, ya que el buceador sendespacio y cuidadosamente, en
ocasiones incluso se puede tocar al pez antesedestigl se asuste. Valorando las ventajas
y desventajas expuestas, se escogio la técnicacge loon tubo.

4.5.2 Procedimiento de muestreo del uso y disponibilidade microhabitats

En la eleccion de los microhabitats, se traté dieerwy iguales areas de estudio para
microhabitats rapidos (corriente y rapido) y lenfpsza y tabla), basandose en el método
de igual esfuerzo (Johnson, 1980). Se intent6 @se nhicrohabitats fueran siempre

contiguos en cada tramo, ya que el pez debe tgnal acceso a los distintos tipos de
microhabitats, para un correcto estudio de selacc®n embargo esto no siempre era
posible, por lo que se muestrearon varios subtraemosada rio, pero todos ellos eran
cercanos Yy tenian garantizada la conectividad téat® En cada tramo, se escogieron
mesohabitats (o0 partes de ellos) de aguas rapidastys, someras y profundas, para
intentar obtener una representatividad similar @ea) de los distintos tipos de

microhabitats. Esta manera de proceder, buscandd igpresentatividad es la base del
método de igual esfuerzo (Johnson 1980).

En un estadillo al efecto se anotaron las supesianuestreadas de los distintos
mesohabitats o partes de ellos, asi como las dondik meteoroldgicas y temperatura del
agua que también influyen en la actividad del pexa realizar un esfuerzo similar en cada
tipo de habitat, antes del muestreo es necesada faeanchura del cauce, para determinar
la longitud necesaria de cada tipo, y asi obtemasssimilares.

El método que suele aplicarse en rios de pequefiafita (a no ser que las densidades de
peces sean muy altas) es el del muestreo por poezasyua completas (mesohabitats
completos o partes de ellos, de orilla a orillasesbando toda su area), lo que se puede
llamar muestreo en bloques (“blocks”). La persona Qucea se dirige corriente arriba
comenzando por el punto inferior del tramo, obsaiwaa cierta distancia la situacion de
los individuos, ya sean aislados o en grupo, peoads no molestarles. Si se observa que
el pez esta siendo perturbado en su comportamiémtoual se aprende gracias a la

24



Factores de degradacion de las poblaciones de lginhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

experiencia, no debe realizarse el registro. Deraitmuestreo, el buceador lleva un
conjunto de “marcadores de posicion” preparadoa patocarlos donde se encuentra el
pez o grupo observado. Cada marcador esta realidadana pequefia pieza de acero
numerada y con un lazo rojo atado, para que puedze \faciimentevgasefigura 4.10).
Antes de colocar el marcador bajo el punto en gtée el pez (o el centro de un bando), el
buceador apunta (en una tablilla subacuatica) dbasth situ derivados de la observacion:
namero de registro (nUmero del marcador), espestepa de desarrollo, altura focal
(estimada en porcentaje de profundidad) y numeriodieiduos. EI nUmero del marcador
permite relacionar estos datos con los que se t@osteriormente por medicion directa en
cada punto.

Figura 4-10.Marcador de posicion y tablilla subacuatica.

En cuanto a la etapa de desarrollo del pez, sdicdassegun clases de longitud, cada 10
cm, longitud que se estima bajo el agua por corsaracon una varilla que lleva el
buceador, y que le ayuda para colocar los marcadgamanolestar a los peces.

Cuando el buceo del subtramo ha terminado, do®messvuelven para medir sobre los
puntos donde estan los marcadores numerados. @ mmtdonces las variables esenciales
del microhabitat, el calado o profundidad (m) coma wara graduada en cm, la velocidad
media de la columna de agua (mediante molinetaérefeagnético, precision 0.001 m/s),
la velocidad focal (velocidad medida a la alturdaleolumna donde se estima que estaba
el pez), la distancia a la orilla y también hasts inarcadores mas cercanos (con cinta
métrica), y el tipo de sustrato dominante en unorae 15 cm alrededor del marcador
(misma clasificacion del resto del estudio).

Para conocer las condiciones del conjunto de médiddis disponibles, se realizan
muestreos a traves de transectos, en las mismesartes buceadas. Con este muestreo se
pretende representar la heterogeneidad del tramestiglio, recogiéndose un numero
minimo de 200 datos, para que la caracterizaciarbsena y que posteriormente, si fuese
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necesario, poder aplicar el test de transferilidlida Thomas y Bovee (1993) a los datos
obtenidos. Para ello, previamente se calcula el @tal de buceo. EI nimero de transectos
y de puntos del muestreo es calculado partiendéredaltotal buceada, muy variable segun
las condiciones del rio. Para ello, el primer pasdalividir el area por el tamafio medio de
la celda figurada o zona que desea representanseatta medida (que en este caso fue
aproximadamente 2 7 para obtener el niimero de mediciones. A contidna segin se

trate de un microhabitat rapido o lento, dividinedsamero de celdas por el niumero de
puntos transversales de medida (7 si es rapido 9 &6 habitat lento, pues estos ultimos
suelen ser mucho mas anchos) para obtener el niw@dransectos que hemos de realizar.

Para proceder a medir, los transectos se situaxiag@mdamente equidistantes en el tramo
(la distancia es la longitud total dividida poméimero de transectos méas 1, excluyendo asi
los extremos del tramo). Asi, en cada transectmide la anchura y se divide por 8 si es
rapido o por 11 si es lento, para obtener la estadcia de medidas en el transecto.
Naturalmente se excluyen los dos extremos, puetasarillas de profundidad nula. Cada
punto de medida del transecto consta de cuatrablas, profundidad, velocidad media,
tipo de sustrato dominante y de refugio existebtes marcadores no se retiran del rio
hasta el final del trabajo, ya que si un marcadta eerca de una medida del transecto, se
pone una nota como “celda ocupada”, y el resto‘sorocupadas”. De esta manera cada
medida queda asociada a la presencia o ausenicasgecie.

Existen otros métodos para el muestreo de micrtdtadno de ellos es mediante
transectos de buceo aleatorios (en diagonal ailEspde longitud variable. De este modo
es posible recorrer grandes longitudes del caucetesier que concentrar todas las
mediciones en pocos mesohabitats. Esta se apkralola densidad de individuos es muy
baja, cuando las poblaciones se encuentran mugrdesg o el rio es de dimensiones muy
grandes para hacer muestreo de piezas completagude Los datos obtenidos en 2006 y
2007 fueros muy escasos, asi que fue conveniertptaath. Al igual que en la
metodologia anterior, es necesario que exista tue® similar en distintos tipos de
habitats, para aplicar el método de igual esfuagae,corrige parcialmente el efecto de la
disponibilidad de microh&bitat durante el muestreo.

En este caso el buceador decide una ruta ale&orzig-zag a lo largo del mesohabitat a
muestrear. Posteriormente se realiza el buceo agudmm para observar los peces y
perturbarlos lo menos posible. Al observar un pezosna nota de las caracteristicas de
estudio asi como de otras variables biolégicas godeca un marcador. Este permitira
identificar a qué observacion corresponden las owths realizadas posteriormente. El
area de esfuerzo en este caso es el doble dahdidésl subacuatica estimada (ancho del
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transecto) por la longitud del transecto. Posterémte los operarios tomaran medida de la
velocidad y profundidad del mismo modo que sezabh en el método anterior.

La siguiente figura muestra ambos tipos de muesteasso del microhabitat realizados.

Figura 4-11. Representacion genérica de los recorridos genedaldsuceo para el estudio del
microhabitat. Método de Blocks (izquierda) y tramee aleatorios (derecha).

4.5.3 Metodologia para la elaboracion de curvas de idongad

El primer paso consiste en especificar para quédépactividad se ha realizado la curva de
idoneidad. En el presente estudio se realizangegas que estananteniendo la posicion
o alimentandoseDichas actividades se consideran las mas crip@esla supervivencia de
esta especie, ya que ocupan un alto porcentajeudgempo y estan intimamente
relacionadas con las condiciones del flujo. Se ugerl por tanto, los peces que se

encuentran escondidos o en reposo.

Los datos se analizan por medio de las distribesiale frecuencias relativas de uso para
cada variable (p.ejpéaseBoveeet al, 1998). Es decir, se calcula el nUmero de registro
gue corresponden a cada uno de los intervalos ersgulivide la variable continua, los
cuales se han tomado igual que los de disponibilaa microhabitat. Se comienza con
intervalos de 5 en 5 cm (6 cm/s) para las variat@sinuas y segun los tipos establecidos
para sustrato y refugio. Posteriormente se aplitaswavizado mediante el programa
HABPREF (. Jowett), con un coeficiente de suavizadriable, con el objeto de evitar
huecos debidos a falta de datos y evitar suceswvbglas y bajadas de las curvas sin
sentido ecolégicdPara el caso de las variables sustrato y refugicsuelen someterse a

ningun suavizado, pues se trata de variables aatago
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Finalmente, el propio programa permite su transémion en las llamadas “curvas de
probabilidad de uso” o “curvas de uso”, de categdiriBovee, 1986), obtenidas por el
método de igual esfuerzo, que son las mismas cpef@snormalizadas entre 0 y 1. Estas
curvas se han comparado con las obtenidas a plartios datos de disponibilidad de
microhabitats. No se calculan las llamadagrVas de preferencigpues la experiencia en
la elaboracién de curvas para PHABSIM desde los &) observando los mdltiples
problemas que origina el uso del ratio uso/dispbdéd, llevO a los expertos a
desaconsejar tanto este nombre como el uso de dhatiop aconsejandose el método de
igual esfuerzo (Bovee ed., 1996; Bowtal, 1998; Payne y Allen, 2009).

El estudio del uso del microhabitat posee dos no&tdmhsicos de analisis. El primero
considera los registros. Cada registro es una md@den un punto del cauce, para una
especie en una etapa de desarrollo, que puedesponger a uno 0 a varios peces
agrupados en un bando; este es el modo mas codeconsiderar los datos ante la duda
del efecto del agrupamiento en bandos. En segumgiar,| estd el tomar los datos de
individuos, considerando cada pez de forma completée independiente, aunque se

agrupe en bandos de gran nimero de peces.

En el presente estudio se aplica un enfoque inthonpara evitar la sobre-valoracion por

datos de bandos, se pondera el numero de pecessiiguiente forma. Para mediciones
correspondientes a un numero de 1 a 5 individues gimpiamente bandos) se ha
considerado cada dato como independiente, por tantamafio muestral es igual al

namero de individuos. Para registros de 5 o mawidubs se ha asignado un tamafo
muestral de 5 datos. Esto permite no aumentarflizencia de estos datos ya que no se
puede asegurar que los individuos alli presentds astén por el efecto de proteccion que
ejercen el resto de individuos en el bando. El aniemo es un factor importante en el
comportamiento, ya que se ha constatado (sobre gado ciprinidos) una busqueda de
otros individuos para formar bandos (Gorman, 1®&8as y Cherry, 1990; Baras, 1993,

1997), y asi cada bando podria estudiarse comsalaaentidad, donde es probable que

algunos individuos marquen la pauta de seleccidmidshabitats.
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4.6 TEMPERATURA

La temperatura del agua, aguas abajo de Contreuasle producir un efecto negativo
sobre la especie, mediante el alargamiento en thuraeion de los huevos y el retraso en
el crecimiento de alevines. Por este motivo fueodirtgmte iniciar una monitorizacion de la
temperatura, tanto en aguas del Cabriel bajo ebE®mltomo aguas arriba. Se utilizaron
registradores de temperatura de la marca Vemcguaes realizaban una toma de datos
cada hora a lo largo de todo el afio. De esta faenpueden comparar el régimen de
temperaturas aguas arriba y aguas abajo de la gee€antreras y ver si éste puede estar
afectando a la reproduccién y maduracion de laloin

Para la comparacién sencilla, sin modelacion, dginmmen natural aguas arriba y el
alterado, se realizaron los siguientes analistades:

* Andlisis de la serie de caudalésste analisis permite conocer las épocas de gsand
avenidas. Estas producen normalmente bajadasisadiviés en la temperatura. Estas
bajadas bruscas de la temperatura pueden altariaicelital de la especie.

* Andlisis de las series de temperatura para tododrémos de estudidste permite
conocer el grado de alteracion que sufren los tsabmjo la presa. Tanto a nivel
estacional como a nivel anual.

» Analisis de la tasa de variacion de la temperatBmanalizard la tasa de variacion
diaria asi como la magnitud del descenso de terypardste descenso brusco puede

alterar el correcto desarrollo de las puestas;asb alterar la maduracion y el desove
por parte de los adultos.

Ademas, se realizaron otros analisis mediante laetaoion del régimen natural de
temperatura bajo la presa, como se explica a aatian.

4.6.1 Metodologia del modelo de temperatura en régimen maral

Basado en los datos mencionados, se elaboré unlanddetemperatura del agua en

régimen natural, para estimar las temperaturas laajpresa en caso de que ésta no
existiese. Las diferencias entre el régimen de ¢eatpras natural (modelado) y el actual

se utilizaron para realizar célculos y formulardtgsis sobre las posibles afecciones del
régimen de temperatura sobre la eclosion de logdsue

La generacion del modelo de temperatura se reaiefiante la utilizacion del programa
RHYHABSIM. Para la consecucion de éste es necesagair l0s siguientes pasos:
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1. Modelo hidraulico. Para la generacion de un modeldemperatura es necesario un
modelo hidraulico para el programa RHYHABSIM. El deto se genera realizando una
hidrometria por transectos, con varios caudalesmi8en los valores de distancia a la
orilla, velocidad y profundidad de cada punto. Esasario que la longitud del modelo sea
significativa, de este modo se recoge la variadilien el comportamiento del flujo y en

caso de simulacién del habitat las diferentes vamnes en éste.

2. Recogida de datos de entrada del modelo. Parank&xamon del modelo se utilizan los

siguientes datos:

« Temperatura de agua. Es necesario conocerla emtasspuntos a lo largo del recorrido
del rio, para calibrar el modelo. La calibracionrsalizd6 con datos medidos en puntos
aguas arriba de la presa, entre 2006 y 2008.

» Datos meteoroldgicos. Los datos meteorolégicos saimes para la generacion del
modelo incluyen temperatura del aire, maxima y endubras de sol, radiacion incidente,
velocidad del viento y humedad. ElI modelo incluye® factores que se generan a partir
de los anteriores como temperatura del lecho, Ef&.necesario que la estacion
meteoroldgica sea lo mas cercana posible a la derestudio para facilitar el calibrado
del modelo. Como el tiempo necesario para compétegcorrido del flujo es de varios
dias, es necesario realizar un tratamiento a lessdaara conocer los valores medios
aplicables en el modelo.

» Datos topograficos y geograficos. Es necesario aamta topografia del tramo y la
topografia general de la zona, las caracterisgjeasrales del arbolado y las coordenadas
geograficas del tramo inicial.

3. Introduccidén de los datos en el modelo y obtenaénvalores de temperatura. La
introduccion de los datos se hace de forma di@da. el modelo se obtiene la temperatura
en funcién de la distancia al tramo de entradaxdegsario tomar nota de las temperaturas
a la distancia correspondiente para su posterionpacacion con otro/s punto/s de
medicion aguas abajo.

4. Calibrado del modelo. Para el calibrado se modificg parametros de topografia y el
sombreado del cauce, hasta obtener diferencias &mmperaturas modeladas y reales
inferiores a 0.5C°. Para la validacion biologicd dedelo en el punto inferior, se
calculaban los dias necesarios para la maduraeidmschuevos segun datos medidos, y se
comparaba con los dias segun el modelo. Si laediééa era inferior a 0.5 dias, el modelo
se considera valido. El nimero de grados acumuladoa la eclosion estaba en el
intervalo de 85-100 (datos aportados por al GVA).

30



Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

5. Calculo de la influencia de la presa. Para el ¢alde la influencia de la presa, se

calculaba el numero de dias necesarios para lara@dn de los huevos, segun el modelo
de régimen natural extrapolado al punto aguas ablajda presa. Posteriormente se
procedié igualmente con los datos de temperatuja peesa, y se compararon. La

diferencia en dias se utilizé para discutir lauaficia de la presa sobre la eclosion de los
huevos. En cuanto al retraso producido por las sagias sobre la maduracion de las

hembras, no se disponia de este dato, por lo ousg pudo incorporar al analisis.
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5 LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO

La mayor parte de este estudio se ha desarroliagd o Cabriel (provincias de Cuenca,
Albacete y Valencia) y en el rio Magro (provincie \dalencia), con el objetivo de conocer
el estado de las poblaciones auto-sostenibles lestwa los posibles factores de
degradacion en ellas.

También se plantearon otros puntos en diferentss como en el Jucar (provincias de
Albacete, Cuenca y Valencia), Mira y Villora (aftues del Cabriel, provincia de Cuenca)
y Pequeiio Mijares (afluente del Magro, provinciadaéencia), para conocer mas sobre su
distribucion en toda la cuenca del Jucar (figuia.5.

También fueron llevados a cabo recorridos de obs@&m de freza en el arroyo
Consolacion y en la rambla Caballero, si bien éoséso se consiguieron observaciones.

A continuacién se muestran todos los tramos esosgabn los diferentes estudios y
metodologias aplicadas en cada uno de ellos, ag) oo mapa de localizacion.

Tabla 5-1. Tabla resumen de los tramos de estudio y metoddaplicadas en cada uno durante
los tres afios de estudio (X-2006; Y- 2007; Z- 2008)

Rio Tramo Toponimia Coordenadas Mesohdbitat Cont?o. Microhabitat P’esc.a Alimento Recorridos
X Y (1Km) subacuatico eléctrica freza
Alto c1 Boniches 618520,460 | 4426256,407 XYZ XYZ YZ XYZ z
c2 El Cafiizar 612732,285 | 4422421,607 XYZ Xz XYZ z
c3 Villar del Humo | 613549,030 | 4409944,209 XYZ XYZ XY XX
Cabriel ca Villora 616876,058 | 4402562,264 XYZ XY XY XX
Bajo cs Hoces Cabriel | 628604,489 | 4376437,832 XYZ XYZ XYZ XYZ
c6 ElRetorno 635881,054 | 4359535,779 XYZ XYZ YZ XYZ XYZ
c7 Pelichdn 655019,103 | 4353737,562 XYZ XYZ X XYZ XYZ
Cabriel cs Casas del Rio | 658962,946 | 4352185,426 XYZ XYZ X XYZ XYZ
Magro M1 Hortunas 668470,977 | 4361731,170 XY XYZ XX XX
M2 Llombai 707857,829 | 4356236,141 XY XYZ XX XX
Pequefo .
PM1 P. Mijares 676137,659 | 4361203,985 XY XYZ XYZ XY XY
Mijares
Mira MV 1 Mira-V XY XYZ XY XY
Villora V1 Pte Villora 622441,130 | 4401177,490 XYZ
J1 Villar de Olalla | 563869,122 | 4426236,967 XYZ
12 Motilleja 601894,603 | 4335888,224 Xz
13 Jalance 666689,425 | 4341138,009 XYZ
14 Dos Aguas 690752,667 | 4348702,891 X
J5 Pte Valdeganga | 614638,310 | 4333577,730 YZ
16 Pte Beamud | 598444,490 | 4453545,550 YZ
Jucar 17 Villalba 577797,280 | 4454456,570 YZ
8 Alarcén 578850,000 | 4377879,000 z z
19 Los Nuevos 577504,000 | 4357294,000 z z
110 Picazo 578755,000 | 4367828,000 z z
J11 El Batanejo 578628,000 | 4359889,000 z z
112 Fuensanta 582426,000 | 4343749,000 z z
113 La Losa 577362,000 | 4359257,000 z 7
Arroyo
Consolaci AC1 Consolacion | 626538,241 | 4366764,164 Yz XYZ
on
Rambla
Caballero 652217,693 | 4354955,834 XYZ XYZ
Caballero RC1
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Las principales limitaciones que han condicionadoabajo en estos tres afios han sido la
turbidez de las aguas, la profundidad media y maxynel caudal circulante en cada

momento. La turbidez del agua afecté en gran mealidaiceo. Como puede verse en la
tabla 5.1, arriba de la presa de Contreras, enabli€l, solo se han conseguido bucear
todos los tramos en 2006. En 2007 y 2008, lasdkiintensas no permitieron terminar el

buceo en C2 (2007) y en C4 (2008). En los dos tsatled rio Magro y en el C3 se aplic

la pesca cualitativa para contrastar con los daitenidos por el método de buceo.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestra el calendario de muesteedtos tres afios de muestreo. Se
puede observar que el muestreo fue distinto engdres afios. En 2007 y 2008, en el
muestreo de buceo surgieron complicaciones deblas luvias de primavera y finales de

verano. Mientras en 2006 el grueso del muestremreentrd de marzo a junio, el 2007

fue distinto. Los muestreos empezaron en febrezonginuaron hasta noviembre, siendo
gue septiembre y octubre los muestreos fallaronadgrbia por las lluvias intensas en

estos dos meses). En 2008 el muestreo empez0 &n ene el estudio de los mesohabitats
de los tramos del Cabriel bajo Contreras, y coation hasta noviembre. Igual que 2007,
en 2008, las intensas lluvias no permitieron elstree en mayo y octubre.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto _ Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Estudio Mesohabitats 2006
2007
2008

Pesca eléctrica 2006
2007
2008

Buceo 2006
2007
2008 I -
muestreos realizados
= muestreos fallidos
Figura 6-1. Calendario del muestreo. A verde los muestreoszesils y a rojo los intentos de
muestrear.

6.1 RECORRIDOS DE OBSERVACION DE FREZA

Los resultados de los recorridos para observarrdaafno dieron una informacion
significativa en ninguno de los afios de muestrg@nas se pudo observar una importante
concentracion de loinas bajo la presa del Retom@0£8. Sin embargo no observamos
ningn movimiento relevante de migracion de losdoarde loina.

Tanto en 2006 como en 2007, en las Ramblas Cabgll€onsolacion no se ha observado
subida de peces a frezar. En diciembre de 200&sas Ramblas, solo se encontraron
alevines de alburnod\(burnus alburnupy de cachosSqualius pyrenaicysmientras que
en el azud de Casas del Rio, se observaron indwiddultos de loina, aunque no
estuviesen subiendo a frezar. En 2007 y 2008, & rasmo azud, no se observaron
loinas. Esto se puede justificar ya que el azueqeaser franqueable por los orificios
inferiores.

Bajo la presa Mirasol solo se avistaron especiggias como el lucioHsox luciuj,
mientras que la rambla Campifiana estaba seca.
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A principios de abril de 2008 se observo en el @b (El Retorno), mientras se realizaba
el muestreo de buceo, lo que parecia un cortejoini@ 4 loinas seguian a otra que parecia
ser una hembra, esta estaba bastante hinchadagde ke deducia que podria ser por los
huevos. A mitad del mismo mes, se buced bajo laapde la central del Retorno y se

observo una gran aglomeracion de loinas adultagheéhddas. Estaban en aguas muy
tranquilas y con mucho refugio. Arriba de la prizsabién se observaron loinas aunque en
mucha menor cantidad.

Con estos datos se formulan dos hipétesis. Una,lagidoinas al subir para frezar,
encuentran ahi un sitio con las condiciones idgadea ello. La otra es que la presa de la
central del Retorno actle como barrera infrangeealdasi infranqueable y asi, las loinas
se queden retenidas aguas abajo la presa. Conwmemeionar que se observaron
abundantes truchas arco iris de talla mayor de 4@coue supone un relevante riesgo de
depredacion para alevines y adultos de loina.

Aguas arriba de Contreras, mas concretamente, &rudlde Cristina, se buced en marzo
de 2008 y solamente se observo la presencia dedatabe referir el hecho de que el
agua estaba bastante fria. En un segundo intemtabrd, no pudimos bucear pues el rio
iba con caudal alto y el agua estaba muy turbia.

36



Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

6.2 ESTRUCTURA FiSICA DEL HABITAT

6.2.1 Rio Cabriel. Representatividad de unidades hidromdblégicas

En este rio se han analizado ocho tramos, quepsgeren cada afio de muestreo. La
longitud total de los 8 tramos suma aproximadamehte, y su ubicacion geografica se
muestra en la Figura 5-1. del apartado 5 (Localirade los puntos de estudio). En los tres
afos, se empezo6 por muestrear los tramos del ChhjeeContreras, por una cuestion de
tiempo (por la suelta de agua en mayo), y postegate los de aguas arriba y los situados
en otros rios. A continuacion se presentan lodtegkas de los tres afios de muestreo en el
rio Cabriel, separados en dos puntos, aguas alelbembalse de Contreras (Cabriel Alto)
y aguas abajo del embalse (Cabriel Bajo).

e Cabriel Alto (Comunidad de Castilla La Mancha): aguas arribk emhebalse de
Contreras fueron marcados cuatro tramos, dos amébazud de Cristinas y dos abajo
para, de este modo, poder contrastar dos de lagehip planteadas inicialmente: las
“barreras fisicas” como limitacion a su dispersigndesarrollo natural asi como la
posibilidad de que la boga (presente aguas abajalici® azud) sea una especie
competidora capaz de excluir a la loina. Los cuitnmos de estudio fueron:

- Boniches (C1): Aguas arriba de la confluencia dabr@| con el Mayor, en el
término municipal Boniches.

- El Cafizar (C2): Aguas abajo de la confluencia ebMayor y arriba del azud de
Cristinas, en la finca del mismo nombre.

- Villar del Humo (C3): Aguas abajo del azud de @mis$, en el término municipal
Villar del Humo.

- Villora (C4): En el area recreativa del término ncipal Villora.

El muestreo del mesohabitat en el Cabriel Altoifaeho en abril y mayo en 2006, febrero
en 2007 y junio y julio en 2008.

Comparando las graficas de la Figura 6-2 se apuecaumento de la representatividad en
términos de longitudes de corrientes de 2006 p@@& 2n los tramos altos del rio Cabriel.
Los mesohabitats lentos (tablas y pozas) que e gffiesentaban mas de la mitad de la
longitud absoluta medida, en 2007 y 2008, redujstorepresentatividad mas de la mitad
(siendo incluso menor que la longitud medida). &nbargo, en los mesohabitadpidos
(corrientes, rapidos y runs) se observa un incrémea su representatividad de longitud
medida a lo largo de los afios de muestreo, espemitéé en las corrientes como se ha
referido anteriormente. Las pozas dominan los n@stdislentosy las corrientes los
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mesohabitatsapidos Mientras que en 2006 predominaban claramenteniesohabitats
lentos, en 2007 estdn mas equilibrados y, en 208@@minan los mesohabitats rapidos.
Estos cambios se pueden deber a que cada muestrealigé con distintos caudales. Al
contrario que en 2006, en 2007 se encontraron eanks tramos Villar del Humo y
Villora, y en 2008 en los tramos Boniches y El Qafii N6tese que el caudal no es igual
en los tramos de un afo al otro ya que los muestreaoincidieron en las mismas fechas.
Esto puede explicar el cambio en las proporcioedsmyitud descritas.
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C1 — Boniches 2006
N=30 0=0.412 m®/s

C1 - Boniches 2007
N=37 0=0.690 m®/s

C1 — Boniches 2008

N=36 0Q=2.785 m’/s

Réapidos Rapoldos
Runs 7% Runs Rapidos
2%
0 0%
0% ‘ Corrientes °
37% Pozas
32%
Pozas Tablas Corrientes
51% Tablas 3% 54%

C2 — El Caiizar 2006
N=23 Q=1.154m%s

Réapidos
15%

Runs
0%

13%

Tablas

Pozas 0%

72%

C3 — Villar del Humo

Corrientes

9%

C2 — El Canizar 2007
N=23 Q=1.913m%s

Répidos

27%

Tablas
18%

C3 — Villar del Humo

Corrientes

C2 - El Cailizar 2008
N=19 Q=3.753m?¥s
Runs
Pozas 0%
3%
Tablas
6%

Ré&pidos
15%

Corrientes
70%

C3 - Villar del Humo

2006 N=1 2007 N=1 2008 N=1
Q=1.122 m*/s Q=1.517 m¥/s Q=3.603 m*/s
. Runs L
ROL:’ZS Répidos RUNS Raf;/(jos 0% Rap;dos
6% 9% Pozas 4%
16%
Corrientes
32%
Pozas Corrientes Corrientes
40%
54% 0 Tablas 52%
Pozas \_ Tablas 28%
\_ Tablas 55% 0%
0%

C4 — Villora 2006 C4 — Villora 2007 C4 — Villora 2008
N=19 Q=2.769 m%s N=21 Q=3.485 m/s N=17 Q=5.583 m%s
Rapid Runs
Runs apidos Runs Réapidos Pozas 0%  Rapidos

Corrientes
22%

Tablas

17% 10%

Corrientes
28%

Pozas
38%

Tablas
7%

10%

2%
Tablas
4%

Corrientes
84%

Figura 6-2. Porcentaje de longitudes absolutas de mesohabitdts tramos arriba de la presa de
Contreras en el rio Cabriel. EI N es la cantidadm#sohdabitats descritos en el tramo y el Q el
caudal que corria en el dia de muestreo.
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 Cabriel Bajo(Comunidad Valenciana y Castilla La Mancha): aquzso de Contreras
fueron seleccionados cuatro puntos, distribuidatah@ofrentes y separados por ramblas
gue van a desembocar al Cabriel:
- Hoces del Cabriel (C5): Justo bajo Contreras, eiilzces del Cabriel.
- El Retorno (C6): Aguas abajo de la entrada de lalia Consolacion, en el lugar
de dicho nombre.
- Pelichan (C7): Aguas abajo de la entrada de la Ra@aballero o Albosa, en el
lugar de dicho nombre.
- Casas del Rio (C8): Aguas abajo de la entrada Rarabla Campifiana.

El estudio de los mesohabitats en el Cabriel bajoti€ras fue en marzo en 2006, febrero
en 2007 y finalmente entre enero y febrero de 2008.

En la Figura 6-3 se observa que los mesohabéatss en los tramos Hoces Cabriel y El

Retorno, son los mas representativos, con longitadbsolutas superiores al 70% del total
de longitudes de estos dos tramos. En los tramiich&e y Casas del Rio se observa lo
contrario: los mesohabitats rapidos (corrientgadas y runs) son los mas representativos,
con mas de 65% de la longitud absoluta de los sasiendo las corrientes el mesohabitat
con porcentajes de longitud absoluta mas elevaéiasembargo, en 2006, en el tramo
Pelichan hay una predominancia de la longitud detrimmos lentos (64%). El cambio en

las proporciones de longitud puede ser explicaddgsodiferentes caudales medidos afio
tras afo.

Por el interés especial que general el tramo Qteessario hacer especial mencion de las
proporciones de mesohabitats que presenta. El t&bres aquel que con mayor intensidad
recibe la accion de la presa de Contreras lo qadegalteras su relacion de mesohabitats
asi como ciertas caracteristicas de estos.

El tramo C5 posee la proporcidon mas alta de mesaltsltentos. Este porcentaje es muy
similar al que posee el tramo C6 El Retorno. De estcunstancia se deduce que la
proporcion de mesohabitat no es el factor limitgratea la presencia de loina porque como
se vera a continuacion el tramo C6 es el que ptaeenayores concentraciones de
individuos.
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C5 — Hoces del Cabriel C5 — Hoces del Cabriel C5 — Hoces del Cabiriel
2006 N=19 Q=0.500m¥s 2007 N=24 Q=0.458 m%/s 2008 N=13 Q=0.473md/s

Répidos Rapidos RUNS Répidos

Runs - 2% Runs 2% % 13%
4

0% Corrientes 0% Corrientes 5
13% 16%
Tablas Tablas
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Pozas PGOSZ"ZS ‘ Pozas
68% 62%

C6 — El Retorno 2006 C6 — El Retorno 2008 C6 — El Retorno 2007

Corrientes
3%

Tablas
17%

N=12 Q=2.706 m3/s N=13 Q=3.770 m3/s N=15 Q=4.365m?3s
Réapidos . o RApidos
RUns 4% Corrientes Runs Répidos p

Corrientes

13% 4% %  10% '}(L)'[)‘/S
0
Tatzlas Corrientes
0% 24%
Pozas Tablas

50% o,
P7092025 N 9% Pozas
74%
C7 — Pelichan 2006 C7 - Pelichan 2007  C7 - Pelichan 2008
N=13 Q=4.938 m¥s N=14  Q=6.337 m%s N=14  Q=4331ms
Répidos Rapidos Répidos
Runs 4% Corrient RUNS 0% Runs o Corrientes
0 orrientes 9
16% 16% 25% =

43%
Corrientes
40%

Tablas
22% Pozas
szzozs Pozas Tablas 30%
35% 0% Tablas
0%
C8 — Casas del Rio C8 — Casas del Rio C8 — Casas del Rio
2006 N=12 Q=4767m¥s 2007 N=15 Q=6.053m¥s 2008 N=13 Q=4.381 m%s
Rapidos RL:J"S o Runs Réapidos
Runs 7% 7% Réapidos 11% 8%
24% 16%
Pozas
Pozas 17%
33%
Corrientes 0 Tabla:
45% 0%
PZCZ,ZS Tablas Corrientes Corrientes
Tablas 0% 44% 64%

0%

Figura 6-3. Porcentaje de longitudes de mesohabitats en dnsos aguas abajo de la presa de

Contreras en el rio Cabriel. EI N es la cantidadmdsohabitats descritos en el tramo y el Q el
caudal que corria en el dia de muestreo.
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6.2.2 Rio Cabriel. Caracterizacion de unidades hidromorftbgicas vy
complejidad del habitat

A continuacién se presenta un resumen de los datossultados del conjunto de
mediciones realizadas. Este resumen se presernta gama los tramos altos (arriba de
Contreras), como para los tramos bajos (bajo detr€@as). Por una cuestion de
presentacion hemos resumido los datos a su prorpeditipo de mesohdabitat tanto arriba
como bajo Contreras y solo las variables que sansigaificativas.

Tabla 6-1.Valores medios de variables de dimension, comgldjidsustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Cabriel arriba y detbajla presa de Contreras en el afio 2006.

Cabriel Arriba Contreras Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 22,0 31,0 68,7 69,9 0,0
Anchura (m) 7,3 7,1 5,6 8,7 0,0

Prof. Media (m) 0,4 0,6 0,6 1,0 0,0
Remanso Roca (m?2) 0,9 2,2 0,0 2,2 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,3 2,3 5,2 9,3 0,0

CR (%) 13,3 15,1 3,3 15,2 0,0

GR (%) 13,8 16,5 9,2 16,1 0,0

L (%) 0,7 3,8 1,7 8,9 0,0

V (%) 17,8 17,3 7,5 16,5 0,0
Recubrimiento finos (%) 10,0 18,7 11,7 33,4 0,0

Cabriel Abajo Contreras Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 34,8 54,3 216,1 104,7 0,0
Anchura (m) 13,5 15,0 17,7 14,8 0,0

Prof. Media (m) 0,5 0,5 0,7 1,0 0,0
Remanso Roca (m2) 2,3 4,5 25,5 6,5 0,0
Remanso Veg. (m2) 3,0 10,8 262,0 36,9 0,0

CR (%) 34,2 37,9 27,5 23,9 0,0

GR (%) 5,8 19,1 12,5 16,9 0,0

L (%) 5,0 6,5 7,5 10,0 0,0

V (%) 0,8 7,6 32,5 14,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 48,3 50,3 52,5 59,8 0,0
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Tabla 6-2.Valores medios de variables de dimension, congaldjiy sustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Cabriel arriba y dethajla presa de Contreras en el afio 2007.

Cabriel Arriba Contreras Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 20,7 31,1 82,1 60,0 90,7
Anchura (m) 8,6 7,8 8,4 8,5 9,5

Prof. Media (m) 0,4 0,6 0,9 1,1 0,8
Remanso Roca (m2) 2,7 1,1 0,1 0,9 0,0
Remanso Veg. (m2) 3,4 10,7 14,4 20,6 61,3

CR (%) 20,6 17,6 16,7 14,7 16,7

GR (%) 21,0 24,1 20,0 22,1 28,3

L (%) 13,1 16,8 29,0 21,7 15,0

V (%) 14,4 16,3 21,3 15,8 11,7
Recubrimiento finos (%) 28,4 33,3 54,0 44,9 35,0

Cabriel Abajo Contreras Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 38,5 49,7 201,0 76,1 91,4
Anchura (m) 15,2 16,1 16,0 15,2 16,4

Prof. Media (m) 0,5 0,5 0,4 1,0 1,0
Remanso Roca (m2) 15,3 9,6 0,0 23,2 1,5
Remanso Veg. (m2) 0,8 7,3 79,0 58,6 25,2

CR (%) 30,7 30,6 30,0 22,9 30,0

GR (%) 14,0 17,1 0,0 18,7 22,0

L (%) 17,1 20,4 20,0 24,3 21,0

V (%) 7,0 20,0 20,0 17,5 15,0
Recubrimiento finos (%) 46,4 53,8 70,0 66,8 55,0

Tabla 6-3. Valores medios de variables de dimension, com@djidsustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Cabriel arriba y dethajla presa de Contreras en el afio 2008.

Cabriel Arriba Contreras Répidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 30,2 57,4 89,0 40,5 44,6
Anchura (m) 10,7 9,4 11,8 9,2 10,2

Prof. Media (m) 0,6 1,2 1,8 1,7 1,2
Remanso Roca (m2) 0,0 9,4 0,0 6,6 0,0
Remanso Veg. (m2) 16,3 43,1 0,0 9,5 0,0

CR (%) 11,4 22,3 12,5 13,8 0,0

GR (%) 20,8 44,2 28,0 28,2 35,0

L (%) 10,0 9,6 12,0 15,6 5,0

V (%) 63,6 40,8 7,0 14,1 5,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 3,9 12,0 13,1 7,5

Cabriel Abajo Contreras Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 55,5 76,8 145,0 87,1 97,6
Anchura (m) 16,2 15,9 14,8 15,3 15,3

Prof. Media (m) 0,5 0,9 1,7 1,5 1,3
Remanso Roca (m?2) 7,0 9,9 0,0 5,7 1,0
Remanso Veg. (m2) 51 6,7 0,0 18,3 29,4

CR (%) 31,7 22,1 12,5 13,3 5,0

GR (%) 20,0 15,3 10,0 19,3 29,0

L (%) 27,5 21,9 32,5 30,0 11,3

V (%) 48,3 54,4 70,0 49,4 57,5
Recubrimiento finos (%) 28,6 42,6 52,5 42,0 40,0

En general se da una tendencia logica, ya quentdsueas medias de los mesohabitats de
los tramos del Cabriel bajo son mas grandes quéda®s tramos del Cabriel alto. Se
observa que los mesohabitéstos (pozas y tablas) son los que tienen la profundidad
media mas elevada, con excepcion del afio 2007agues abajo Contreras, lasstiene

un valor medio superior al de las tablas.
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A lo largo de los tres afios de muestreo se pueskrdr que el sustrato no es regular. Sin
embargo, se nota una vegetacion acuatica bienagasesbbre el lecho del cauce en todos
los tipos de mesohabitats, lo que puede ser impert@anto como refugio como lugar
donde encontrar alimento (invertebrados y perijiton

Observando el recubrimiento por finos, a grandegas se observa una tendencia: aguas
arriba de Contreras, el rio suele presentar meedsnentacion que aguas abajo. Esto
ocurre los tres afios de muestreo. A pesar de qoe€batreras el agua suele ser cristalina
y con poca carga en suspension (pues casi todaliehaento fino es retenido por la presa),
cuando hay tormentas si parece haber una aporta@ofinos, ademas de formarse
concreciones de carbonato calcico.

Si nos fijamos en la superficie de remansos, obhseng que, en general, para los tres afnos,
la mayor aportacion en superficie se debe a laepois de vegetacion (especies
emergentes en zonas someras), respecto a la arielgal en el contorno de orillas. Esas
superficies de remanso pueden tener un papel imgeren la poblacion de loina, ya que
pueden servir de refugio o de lugar de descanswdouaigran hacia aguas arriba.

6.2.3 Disponibilidad de mesohabitats lentos en relacionl @audal (rio Cabriel)

Considerando los resultados de mesohabitat reabzedn distintos caudales, se observa
una tendencia clara: a mayores caudales, la priopode habitatgapidos (corrientes,
rapidos, runs) aumenta respecto a la de habéatss (pozas y tablas). Este resultado es
l6gico y los datos reflejan bien los cambios hiticéns (como también vemos en la figura).
La importancia de los mesohabitats lentos paraitealha sido recogida en el apartado
6.3.12,Relacion entre abundancia de loina y las caracterds de los mesohabitats.

En este trabajo se habia planteado la hip6tesigudeel régimen de caudales, bajo el
embalse de Contreras, afecta de modo important& @isponibilidad de los habitats
idoneos para la loina, y por tanto también afect@samicrohabitats disponibles. La
comparativa directa de datos de campo de mesotsbéeha realizado con muestreos de
finales de invierno aguas abajo de presa (C5 acG8)caudales bajos, respecto a los
tramos altos en primavera (C1 a C4) con caudales, gdor lo que estos resultados no son
directamente comparables. Por ello es necesarimagsel grado de variacion de los
mesohabitats con el caudal. El objetivo de estgpepation es muy sencillo, estimar como
se reduce el porcentaje de mesohabitats lentosn@pipara loina) cuando se producen
caudales altos en verano, respecto al porcentage dglberia haber con un régimen
aproximadamente natural bajo la presa.
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Los datos obtenidos y una linea de tendencia li(@alesto aportaban uf menor), se
pueden ver en la figura. Se observan diferenciagoidgicas claras entre tramos altos y
bajos, es decir que la evolucidén de los mesohébstat el caudal es distinta en cada zona.
Como es légico, hay una mayor proporcion de mestaigadentos en los tramos bajos
(para un mismo caudal), debido a la evolucién nidégica natural de los rios hacia aguas
abajo (que pierden pendiente al aumentar el camedio).
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Figura 6-4. Analisis de la tendencia de la proporcion de mesitdts lentos (tablas + pozas) con el
caudal, en tramos altos (C1 a C4) y tramos bajésa@8) del rio Cabriel. En ambos casos se
muestra una tendencia lineal, aunque en tramos bajba afiadido una envolvente de los datos.

Al realizar una envolvente de los puntos obtenelogramos bajos (C5 a C8), se observa
que la tendencia global decreciente es méas fuepteta de caudales superiores a #sm
Se puede establecer un intervalo entre 4 ¥/S§ an que comienza este fuerte descenso, y a
partir de 5 n¥s los porcentajes de mesohabitats lentos se sifiando caso cerca del
30%.
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6.2.4 Rio Magro. Representatividad de unidades hidromorfibgicas.

Se plantearon dos puntos de muestreo en estesioydles fueron iguales en los tres afios
de muestreo, aguas arriba y aguas abajo del EmtmBerata:

- Hortunas (M1): Aguas arriba del Embalse, en el idgormunicipal de Requena.

- Llombai (M2): Aguas abajo del Embalse, en el téommunicipal de Llombai.

En 2006, los tramos fueron muestreados en marzduiis) y mayo (Llombai). En 2007
los muestreamos ambos en mayo y en 2008 en julio.

Los resultados muestran que hay una proporcionequilibrada de longitud absolutas de
mesohabitatdentos frente a losrapidos en el tramo Hortunas en 2007 y 2008. Sin
embargo, en 2006, existe un dominio de los mestaiadentos (69%), formados estos
Gnicamente por pozas. En el tramo Llombai, en 308608 también hay una proporcién
equilibrada de los dos tipos de habitats. En 2@d7este tramo, existe una dominancia
clarisima (aprox. 75%) de longitud absolutas de omésitatsrapidos (Figura 6-5).
Importante referir que el tramo Llombai se termjoato aguas arriba de una poza
producida por un azud de riego. En dicha zona nosta que se han pescado loinas hace
pocos afios (por pesca eléctrica) pero también goe hna gran mortalidad de ellas en un
periodo en que la gestion del azud no fue la masd@a.

Magro — Hortunas 2006 Magro — Hortunas 2007 Magro — Hortunas 2008
N=38 N=41 N=32
Z Runs z .
Rou;s Ragl;jos RL:ns Rapidos 2% Raopol/dos
0 0 0% 11% Pozas 0
20%

Corrientes Pozas
25% 38%
Corrientes

. 51%
Corrientes
Tablas 40%

0%

Tablas
27%

Pozas

69% Tablas

11%

Magro — Llombai 2006 ~ Magro — Llombai 2007 Magro — Llombai 2008
N=27 N=11 N=19
Runs Pozas Runs - Runs
0% Répidos OOZA) 0%  Rapidos 0%
4%
8%

Réapidos
0%

Pozas
17%

Pozas
18%

Tablas
16%

Corrientes
49%
Corrientes
Tablas 44%

31%

Tablas

Corrientes 33%

80%

Figura 6-5. Porcentaje de longitudes de mesohabitats en lo®ogael rio Magro en los tres afios
de muestreo.
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6.2.5 Rio Magro. Caracterizacion de unidades hidromorfol@icas vy
complejidad del habitat

A continuacion se presentan tres tablas de valoezhos de las variables de dimensiones
de los mesohabitats, del sustrato y de la complegjdikl habitat del rio Magro.

Las Tabla 6-4Tabla6-5y Tabla6-6 muestran una gran variabilidad de los dos tramug e
los tres afios de muestreo. En 2006 y 2007, en atrdross, los habitats mas largos son
los de tipo lento (tablas y pozas). En 2008, a tie habitat mas largo es las corrientes
(45m) en Hortunas y, en Llombai, las tablas y emteés comparten este titulo (31.5m). Los
habitats mas profundos son las pozas y tablas.

Dos de los tipos de sustrato mas abundantes eny2B0®/ son los cantos rodados (CR) y
la grava (GR). En 2008, el limo (L) domina en dasios los tipos de habitats de los dos
tramos. Observando el recubrimiento por finos,aamdes rasgos se observa una tendencia,
que, en Hortunas, el rio suele presentar mas setinién que Llombai. Esto ocurre los
tres afios de muestreo.

Si nos fijamos en la superficie de remansos, obseng que, en general para los tres afos,
la mayor aportacion en superficie se debe a laepois de vegetacion (especies
emergentes en zonas someras), respecto a la arelgul en el contorno de orillas. Esas
superficies de remanso pueden tener un papel iamgeren la poblacion de loina, ya que
pueden servir de refugio o de local de descansadeouaigran hacia aguas arriba.

Tabla 6-4.Valores medios de variables de dimension, comgldjidsustrato del los cinco tipos de
hébitats presentes en el rio Magro en Hortuna®mhai en el afio 2006.

Magro Hortunas Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 15,1 19,3 0,0 33,3 0,0
Anchura (m) 2,6 3,0 0,0 4,7 0,0

Prof. Media (m) 0,2 0,3 0,0 0,5 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 0,3 0,0 6,5 0,0
Remanso Veg. (m2) 4,5 4,2 0,0 5,9 0,0

CR (%) 33,8 25,0 0,0 20,9 0,0

GR (%) 22,5 21,1 0,0 22,2 0,0

L (%) 8,8 22,5 0,0 25,4 0,0

V (%) 23,8 14,3 0,0 18,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 40,0 62,9 0,0 74,1 0,0

Magro Llombai Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 13,2 18,3 54,7 58,0 0,0
Anchura (m) 6,9 7,8 7,4 15,4 0,0

Prof. Media (m) 0,3 0,4 0,3 0,5 0,0
Remanso Roca (m?2) 0,1 0,6 0,0 16,5 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,6 5,3 22,5 4,2 0,0

CR (%) 22,5 23,2 16,3 10,0 0,0

GR (%) 21,3 23,5 32,5 12,5 0,0

L (%) 3,8 2,4 3,8 17,5 0,0

V (%) 11,3 13,5 6,3 5,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 5,0 12,1 6,3 55,0 0,0
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Tabla 6-5.Valores medios de variables de dimension, congfaldjiy sustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Magro en Hortunasmbéi en el afio 2007.

Magro Hortunas Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 11,7 22,7 55,3 28,7 0,0
Anchura (m) 2,8 3,9 4.6 55 0,0

Prof. Media (m) 0,3 0,3 0,5 0,6 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Remanso Veg. (m2) 3,5 8,6 34,8 26,7 0,0

CR (%) 26,7 20,0 30,0 14,6 0,0

GR (%) 23,3 24,4 30,0 19,6 0,0

L (%) 5,6 12,6 10,0 26,2 0,0

V (%) 14,4 17,4 15,0 17,7 0,0
Recubrimiento finos (%) 16,1 33,2 45,0 70,8 0,0

Magro Llombai Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 23,4 50,8 90,0 0,0 0,0
Anchura (m) 8,4 13,1 22,5 0,0 0,0

Prof. Media (m) 0,4 0,5 0,8 0,0 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Remanso Veg. (m2) 4.8 82,0 327,0 0,0 0,0

CR (%) 5,0 8,9 15,0 0,0 0,0

GR (%) 40,0 28,9 35,0 0,0 0,0

L (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

V (%) 5,0 23,3 5,0 0,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 17,2 25,0 0,0 0,0

Tabla 6-6.Valores medios de variables de dimension, congaldjiy sustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Magro en Hortunambéi en el afio 2008.

Magro Hortunas Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 0,0 45,0 31,6 20,7 21,4
Anchura (m) 0,0 4,2 53 6,0 44

Prof. Media (m) 0,0 0,4 0,5 0,8 0,5
Remanso Roca (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 161,3 29,6 52,9 85,6

CR (%) 0,0 20,0 15,0 30,0 0,0

GR (%) 0,0 65,0 35,0 30,0 70,0

L (%) 0,0 45,6 88,1 79,5 10,0

V (%) 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 50,0 77,2 86,5 50,0

Magro Llombai Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 0,0 31,5 315 26,2 0,0
Anchura (m) 0,0 6,9 16,3 13,5 0,0

Prof. Media (m) 0,0 0,4 0,5 0,6 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 23,5 0,0 0,0 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 3529 383,4 302,0 0,0

CR (%) 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0

GR (%) 0,0 44,2 40,0 32,5 0,0

L (%) 0,0 60,0 10,0 26,7 0,0

V (%) 0,0 0,0 70,0 10,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 7,2 65,8 73,8 0,0
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6.2.6 Rio Pequefio Mijares. Representatividad de unidaddsdromorfoldgicas

El tramo seleccionado (PM1) se encuentra en eltpugme cruza la carretera CV-429
cercano a la localidad de Mijares (Comunidad Vakera). El hecho que la vegetacion
cubria buena parte del cauce dificulté el muestrénizo imposible establecer otro tramo
para los conteos de peces por buceo o pesca&dectri

En 2006 y 2007 este tramo fue muestreado en mao3008 en junio. En los tres afios
predominan las longitudes absolutas de los mesiaitslgintos (pozas) con cerca de 60%
del total del tramo (Figura 6-6). Mientras en 2G0& estaban representados tres tipos de
unidades hidromorfolégicas, pozas, corrientes ydog en 2007 y 2008 surge un nuevo
mesohabitat, la tabla.

P. Mijares 2006 P. Mijares 2007 P. Mijares 2008
N=23 N=26 N=8
R . Ré&pidos
0%25 Rapidos ROL:,ZS Répidos ROL:,Q)S 0%

13% 19%

Corrientes
29%

Pozas

Corrientes
56%

29%

Corrientes  pozas |
20% 60%

Pozas

58% Tablas

Tablas 11%

5%

Tablas
0%

Figura 6-6. Porcentaje de longitudes de mesohabitats en lomsrael rio Pequefio Mijares en los
tres afos de muestreo.
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6.2.7 Rio Pequefio Mijares. Caracterizacion de unidades tiiomorfologicas y
complejidad del habitat

La Tabla 6-7 presenta los valores medios de las variables deerdiiones de los
mesohabitats, del sustrato y de la complejidadhéleitat del rio Pequefio Mijares.

Se ha observado que Ilapozas tienen longitudes, anchuras y profundidades
considerablemente mas elevadas respecto a los aetsdsrapidos(corrientes y rapidos).
Al igual que 2006 y 2007, en 2008, no se han emadatruns.

En el sustrato, puede apreciarse como el mayoeptje de limos se encuentra en las
pozas, como cabe esperar, y el porcentaje de grgvavilla en las pozas es muy baja en
comparacion con las tablas, corrientes y rapidosddtnina el substrato de tamafio medio
y la vegetacion esta bien establecida en todasiésohabitats del tramo.

Se observa como la media de recubrimientos de éawslativamente bajo, estando ambos
aflos muy cercano, entre el 15-20 %. Sin embarg@daas presentan valores medios muy
elevados, por encima de los 70%.

Si nos fijamos en la superficie de remansos obsaygacomo las superficies de remanso

producidas por roca y vegetacidn suelen ser nwdasgue en algunos habitats la
vegetacion de orilla tiene una cierta representiti/en 2007.
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Tabla 6-7.Valores medios de variables de dimension, congaldjiy sustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Pequefio Mijares eariles 2006, 2007 y 2008.

P. Mijares 2006 Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 8,5 11,8 0,0 33,2 0,0
Anchura (m) 1,0 1,5 0,0 49 0,0

Prof. Media (m) 0,1 0,2 0,0 0,8 0,0

Remanso Roca (m2) 0,3 0,2 0,0 0,4 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 0,2 0,0 1,2 0,0
CR (%) 19,0 24,4 0,0 10,0 0,0

GR (%) 15,0 13,5 0,0 10,0 0,0

L (%) 5,0 5,0 0,0 15,8 0,0

V (%) 19,2 13,5 0,0 15,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 14,2 13,0 0,0 85,0 0,0

P. Mijares 2007 Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 7.4 10,5 22,0 28,5 0,0
Anchura (m) 2,0 1,8 1,7 4,5 0,0

Prof. Media (m) 0,2 0,3 0,3 0,8 0,0

Remanso Roca (m2) 0,0 0,3 1,5 2,9 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,3 0,6 0,3 8,1 0,0
CR (%) 18,3 16,9 20,0 10,0 0,0

GR (%) 18,3 21,9 30,0 10,0 0,0

L (%) 8,8 7,1 0,0 21,3 0,0

V (%) 22,9 23,8 15,0 25,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 11,4 15,0 10,0 71,3 0,0

P. Mijares 2008 Réapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 0,0 9,0 13,3 24,5 0,0
Anchura (m) 0,0 3,4 5,0 4.8 0,0

Prof. Media (m) 0,0 0,7 0,3 0,9 0,0

Remanso Roca (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CR (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

GR (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

L (%) 0,0 10,0 80,0 63,3 0,0

V (%) 0,0 90,0 10,0 0,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 6,3 55,0 96,7 0,0

6.2.8 Rio Mira. Representatividad de unidades hidromorfobgicas

El tramo seleccionado esta ubicado en la localaaiira, provincia de Cuenca (MV1).
En 2006 y 2007 el tramo se muestre6 en mayo. EB,30r razones meteoroldgicas y
logisticas, se hizo solo en noviembre. En la Figitfase observa como la proporcion de
longitudes absolutas de mesohabitafsdos (corrientes y rapidos) es mas grande que las
de loslentos (pozas y tablas). A lo largo de los tres afos espresentatividad se
incrementa (del 52% en 2006 al 74% en 2008), siahdoesohabitats corrientes el mas
representativo. En ninguno de los afios de muesé&remcontraron runs.
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Mira 2006 Mira 2007 Mira 2008
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Figura 6-7. Porcentaje de longitudes de mesohabitats en loograel rio Mira en los tres afios de
muestreo.

6.2.9 Rio Mira. Caracterizacién de unidades hidromorfolégcas y complejidad
del habitat

La Tabla 6-8 presenta los valores medios de las variables deerdiiones de los
mesohabitats, del sustrato y de la complejidadhdleitat del rio Mira.

Respeto a las dimensiones de los habitats, el 668 @s diferente del 2006 y 2007.En
general, pasa lo mismo en 2006 y 2007, los mestatsleintos(pozas y tablas) tienen las
mayores longitudes, anchuras y profundidades epecés a los mesohabitatapidos
(corriente y rapido). En 2008, pasa al reves, lesohabitatsapidosson los mas largos y
anchos. Los mesohbitdéntosson los mas profundos.

En el tramo seleccionado el porcentaje de sedimadimnos es mayor en las pozas y tablas
qgue en los rapidos y corrientes, como es logica dwstratos medios, grava, cubren la
mayor parte del cauce; la vegetacion aparece tambhiénque con una representatividad
muy baja.

Se observa como la mediana de recubrimientos ds &a relativamente elevada en 2006 y
2007, a no existir en 2008.

En los dos primeros afios de muestreo, las sumsfie remanso producidas por roca y

vegetacion son muy bajas en casi todos los casosluso en los habitats donde mas hay
es casi inapreciable.
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Tabla 6-8.Valores medios de variables de dimension, congjaldjiy sustrato del los cinco tipos de
habitats presentes en el rio Mira en los afios 200, y 2008.

Mira 2006 Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 14,1 21,7 39,3 215 0,0
Anchura (m) 3,0 3,4 3,6 3,7 0,0

Prof. Media (m) 0,2 0,3 0,5 0,5 0,0
Remanso Roca (m2) 0,8 0,4 0,1 1,1 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0

CR (%) 21,6 16,5 20,0 11,7 0,0

GR (%) 30,4 28,7 28,3 21,2 0,0

L (%) 9,3 15,3 16,7 19,0 0,0

V (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 18,8 38,9 53,3 52,6 0,0

Mira 2007 Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 13,8 22,3 28,4 20,9 0,0
Anchura (m) 3,3 3,6 3,5 4,1 0,0

Prof. Media (m) 0,3 0,5 0,7 0,7 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 0,3 0,2 0,8 0,0

CR (%) 7,5 4,5 8,3 5,0 0,0

GR (%) 31,3 30,3 24,2 25,5 0,0

L (%) 7,5 10,3 10,8 11,5 0,0

V (%) 9,4 6,3 3,3 5,5 0,0
Recubrimiento finos (%) 25,0 37,3 35,0 49,0 0,0

Mira 2008 Rapidos Corrientes Tablas Pozas Runs
Longitud (m) 25,3 42,2 0,0 25,8 0,0
Anchura (m) 3,5 3,7 0,0 4,0 0,0

Prof. Media (m) 0,2 0,3 0,0 0,5 0,0
Remanso Roca (m2) 0,0 7,8 0,0 9,3 0,0
Remanso Veg. (m2) 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0

CR (%) 5,0 20,0 0,0 41,7 0,0

GR (%) 60,0 38,0 0,0 30,8 0,0

L (%) 0,0 10,0 0,0 32,5 0,0

V (%) 15,0 11,7 0,0 10,0 0,0
Recubrimiento finos (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6.2.10Comparativa de unidades hidromorfolégicas entre ris.

A continuaciéon se presenta la Tabla 6-9 que coatias proporciones de longitud de los
mesohabitats de los tramos del Cabriel (C1, C2y C8), Magro (Hortunas y Llombai), P.
Mijares y Mira. En general, la variabilidad inteuah de los h4bitats con el caudal hace que
no se veandiferencias importantes en cuanto artgmriones de rapidos y corrientes, es
decir, que a priori los 4 tramos fuera del Cabgekentan con una proporcion de
mesohabitats rapidos similara los4 tramos del @Hbriel (los de mayores poblaciones).
En cuanto a los mesohabitats lentos se ven dif@®apreciables, en cuanto a que el alto
Cabriel cuenta con una proporcidbn mayor de pozasegor de tablas, respecto de los
otros 4 tramos estudiados. Los trabajos de cantcairon que las dimensiones entre estos
rios se asemejan, aunque el rio Magro se sueleeecsertos tramos, cosa que no pasa en
el Cabriel.
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Tabla 6-9. Comparativa entre las proporciones de longitudodaliferentes tipos de mesohabitats
entre los tramos del rio Cabriel arriba Contre@@k, @, 3 y 4), del rio Magro (M1- Hortunas; M2-
Llombai), del rio P. Mijares y del rio Mira.

Répidos C1l C2 C3 C4 Magrol Magro2 P,Mijares Mira
2006 1,0 15,0 6,2 7,4 22,3 9,2 15,9 14,6
2007 2,6 11,9 3,8 10,4 9,9 14,3 10,8 16,2
2008 9,1 15,4 3,6 1,6 0,0 0,0 0,0 27,1
Corrientes

2006 15,5 13,2 40,1 21,7 28,5 12,7 22,1 22,5
2007 37,0 27,5 32,4 27,9 19,2 30,9 15,4 26,1
2008 54,6 69,7 51,6 84,0 37,9 35,3 19,3 45,2
Pozas

2006 74,0 71,8 53,7 55,9 49,2 40,2 62,1 22,3
2007 51,1 42,5 54,6 37,9 24,2 0,0 41,7 24,5
2008 31,6 2,6 16,4 10,1 17,4 29,4 52,5 27,7
Tablas

2006 9,5 0,0 0,0 15,1 0,0 37,9 0,0 40,7
2007 9,3 18,1 0,0 7,0 46,7 54,8 32,2 33,3
2008 2,7 6,5 28,3 4,2 26,6 35,3 28,3 0,0
Runs

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2007 0,0 0,0 9,2 16,8 0,0 0,0 0,0 0,0
2008 2,0 5,8 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0
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6.3 EVALUACION DE ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION

Los conteos por buceo solo se han podido realizal €io Cabriel. En los demas rios el
agua estaba muy turbia para bucear. Se presegtaadicon la localizacion de loina, de
cotos intensivos de pesca y de datos historicqeekencia de loina. También se presenta
la proporcion de individuos de especies autéctqgaaa los diferentes rios muestreados.
Esta proporcion es uno de los indicadores del estadlégico que se especifican en la
Instruccion de Planificacion  Hidrologica, publicadaecientemente (ORDEN
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, publicada erEB@m. 229, el lunes 22 de
septiembre de 2008).

6.3.1 Datos histéricos de presencia de loina

Como ya fue dicho en el apartado Introducciénpiad parece haber sufrido un drastico
descenso poblacional en los ultimos afios (Doa@®®3). La Figura 6-8 refleja este

hecho. Histéricamente, los datos indican que lalse distribuia por casi todo el rio Jucar.
Los muestreos de Perea, 2004 muestra una grandesiteg encontrandose loina

solamente en el rio Cabriel (en apenas dos areas).

Embalse &

gba

Embalse de

Alarcén

VALENCIA ©

G

imbalse db
Tous

RIO JECAR| Eifarcadengs

AV op

MAR MEDITERRANEQ

Embalse de
© ALBACETE Escalona

Figura 6-8. Mapa de la distribucion de loina en la cuenca dehd A gris estan las areas de
distribucion histérica de la especie y a rojo ktribucion segin Perea (adaptado de Perea, 2004).
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6.3.2 Datos actuales de presencia de loina

Para conocer mejor la abundancia y distribucionadate loina, se muestrearon por pesca
eléctrica y por buceo la Cuenca del Jucar. Los treesde pesca eléctrica fueron:

» Rio Cabriel: Con el objetivo de conocer las projmores de boga del rio y de loirse
pesco en el puente de la carretera que va de GaedeVillar del Humo ( tramo C3)

* Rio Magro: pedania de Hortunas y en Llombai.

* Rio Villora: en el puente del término municipal\d#ora.

* Rio Jucar: en el puente de la carretera que vaame (Cuenca), en el municipio de
Villalba (Cuenca), cercano al municipio de Villae dlalla (Cuenca), en Alarcén
(Cuenca), abajo de la central del Picazo (Cueralagjo de la central de La Losa
(Casasimarro, Cuenca), abajo del embalse de Logad€asasimarro, Cuenca), abajo de
la central del Batanejo (Villalgordo del Jucar, adete), abajo la presa de la Manchega en
Quitapellejos (Tarazona, Albacete), abajo la poesa Marmota (Tarazona, Albacete), en
Pinares del Jucar (Tarazona, Albacete), en el pugmta carretera que va a Valdeganga
(Albacete), aguas abajo del embalse del Molinatadance (Valencia) y en el puente de la
CV-580 que va a Dos Aguas (Valencia).

* Rambla Caballero o Albosa: Previo a su llegadashiri@l.

» Rambla Consolacion: Previo a su llegada al Cabriel.

» Rio Mira: En la localidad conquense de Mira.

En la figura 6.9 se expone la distribucién de labéenida en los tres afios de muestreo.
Apenas se detectaron loinas en 7 de los 8 tramodod€abriel (no se detectaron en el
tramo Hoces del Cabriel — C5) y en Montroy/Llombai el rio Magro (apenas en los
muestreos de pesca eléctrica de la Conselleria).

Como se ha mencionado en metodologia, estan repadss los puntos de muestreo de
buceo, pesca eléctrica de nuestro equipo y deicteide Biodiversidad de la Generalitat
Valenciana (personal de la piscifactoria del PailmAdemas, la Asociacion para el
Desarrollo Integral Mancha Juacar-Centro, Asociacipara el Desarrollo Integral de la
Manchuela Conquense (ADIMAN), Club Deportivo Elenarde Pescadores/As Barbos
del Jucar, y gestores del proyecto EFLUS, nos leamitido utilizar datos procedentes del
estudio “Evaluacion de las poblaciones de peced da Jucar bajo el embalse de Alarcon,
en las comarcas de la Manchuela Conquense (Cugnda) Mancha Juacar-Centro
(Albacete)” (informe técnico de la UPV-IGIC).
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Figura 6-9. Mapa de presencia/ausencia de loingppetos de muestreo, considerando cualquier
presencia detectada en el intervalo 2006 — 2008.pumtos rojos indican ausencia y los verdes
presencia. Estan representados los muestreodéversidad Politécnica de Valencia (cuadrados-
Pesca eléctrica y circulos- buceo) y los de peki@riea de la Conselleria de Medi Ambient,
Aigua, Urbanisme i Habitatge (triangulos).

6.3.3 Cotos de pesca intensiva

La Figura 6-10 presenta los cotos de pesca intemvrucha. Es importante el hecho que
casi todos los cotos estan en los tramos de maoeasiterca. Las sueltas de trucha arco-iris
para la pesca deportiva pueden ser prejudicialetesdrrollo de la poblacion de loina.
Como depredador la trucha arco-iris tiene la caaatide influir negativamente en la
poblacién de loina, habiéndose detectado ejemphatgsgrandes que se han adaptado a
las condiciones del rio.
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6.3.4 Comunidades piscicolas en los tramos de estudio d&l Cabriel

Las siguientes figuras presentan las proporciordssitres afios juntos de las especies de
peces encontradas en el rio Cabriel en cada tratndi@do. No existe ninguna especie que

sea dominante en todos los tramos, si no que,datcamo, hay una o mas especies que
dominan. Las Unicas dos especies que estan presamteddos los tramos son el cacho
(Squalius pyrenaicy)sy el gobio Gobio gobig, siendo en el tramo El retorno y Hoces del
Cabriel donde mas se encontraron. La loina estéepte en todos los tramos con

excepcion del Hoces del Cabriel, con mas expremmBoniches (22,4%). Sin embargo la
boga solo encontramos en Villar del Humo y VilloEsto puede deberse al hecho que el
azud de Cristinas sea un obstaculo infranquealite & tramos C1/C2 y C3/C4. Este
punto sera objeto de discusion en el apartado Gsiocles. A continuacion se presenta un

listado de las especies observadas separandodspecies exaticas y nativas.
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Tabla 6-10. Listado de especies exoticas y nativas en la cudetaucar, observadas en los
muestreos de buceo y pesca eléctrica en los tossdafiestudio.

Exoéticas Nativas
Gobio Trucha comdn
Lucio Barbo
Alburno Cacho
Gambusia Loina
Boga Anguila
Trucha arco iris Blenio
C1- Boniches (N,;=4194 ind) C2 - El Cafiizar (N,,;=8487 ind)

Gobio 1,9%

T.comuin
13,1%
Loina
22,4%
T.comin
47,3% Barbo
4,4%

Gobio 57,7% Cacho
24,1%

Cacho

28,1% Barbo Loina
0,3% 0,7%
C3 - Villar del HUMO (N,y,=232151 ind) C4 - Villora (N,y,=6335 ind)
T.comun
1,7% Barbo T.comun
5,8% 16,4%

Cacho Gobio 28,7%
6,9%
Gobio 32,5% A\Loma
8,4%
Barbo
25%
Boga
Boga 15,9% Loina Cacho

44,1% 2% 11%

Figura 6-11. Representatividad de especies (en numero de déhais) registrada por buceo en los
tramos de arriba Contreras del rio Cabriel (C1,&2y C4) en los tres afios de muestreo.

El tramo que presenta una mayor proporcion de iddds especies nativas es Boniches
con 98% del numero total de peces contados, segietidcl Retorno (96%). En los
restantes tramos la proporcion de individuos dea@sp nativas es siempre inferior a la
proporcion de individuos de especies exoticas/imnaas siendo incluso muy baja en los
tramos Hoces del Cabriel y Pelichdn (11% y 12% eetsgamente). En los tramos El
Cainizar, Villar del Humo, Villora y Casas del R proporcion de nativas es de 42%,
23%, 42% y 30% respectivamente.
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C5 - Hoces del Cabriel (N,,=3187 ind)

T.comin1,7% Cacho

4,2%

C6 - El Retorno (N, =9696 ind)

Alburno
2,8%

Lucio
0,04%

Gobio
1%

T.comin
0,1%

Blenio
0,3%

Loina
6,1%

Blenio
5,1%

Anguila
0,1%

Alburno

14,3%
Lucio
1,1%

Gobio 73,5%

Barbo

0,
Cacho 42.4%

47,4%

C7 - Pelichan (N,,u=13269 ind) C8 - Casas del Rio (Nyy,=7305 ind)

Loina
1,29%

Barbo
0,4%

Cacho
7,03%

Barbo

. 4,3%
Gambusia ’

003%

Cacho
8,8%

Blenio
3,43%

Loina
2,8%

b

Gambusia

Anguila
4,48%

0,02%
Gobio 9,85%

Lucio

0,4%

Alburno 14.3%
49,4%

Anguila
0,03%

{: % Gobio 19,7%

Figura 6-12. Representatividad de especies (en numero de déhais) registrada por buceo en los
tramos de abajo Contreras del rio Cabriel (C5,86y C8) en los tres afios de muestreo.

Alburno
73,07%

Lucio/l

0,6%

A continuacion se presentan las figuras de abumaknde las diferentes especies
observadas en los tres afios de muestreo. Pareee urab relacion temporal y espacial
negativa entre la abundancia de alburno y la d&j@unque los analisis estadisticos no lo
indican asi. En los tramos C7 (El Pelichan) y C8s@ del Rio) hay un aumento del
namero estimado de alburno y un descenso de la &@h2006 al 2008. Sin embargo, no
se encontré correlacion negativa significativa endstas dos especies (Tabla 6-11).
Incluso, en 2007, se observa una correlacion sigiifa positiva entre alburnos y loinas.
De todas las especies observadas, se encontram@tacmnes significativas positivas y
consistentes en los tres afios de muestreo solaraptre la loina y el barbo y cacho,
ambas especies nativas. En los tres afios de nyestrel tramo C5 (hoces de Cabriel) se
observaron densidades muy bajas de todas las espkecpeces.
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2006

H Trucha comun

M Barbo

6 m Cacho

5 M Loina

® Boga

¥ Blenio

Nest (ind/m)

Nyoina= 167 ind = Anguila
Niota= 3342 ind
N,pine= 0 ind Njoina= 160 ind Nioina= 192 ind
Niorai= 414 ind Ntota|= 1965ind Ntota|= 2215ind Lucio

= Alburno
0 m , . J-—-—I—,—‘-—.L

Gambusia
C5 Hoces del Cabriel C6 El Retorno C7 El Pelichan C8 Casas del Rio

1 Gobio

2007

M Trucha comun
6 M Barbo

M Cacho

M Loina

NIoina= 5 |nd m Boga
Ntota|= 3730 Ind - Blenio
NIoina= 8 |nd .

’ Niota= 2801 ind & Anguila
Nicina= 0 ind Nigina= 35 ind W Gobio
Ntc’m: 528ind Ntotal= 1210ind ol

Nest (ind/m)

= Alburno

0 - — T
C5 Hoces del Cabriel C6 El Retorno C7 El Pelichan C8 Casas del Rio

Gambusia

2008
NIoina= 6ind

Niooi= 7670 ind

M Trucha comun

6 M Barbo

m Cacho

M Loina

Nioina= 385 ind M Boga
Niota= 4815 ind M Blenio
Nygina=0 ind Nioina=3 ind .
oina ' = Anguila
=2195ind Nyoeoi= 2264 ind &

2 Ntotal .

M Gobio
1 Lucio

= Alburno
0 — || . — . : - ||

' Gambusia
C5 Hoces del Cabriel C6 El Retorno C7 El Pelichan C8 Casas del Rio

Nest (ind/m)

Figura 6-13. Representatividad de especies (en numero estimadwdviduos por metro de rio)
registrada por buceo en los tramos debajo de Gasten el rio Cabriel (C5, C6, C7 y C8) en los
tres aflos de muestreo. Estan indicados los N da Yoiotal para cada tramo y en cada afio.
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Tabla 6-11. Coeficiente de correlacion de Spearman entre elengirastimado de peces de las
diferentes especies observadas en los tres afosudstreo. En 2006 estdn representadas las
correlaciones significativas para un total de 58whdébitats (conjunto de los 4 tramos bajos) y un
Niotal de 7686 peces; en 2007, 68 mesohabitatg,y d¢ 8269 individuos, y en 2008 un total de 53
mesohabitats y §, de 16944 individuos. Estan marcadas las correiasigignificativas negativas

(rosa) y positivas (gris). *La correlacion es sfgpaitiva al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlami
es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Loina
2006 2007 2008

Trucha Coeficiente de correlacion -0.296" 0.000| -0.199

N 56 68 53

Barbo Coeficiente de correlacion 06037 0279 0.750"

N 56 68 53

Cacho Coeficiente de correlacion 076871 0.3707| 0.782"

N 56 68 53

S Blenio Coeficiente de correlacion 0.157| -0.106| -0.384"
% N 56 638 53
g’-). Anguila Coeficiente de correlacion 0.056] -0.051] -0.122
@ N 56 68 53
Qe Gobio Coeficiente de correlacion 0,303 0.018| -503"
* N 56 68 53
Lucio Coeficiente de correlacion 0.205 0.129| -0.062

N 56 68 53

Alburno Coeficiente de correlacion 0.135| 02927 -0.090

N 56 68 53

Gambusia  Coeficiente de correlacion -0.089 -0.026

N 68 53

*, La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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A continuacion se detalla en la figura 6.14 la profdn de especies nativas e invasoras (0
exoticas), ya que el porcentaje de nativas (autésjoes uno de los indicadores del estado
ecologico como arriba indicado. Importante destages, para todo el rio Cabriel, existe
solo un 40% de individuos de especies nativas §0% de especies invasoras respeto al
total de individuos contados. Este valor ultimo debe especialmente a la alta
representatividad del alburndAlburnus alburnus gobio Gobio gobig y boga
(Pseudochondrostoma polylepi®uesto que el porcentaje de especies nativas iesligativo

del estado ecologico de la red tréfica y el ecesiat acuatico, desde el punto de vista de las
comunidades piscicolas los datos pueden indicaretjestado ecolégico puede no ser aceptable,
aunque estos datos no constituyen una estimacidialade su situacion a efectos de normativa
legal.

Gambusia Trucha
0,78%  comun

Alburno 6,05%

18,53%

10,29%
Lucio 40%
0,18%
/\ Cacho

Barbo

~_15,63%

Gobio \ 60%
25,77% Loina
5,42%

Anguilaéenio Boga O Invasoras (N=45665 ind)
0,01% 5 539,  15,04% @ Nativas (N=30023 ind)

Figura 6-14. Representatividad de especies (en niumero de dudisj N= 75688) registrada en el
conjunto de los 8 tramos de muestreo por bucezadals en 2006, 2007 y 2008 en el rio Cabriel.
A la izquierda se detalla por especies, a la derethindicador de estado ecoldgico basado en
peces: porcentaje de especies autdctonas.

La presencia de especies exoticas puede ser wr fagiortante en la determinacion del
estado de las poblaciones de loina. Las especitEa@x pueden mermar estas poblaciones
de dos formas claramente diferenciadas. Puedenumpdado, competir por el habitat o
bien puede depredar a los individuos de loina.dargeos realizados por buceo asi como
los realizados mediante pesca eléctrica han prmp@do los siguientes resultados. De
ellos se deduce que la competencia con las espec@sas es de una magnitud muy
diferente dependiendo del tramo estudiado.

Para los tramos altos C1, C2, C3, C4, se apredamuaipos claramente separados. Por un
lado se encuentran las poblaciones aguas arribazddl de Cristinas dénde no se aprecia
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la presencia de boga y por el otro donde si seear@n individuos de esta especie. Las
proporciones que se derivan son las siguientes:

Tramos altos C1, C2. Tramos altos C3, C4.
39% 30%
61%
70%
O Invasoras (N=4973 ind) O Invasoras (N=20741 ind)
@ Nativas (N=7708 ind) @ Nativas (N=8809 ind)

Figura 6-15.Proporciones de especies nativas y exoticas psitealmos altos del Cabriel.

Como se observa en la figura anterior las propoesale nativas y exoéticas se encuentran
invertidas. De esto se deduce la vital importamgia puede tener el azud de Cristinas
como barrera para impedir la propagacion de la leodas tramos de cabecera del Cabriel.

A continuacion se presentan los tramos bajos C5,07% C8. A diferencia del caso
anterior no se desglosa en dos tramos diferentesesi tres. Las caracteristicas de régimen
de caudales y temperaturas producidas por la dativile la presa de Contreras confieren
al tramo C5 (Hoces del Cabriel) unas condicionesy mistintas, que hacen que la
ictiofauna presente sea diferente a la de otrosasa

Tramos bajos C5. Tramos bajos C6. Tramos bajos C7,C8.
4%
()
11% 19%
89% 96% 81%
O Invasoras (N=2834 ind) O Invasoras (N=372 ind) O Invasoras (N=16745 ind)
[ Nativas (N=353 ind) @ Nativas (N=9324 ind) [ Nativas (N=3829 ind)

Figura 6-16.Proporciones de especies nativas y exoéticas patealmos bajos del Cabriel.
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Como se observa en la figura anterior, en C5 lpsa@ss difieren considerablemente de las
encontradas aguas abajo en C6. Esto es con todmbiidad debido a las bajas
temperaturas que se derivan de los desembalsespitesa. En este tramo la mayoria de
especies encontradas son habituales en regimenesngeratura mas frios propios de
centro-Europa, como pueda ser el lucio y el gol@nbién abundan las truchas,
caracteristicas de aguas frias, que no existiaestntramo de rio (originalmente tramo
ciprinicola) antes de construirse la presa. Esedtadar que en los conteos por buceo se
aprecio la presencia de una enorme cantidad dameg\tanto de lucio como de gobio, lo
gue demuestra la idoneidad de las condicionestddramo para dichas especies.

En el tramo C6 (El Retorno) se observo el mayor erdntde loinas de los tramos bajos.

Este tramo a su vez presenta un bajo nimero deiespxoticas pudiendo considerarse
como un “hot spot” para esta especie en los traagaas abajo de la presa de Contreras.
El azud de El Retorno, a diferencia del de Cristinzarece no conformar una barrera
infranqueable ni separa dos poblaciones clarantigieenciadas.

Como se observa en la figura anterior, en los teaaguas abajo de la presa de El Retorno
(C7 El Pelichan y C8 Casas del Rio) se observduarnte presencia de especies exoticas.

Con este analisis, podria plantearse la hipétesigu a grandes rasgos la presencia y
abundancia de loina tuviese una relacion inversda@resencia de especies exéticas. Sin
embargo, no se encontro correlacion negativa sigtifa y consistente a lo largo de los
tres afios entre la loina y las especies exotiaasogtramos de estudio se han observado
fendmenos de competencia como la ejercida porda.doos casos de predacién son mas
dificiles de observar pero, es logico pensar quaplindancia de individuos de lucio o los
cotos intensivos de truch®iicorhynchus mykispueden producir fendbmeno intensos de
depredacion.
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6.3.5 Comunidades piscicolas en los tramos de estudio d& Magro

La figura 6.16 muestra como, en los tramos mueastsedel rio Magro, el porcentaje de
especies nativas (77%) es claramente superior ksdespecies invasoras (23%), debido,
en gran causa, al elevado porcentaje de baBarbssp.)(66.7%).

Carpa
Carassius 0,3%
1,4%

Alburno
21, 7%

23%

77%

Barbo
66,7% O Invasoras (N=154ind)

[ Nativas (N=504 ind)

Figura 6-17. Representatividad de especies (en numero de indisjoN= 658) registrada, en los
dos tramos de muestreo, por pesca eléctrica rdakzen 2006, 2007 y 2008 en el rio Magro. A la
izquierda se detalla por especies, a la derechadiglador de estado ecoldgico basado en peces:
porcentaje de especies autdctonas.

La siguiente figura muestra los porcentajes refsridn los dos tramos por separado. Se
nota que, en Hortunas, el porcentaje de nativdsastante mas elevado que en Llombai.
Este valor es, esencialmente, provocado por laagedensidad de barbos. Teniendo eso
en cuenta, el estado ecoldgico del area de espadida considerarse como bueno, desde
el punto de vista de la comunidad piscicola, shbéstos datos no constituyen una
estimacion oficial de su situacion a efectos demadiva legal.
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Hortunas Llombai
4%
27%
73%
96%
Olnvasoras (N=4 ind) O Invasoras (N=150ind)
@ Nativas(N=94 ind) @ Nativas (N=410 ind)

Figura 6-18. Porcentaje de especies autdctonas e invasorastraelgis en los dos tramos de
muestreo (Hortunas y Llombai), por pesca eléctreaizados en 2006, 2007 y 2008 en el rio
Magro.

En Llombai existe otro azud de tamafo consideraPéa comparar las comunidades
piscicolas arriba y abajo del azud hemos realizpggsa eléctrica en tramos de arriba y
abajo. Arriba del azud, en el conjunto de puntaettamos un 83% de especies nativas
frente a 17% de invasoras. Aguas abajo del azpdrelrama cambia drasticamente. Hay
un 96% de especies invasoras frente a 4% de nalfes® a esa diferencia abrumadora,
pensamos que una intervencion en el azud (pasedads)ptraeria beneficios a la poblacion
de loina (facilidades para la migracion).
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6.3.6 Comunidades piscicolas en el tramo de estudio deébrMira

En la figura 6.18 se puede ver que el nimero deidwbs de especies invasoras esta
representado en totalidad por los gobios (21%).dsgecies nativas dominan con un 79%
del total de individuos, siendo representados por3%o de la trucha comuBdimo trutta

y un 6% de los barbos. Se puede considerar questentramo del rio Mira, el estado
ecologico de la comunidad piscicola es bueno.

Gobio
21%
21%

Barbo
6%

J

79%

Trucha )
comiin Olnvasoras (N=11 ind)

73% @ Nativas (N=42 ind)

Figura 6-19. Representatividad de especies (en niumero de indisjdN= 53) registrada, en el
tramo de muestreo, por pesca eléctrica realizado2086, 2007 y 2008 en el rio Mira. A la
izquierda se detalla por especies, a la derechadiglador de estado ecoldgico basado en peces:
porcentaje de especies autoctonas.

6.3.7 Comunidades piscicolas en el tramo de estudio débrP. Mijares

En el tramo de estudio del P. Mijares no se enaomirespecies invasoras en ninguno de
los aflos de muestreo. Se encontraron tres esplsedsarbos, los cachos y las anguilas
(Anguilla anguillg (figura 6.19). Este indicador demuestra que &ldesecoldgico, desde
el punto de vista de la comunidad piscicola, eglerte, si bien estos datos no constituyen
una estimacion oficial de su situacion a efectoaaenativa legal. Sin embargo, el hecho
gue los muestreos se basan en un area de estugliéimitada, donde solo fue posible
bucear en pocos metros y donde no fue posible haesta eléctrica por la densa
vegetacion e inaccesibilidad del tramo, no nos perrdecir que estos datos sean
representativos de todo el rio Mira.
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Anguila
0,2%

Barbo
39,6%

100%

O Invasoras (N=0 ind)
@ Nativas (N=528 ind)

Figura 6-20. Representatividad de especies (en himero de indisjdN= 528) registrada, en el
tramo de muestreo, por buceo realizados en 200, ®008 en el rio Mira. A la izquierda se
detalla por especies, a la derecha el indicad@stiedo ecoldgico basado en peces: porcentaje de
especies autoctonas.

6.3.8 Comunidades piscicolas en los tramos de estudio d&d Jucar

En la figura 6.20 es importante destacar como ditatlor anteriormente mencionado es
solo del 20%, es decir que la proporcion de espetigdctonas en el conjunto del tramo es
muy baja, por lo que el estado ecologico del aeeastudio podria considerarse como
malo o muy malo, desde el punto de vista de la oiad piscicola.

T. Arc.
| 0,2%
P. So
12% Cobitis T.Comun Barboo 20%
0,7% 21% 145%
Bass Cacho
0,
3,1% 1%
Loina
Gambusia/\ 0,6%
0,4% Boga
13,6%
Blenio .
Alburno 0,6% 80%
21,4%
Lucio Gobio i O Invasoras (N=657 ind)
0,2% 2040  -An9ulla . :
0,2% [ Nativas (N=162 ind)

Figura 6-21. Representatividad de especies (en numero de indisjd\N= 819) registrada en el
conjunto de todos los puntos de muestreo por pelgcarica realizados en 2006, 2007 y 2008,
entre Beamud (Cuenca) y el término municipal danta (Comunidad Valenciana). A la izquierda
se detalla por especies, a la derecha el indiclestado ecoldgico basado en peces: porcentaje de

especies autoctonas.
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6.3.9 Estudio poblacional de loina. Crecimiento y Reclutaiento.

Debido a los muestreos llevados a cabo por el Gerde Biodiversidad de la Generalitat

Valenciana, y en menor medida por la UPV y pomigeesa Ecohidraulica (estudio para la
Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha), |pattateccion de nuevas poblaciones
de loina y su seguimiento, se han realizado muesiten pesca eléctrica, registrando las

longitudes de las loinas capturadas.

Como es sabido, dibujando la frecuencia de distrdsude las longitudes en histogramas
se puede establecer la edad, gracias a la campdbau$s que se forma alrededor de cada
cohorte de la poblacion. Con la asignacion de el#adada individuo capturado se puede
estudiar la estructura poblacional. No obstantea peder aplicar estos métodos seria
conveniente validar la edad de cada individuo @rettura de sus otolitos o de sus

escamas.

En este estudio, las escamas no se cogieron pestao contemplados en los objetivos
iniciales del proyecto, en los que no se contalmaet@studio de crecimiento de la loina,
por la escasez y mal estructuracion de sus poblesidSin embargo, de los muestreos
realizados con pesca eléctrica, se han obtenides uUoagitudes furcales medias
orientativas, observado a lo largo de estos afiogligmtos tramos del rio Cabriel,

aproximandonos al crecimiento longitudinal en lompros 27 meses de vida de la loina.

Inicialmente, para poder determinar este crecirniesgt ha supuesto la fecha media de
nacimiento de la especie el 1 de Mayo. Despuésasecheado los histogramas de
frecuencia a lo largo de las diferentes campafasuestreo en tres tramos del rio Cabriel.
El primero en Villar del Humo (aguas arriba de taga de Contreras) y el segundo en los
puntos Puente Tamayo y Casas del Rio (ambos adsms de la presa). En estos
histogramas se han sefalado las primeras cohatedatles observadas (entre 0+ y 1+) y
por ultimo, segun la época en el que se realizduastreo, se ha establecido el mes de
vida de cada individuo. Con los datos obtenidosties a una gréafica se puede observar el
crecimiento de la especie en los primeros mesasdaey por ultimo se compararan los

crecimientos de los distintos tramos.
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Las figuras siguientes reflejan los resultados rodtes en las distintas estaciones de

muestreo.
Villar del Humo 2006 (N=2) Villar del Humo 2007 (N=6)
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Figura 6-22.Frecuencias de longitud de las loinas capturap@stca eléctrica en tramo C3 (Villar
del Humo) del rio Cabriel (.=16).

En el afio 2006 se realizé el muestreo en maydopquie las loinas capturadas pertenecen
a la clase de edad 1+, es decir, se capturaran E2lmmeses de su nacimiento. EI muestreo
del afio 2007 se realizé en el mes de noviembrdopque las loinas capturadas pueden
tener 6 meses en el primer grupo y 18 meses eegehdo. Por ultimo en el afio 2008 se
observan dos grupos iniciales correspondiente anleses 15 y 27. A continuacion se

representa la grafica de dispersion obtenida.
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Figura 6-23. Regresion lineal del crecimiento de la loina enlavildel Humo (Cabriel alto),
estimada hasta la edad 30 mesgg,(N6).

En la figura 6.23 (pagina siguiente) se observal@&iio 2002 un Unico grupo que debe de
tener 4 meses de vida, por el mes en el que setnaie&n el afio 2003 se volvié a
muestrear en el tramo por lo que los dos primengsas obtenidos en el histograma deben
de pertenecer a los meses 11 y 23 de vida respexivie. Ese mismo afio se realizé una
segunda camparfia en el mes de octubre, detectahoogeupos correspondientes a5y 17
meses de vida. En Julio del 2004 se obtuvo un gelgyro de 14 meses de edad. En el afio
2005 no se diferencian grupos claros en los primereses de edad por lo que no se han
utilizado estos datos para el analisis. En el &b Ze observa una moda a los 11 meses.
En las campafas de los afios 2007 y 2008 se obs#wgamicas modas correspondiendo a

10 y 22 meses respectivamente. La siguiente fijusaa estos resultados.
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Cabriel. Marzo

Figura 6-24.Frecuencias de longitud de las loinas capturagpesta eléctrica en el punto Puente

Tamayo (Cabriel bajo, fh=43). Este punto esta cerca del tramo C6 (El Rejorn
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Figura 6-25. Regresion lineal del crecimiento de la loina efPeénte Tamayo, hasta la edad 25
meses (Nw=43).

En la siguiente pagina pueden verse las figurdsesleesultados obtenidos en el punto de
pesca Casas del Pino (rio Cabriel bajo Contreesisaale C8- Casas del Rio).

El primer muestreo de este tramo se realizo e ébrafio 2003. El histograma obtenido
no permite diferenciar muy bien las clases de @&ad se han establecido las dos primeras
en 11 y 23 meses. Una segunda campanfa realizamzudame, se establecieron dos grupos
de 5y 17 meses. En los aflos 2004 y 2005 dismionyas capturas de loinas, no obstante,
permitieron establecer dos grupos en el 2004 (gel2 meses) y uno en el 2005 (de 22
meses). En el 2006 aumentan las capturas y el pampo reflejado en el histograma
tiene 21 meses de vida. En el 2007 se observagrdpss de 10 y 22 meses de edad. Por
altimo en el 2008 se detecta una cohorte tambiéB2dmeses. La grafica de dispersion
obtenida se representa a continuacion.

En cuanto al crecimiento, con los datos actualeteipos decir que las diferencias de
crecimiento entre las poblaciones de loina delQ#briel de arriba (Villar del Humo) y

abajo de Contreras (Puente Tamayo y Casas del Rane)n relevantes. En estado natural,
seria de esperar un mayor crecimiento en el traagm junto con una mayor temperatura
media y mayor productividad de las aguas; por latotapodemos deducir que el

crecimiento de la loina esta reducido respecto sitaacion natural debido a la regulaciéon
de caudales por la presa. Sin embargo, no se disp@run modelo de crecimiento para
poder estimar la reduccion del crecimiento actaapecto al régimen natural en distintos

puntos del Cabriel.
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Cabriel. Marzo
Figura 6-26. Frecuencias de longitud de las loinas capturapesca eléctrica en el punto Casas

del Pino (Cabriel bajo, §.=75). Este punto esta cerca del tramo C8 (CasaRidgl
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Figura 6-27.Curva de crecimiento de la loina en el punto Cdsa®ino (N,a=75). ES presentada
una curva hasta la edad 25 meses.

Segun la FAO (2009) el ingreso de nuevos peces,equéa poblacion explotable se
manifiesta a través del reclutamiento, es uno sigitmcipales factores que intervienen en
la dinamica de las poblaciones de peces, llegarmmeertirse en la causa de las mayores
fluctuaciones experimentadas en muchas de las @ob&s de peces de los cuales se
tienen registros en la actualidad. El nivel de d¢dbdlacion puede aumentar rapidamente
mente con un buen reclutamiento o puede redudiseraclutamiento no alcanza a cubrir
las pérdidas producidas por la mortalidad y norneabe, estas fluctuaciones ocurren como
una respuesta mas o0 menos inmediata a las coneliciomperantes durante o
inmediatamente después del desove.

La siguiente figura muestra la proporcion de ladalta y de alevin en aguas del Cabriel,
arriba Contreras y aguas abajo de Contreras. lexedifia entre los tramos altos y los
tramos bajos es evidente. Arriba, el nimero derasves superior al nimero de adultos y
abajo el revés. Analizando los tramos y por sa&jmarae verifico que en C5 no habian
loinas (adultas ni alevines) en ningun afio, en CZ8yel nimero de alevines baja
drasticamente de 2006 a 2007 y se mantiene ba&J0@#) y en C6 se observé un pequefio
aumento en el nimero de alevines (proporcionalmieajie en relacion al tamafo de la
poblacién).

Todo esto indica que el reclutamiento arriba det@osis es mas efectivo que abajo, y que

la situacion de la poblacion de loina, en los trarmde aguas abajo Contreras, es muy
delicada, pues su futuro estd comprometido.
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Rio Cabriel arriba Rio Cabriel abajo
Contreras (N=961) Contreras (N=3147)

LOL
29%

Figura 6-28.Proporcion de loina adulta (LOA) y alevin (LOL) s cuatro tramos del rio Cabriel
arriba Contreras y de los cuatro tramos abajo €adr

6.3.10Segregacion espacial de loina y boga en el rio Caddr

Se ha realizado una tabla comparativa de los eefagtdel nUmero estimado de loinas por
metro de rio (Nest) mas detallados, contemplandmadrente los resultados de loina y de
boga, en los 8 tramos de estudio del rio Cabré {os tres afios de muestreo (Tabla 6-13,
Tabla 6-14 yTabla6-15). La tabla de datos de boga de rio solo muestms @ los tramos
C3 y C4, donde estaba presente la especie.

En resumen, las tendencias de 3 afios muestraguiersie, segun las zonas de trabajo:

» Aguas arriba azud de Cristinilgamos C1 y C2, Cuenca):

- Se detecta aumento progresivo de loina en Ciig tdevines como adultos. Aunque
en 2007 no se buced en C2, del 2006 a 2008 en diehm se detectdé una
reduccion de loina adulta y un aumento de loinaiale

- No se encontr6 boga en C1 ni en C2.

» Aguas abajo azud de Cristinisamos C3 y C4, Cuenca):
- La comparativa en estos tramos es menos fiable gambio de época
(primavera/otofio), y debido a la limitacion de dtzgos de pesca eléctrica, ya que la
proporcion de boga-loina varia en cada muestrdizaeda.
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- Aplicando, al muestreo de buceo de 2008, la pwippo de boga-loina en los
muestreos de pesca eléctrica de 2007, se obtiehabla 6-12 el Nest de loina

aumenta respeto al valor real obtenido por buceo.

Tabla 6-12.Numero de individuos estimados de 2008 con la puifo de pesca eléctrica de 2007
y respectivas capturas por unidades de esfuerzi éNe® ind./metro de rio) de boga adulta (BOA)
alevin (BOL) y loina adulta (LOA) y alevin (LOL).

N°ind BOA N°ind BOL N°ind LOA N°ind LOL
2008 2008 2008 2008
C3 2896 1068 1560 575
C4 27 80 15 43
Nest BOA  Nest BOL Nest LOA lest LOL
C3 2,75 1,01 1,48 0,55
C4 0,03 0,08 0,01 0,04

- La relacién entre abundancias de boga y loin@asestimado Unicamente con datos
de adultos (mas fiable) con datos de pesca eléctrimiceo. Los datos de pesca de
2006 resultaron poco fiables por el bajo tamafostnale(10 bogas, 1 loina), en
2007 se obtuvo una muestra mejor aunque pequefizoffel, 7 loinas), y con una
proporcion boga/loina muy consistente por las dositas.

- Se observa oscilacion generalizada de poblagdngue en 2008, con los datos

reales de buceo, se registra un descenso muy goendke poblacion en estos 2
tramos. La situacion no cambia aplicando la praparae pesca eléctrica, la
oscilacion ocurre. Sin embargo, en 2008, la loufeesun fuerte aumento.

- Los datos de 2008 indican una abrumadora supdathde boga sobre loina, tanto
en C3 como C4, por lo que seria recomendable asatinntrol de la boga
(extraccion por pesca deportiva 0 eléctrica sinotlleidn), para prevenir que se
consolide una tendencia descendente de loina, osqupudiera llegar a una
exclusioén de la loina por competitividad.

» Aguas abajo de Contreras
- En los dos primeros afios se observa una fuerteceeniu (C6, C7, y C8),
consistente entre tallas (alevines y juvenil-aguépocas de muestreo (primavera u
otofio) y espacialmente (en los 3 tramos). En 2008@ se detecta un fortisimo
aumento, también consistente entre tallas (alewngsenil-adulto). Esto puede
deberse al efecto de migracion para la freza, cegnlma comentado en el apartado
dedicado a obstaculos (zona de El Retorno); as paesideramos que en 2008 ha
sido el unico afio en que las loinas se han mudstreactamente durante la freza,
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en el Retorno, ya que las fechas de muestreo estdticionadas por las sueltas del
embalse.

- Resultado nulo bajo embalse (C5) consistente lasid&. Hasta el momento, la
hipétesis mas probable es la distorsién en régidenemperatura del agua. Se
detectan otras especies, trucha, gobio y blenie @uportan aguas mas frias en
general que los ciprinidos) y cacho, por lo queareastre de alevines -aunque
probable- no parece ser lo mas relevante.

» Comparativa aguas arriba y bajo presa
- Dejando aparte el efecto de los movimientos migi@dp se ha detectado un
descenso generalizado, principalmente en los tram@® la presa. La
representatividad de loina en la comunidad pisajqodr tanto, se esta reduciendo
en general, segun los datos.
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Tabla 6-13.Numero estimado de loina por metro de rio (Nest ich/metro de rio) y numero de individuos estiogfmaximo de 3 pasadas) de loina adulta, en el

rio Cabriel (8 tramos) en 2006 y 2007, incluyerafechas de muestreo por tramo y una comparaifectias (época) y de abundancias. * Muestrexaghien
otofio debido a la turbidez del agua en primaverRréporcion boga/loina y nimeros estimados pocpe$éctrica y buceo.

Nest Nest Nest
Tabla Adulto Fechas 12 LOINA |[N°IND.| Fechas 2? LOINA  [N°IND. Epoca Aumento 6 Fechas 32 LOINA |N°IND. Epoca Aumento 6
Campaiia ADULTO | 2006 Campafia ADULTO | 2007 P Reduccién Campafia ADULTO | 2008 P Reduccién
2006 2007 2008
. 18/05/2006 - 30/05/2007 - . Aumenta | 22/07/2008 - Distinta (2 | Fotisimo
C1(Boniches) | ooins006 | @061 | 61 | “oaoeoor | O107 | 108 | Coincide | oixwo) | 2807008 | 2 | 262 meses) aumento
" 10/10/2006 - . . i i i i Muestreo no | 08/09/2008 - Aprox. 1 més .
C2 (El Cafiizar) 1211012006 0,015 19 posible 17/09/2008 0,011 13 (2006) Reduccion
Complet Distinta 2 meses
C3 (Villar del | 09/05/2006 - " v | 051112007 - \ L | Jomeet | 1710972008 - (2007) Complet. | Fortisima
Humo) 1052006 | %2167 | 247 | qspqpoer | 0387 | 3467 | Distinta(6 | Reducdion | 5q090008 | 0125 | 131 | picinta 4 meses| reduccion
meses)
(2006)
. 12/05/2006 - " « | 15/05/2007 - Fortisima 17/11/2008 - Complet. Distinta| Fortisima
C4(Vilora) | “tgio50006 | G104 | 1097 | goppoor | 0029 | 32 | AproxTmes | gccion | 1912008 | %90 | O | (Gmeses) | reduccion
C5 (Hoces del | 07/04/2006 - 22/04/2008 - Aproximada Result.
Cabriol) T1ioaio0s. | 0:000 0 | 07/032007 | 0,000 0 | Aprox.1mes |Resul. NULO| “5,irtonns’ | 0000 | 0 2007, L0
- Aproximada -
04/04/2006 - 15/03/2007 - . Fortisima | 04/04/2008 - Fotisimo
C6 (EIRetomo) | "o | 0089 | 123 | el | 0028 | 30 | Aproximada | ST | Tl e | 0281 | 262 ((2006) y Aprox. 1| 0RO
més (2007)
Complet Aproximada
| 2710312006 - 03/07/2007 - OMPEL | Fortisima  |27/03/2008 - 14- (2006) y
C7 (Pelichan) | “ogn3mo0 | 0105 | M| oso7i00r | 0004 | 4 | Distma(d g ccien | 15042008 | %99 | 4| Complet. Distinta S¢ Mantuve
meses)
(3 meses) (2007)
- Aproximada
C8 (Casas del | 30/03/2006 - 19/04/2007 - Fortisima | 10/03/2008 - 5
Rio) 0304200 | 0199 | 1351 ogioapeer | 0007 | 8 | Aproxtmes | ccion | 13032008 | 0002 | 2 (20,?1?83’(90%;’;"1 reduccion
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Tabla 6-14.Numero estimado de loina por metro de rio (Nest lmdh/metro de rio) y nimero de individuos estiosg{maximo de 3 pasadas) de loina alevin, en el

rio Cabriel (8 tramos) en 2006 y 2007, incluyerafechas de muestreo por tramo y una comparaifectias (época) y de abundancias. * Muestrexaghien
otofio debido a la turbidez del agua en primaverRréporcion boga/loina y nimeros estimados pocpe$éctrica y buceo.

Nest Nest Nest
Tabla Alevin Fechas 12 LOINA N°IND.| Fechas 22 LOINA N° IND. Epoca Aumento 6 Fechas 32 LOINA N° IND. Epoca Aumento 6
Campaiia ALEVIN | 2006 Campaiia ALEVIN 2007 P Reduccién Campaiia ALEVIN | 2008 P Reduccién
2006 2007 2008
. 1810512006 - 30/05/2007 - N Aumenta | 22/07/2008 - Distinta (2 | _Fotisimo
C1(Boniches) | 59050006 | 998 | 86 | “oapoeioor | 0087 | 88 | Coincide o gixa) | 2sio7ro08 | 0332 | 36 | Theses) | aumento
” 10/10/2006 - . . Muestreo no | 08/09/2008 - Aprox. 1 més
C2 (EI Cafiizar) | 15102006 | 006" | 8 | | | posible | 1700922008 | %015 | 18 (2006) Aumento
Complet Distinta 2 meses
C3 (Villardel | 09/05/2006 - o | aor | 0511112007 - \ L | Complel A imenta | 17/0972008 - (2007) Complet. | Fortisima
Humo) 11052006 | 01647 | V07| ygnqpper | 1034 | 10027 Distinta(6 o0 | 2o0o008 | O%* | 8| Distinta 4 meses| reduccién
meses)
(2006)
. 12/05/2006 - o || 1510812007 - ol o Fortisima | 17/11/2008 - Complet. Distinta|  Fortisima
CA (Villora) 14610512006 | 038" | 40 14/06/2007 | 0008 67 | Aprox.Tmes | o uccion | 19/11/2008 | 0000 | O (6 meses) | reduccion
C5 (Hoces del | 07/04/2006 - 22/04/2008 - Aproximada Result.
o s | 0000 | 0 | 07032007 | 0000 | 0 | Aprox Tmes [Resul NULO| 2B | 0000 | 0 o000 o
Aproximada Fotisimo
04/04/2006 - 1510312007 - . Fortisima | 04/04/2008 - aumento
C6 (EIRetomo) | “ognampos | 0033 | 45 | pop3mpor | 000 | 5 | Aproximada |y ien | osioaio0s | 108 | 123 [(2006)y Aprox Al bhhs aen
més (2007)
2006)
Complet Aproximada
| 2710312006 - 03/07/2007 - omplet. | ¢ icima | 27/0312008 - 14- (2006) y
C7 (Pelichan) | “5oi0ai0006 | @46 | 49 | ‘ospozor | 0000 | O | Distinta(h e | 15042008 | 9%%% | 2| complet. Distinta| 5 ANtV
meses)
(3 meses) (2007)
. Aproximada
C8 (Casas del | 30/03/2006 - 1910412007 - Fortisima | 10/03/2008 -
Rio) 03042006 | 06 | ST | o5papoer | 0000 | O | Aprox.Ames | qccion | 1303008 | 0001 | (2022)53’(2)%‘7’;"1 Se mantuvo
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Tabla 6-15 Numero estimado de loina por metro de rio (Nest ind./metro de rio) y nimero de individuosreatios (maximo de 3 pasadas) de boga de rio
alevin y adulta, en el rio Cabriel (8 tramos) e@&9 2007, incluyendo las fechas de muestreo pardry una comparativa de fechas y de abundanchagestreo
realizado en otofio debido a la turbidez del aguariemavera. ** Proporcion boga/loina y nimerosrastios por pesca eléctrica y buceo.

Nest Nest Nest
Tabla Alevin Fechas 12 BOGA N°IND.| Fechas 22 BOGA N° IND. Epoca Aumento 6 Fechas 32 BOGA N° IND. Epoca Aumento 6
Campafia ALEVIN | 2006 Campaiia ALEVIN 2007 P Reduccion Campafia ALEVIN | 2008 P Reduccion
2006 2007 2008
Complet Fortisimo Distinta 2 meses
C3 (Villar del | 09/05/2006 - - o | 051112007 - \ .| ompier 17/09/2008 - \ . | (2007) Complet.| Ligera
Humo) 11052006 | 08437 | 84T | yspqper | WO | 18887 | Distinta(6 | Aumento | oqnqngag | 1478 | 1955% | bictinta 4 meses|  reduccién
meses) (aprox x3)
(2006)
. 12/05/2006 - " « | 15/05/2007 - - - Fortisima 17/11/2008 - N . |Complet. Distinta
C4(Vilora) | “yeotonos” | 0.196% | 205+ | ) | 0014 15 | Apox tmes | 0 o | omioos | O | 128 |7 G meses) | Aumento
CPUE CPUE CPUE
Tabla Adulto Fechas 12 BOGA |N°IND.| Fechas?2® BOGA | N°IND. Epoca Aumento 6 Fechas 32 BOGA [N°IND. Epoca Aumento 6
Campafia | ADULTO | 2006 | Campaia | ADULTO | 2007 P Reduccion | Campafia | ADULTO | 2008 P Reduccion
2006 2007 2008
Complet Distinta 2 meses
C3 (Villar del | 09/05/2006 - " o | 0511112007 - \ . Ompiet | 1710972008 - . . | (2007) Complet.| Fotisimo
Humo) 11052006 | 1086 | 11267 Sygipgy | 06637 | 642 | Distinta (6 | Reduccion | 5qnqnh08 | 41107 | 43257 bictinta 4 meses|  aumento
meses)
(2006)
. 12/05/2006 - " « | 15/05/2007 - Fortisima 17/11/2008 - . . | Complet. Distinta .
Ca(vilora) | yeiosmo0s | O | 98| qaoeoor | 0092 | ST | Aprox.Tmes | oyiccion | 1912008 | 00T | 42T | (6 meses) | Reduccion
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6.3.11Patrones de evolucién temporal y espacial de las lgaciones de loina
(rios Cabriel y Magro)

Los conteos del rio Cabriel han mostrado oscilasdnertes de la poblacion, que pueden
estar relacionadas con sus movimientos migratof@sa amortiguar estas diferencias,

hemos sumado resultados de tramos cercanos o adogatntre si, separando las zonas
aguas arriba del azud de Cristinas, aguas abagstde y en dos partes aguas abajo de
Contreras (zona alta y baja). Asi, los resultaédsas resumido en la tabla siguiente.

Tabla 6-16.Suma del Nest (n° ind. estimados/metro de rio)ppoes de tramos. Los tramos altos
se han agrupado por la presencia del azud derasstLos tramos bajos se han agrupado por
pares, zona alta y zona baja, para amortiguaeetetle los movimientos migratorios.

Nest Loina (ind/m) 2006 2007 2008
C1+C2 0.15 0.19 0.60
C3+C4 0.52 1.43 0.21
Tramo Alto 0.67 1.62 0.81
C5+C6 0.12 0.03 0.34
C7+C8 0.31 0.01 0.01
Tramo Bajo 0.43 0.04 0.35

En primer lugar, considerando los valores totalestramo alto y bajo, los resultados
indican claramente que, a lo largo de todo el peride estudio, las densidades de loina
son significativamente mas altas en el tramo agudsa de Contreras, respecto al tramo
regulado aguas abajo de la presa.

También se observa que solo hay una tendencia taingoarente en dos zonas. En el
tramo mas alto en que no hay boga, tramos C1 yeQRuénca, parece haber un aumento
progresivo, que podria deberse a una recuperaeida especie tras temporadas de fuerte
sequia.

En la zona mas baja del Cabriel, tramos C7 y C8pservo un descenso brusco, mientras
que en C5 y C6 hubo un fuerte ascenso en 2008;hesteo podria deberse a que los
muestreos se realizan en una época muy sensiblgueeienen lugar los movimientos
migratorios. Asi, en 2006 se detectaron gran nurdertoinas en Casas del Rio, y muy
pocas en el resto del rio. En 2008 se detectarochasuen El Retorno, las cuales
aparentemente estaban listas para frezar (por sypartamiento y el tamafio de su
barriga), mientras que apenas se contaron loinaéres puntos. En 2007 no ocurrio esto
en ninguno de los tramos bajo Contreras. En resunosn muestreos pueden haber
detectado los mismos nucleos poblacionales queosédizan en primavera, pero no puede
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descartarse que las oscilaciones mostradas respandma inestabilidad poblacional
importante. La oscilacion del numero de loinasanttamos bajos del rio Cabriel también
se refleja en los datos de pesca eléctrica de fer@itat Valenciana representados en la
siguiente Tabla.

Tabla 6-17.Numero de loinas capturadas en los muestreos @eneralitat Valenciana en el rio
Cabriel desde 2002 hasta 2008.
N° Loinas 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cabriel 3 60 16 74 18 25 36

Asi pues, se han formulado las siguientes hipgtetes acuerdo con los resultados
obtenidos:

1. La poblacion de loina, aguas arriba de Contrenafse ®scilaciones importantes,
gue pueden relacionarse principalmente con lasiconds de caudal y con su
competencia con la boga del Tajo.

2. La poblacion de loina, aguas abajo de Contreragdeusufrir oscilaciones
temporales importantes, y se concentra en grandeleas en época de freza,
siendo escasa 0 ausente fuera de dichos nucleosellBoes muy sensible a
cualquier alteracion del medio, ya sea vertidosistraccion de obstaculos, etc.,
gue potencialmente, en un momento concreto, podegéar a una proporcion muy
importante de la poblacién actual bajo el embalse.

Tabla 6-18.Numero de loinas capturadas en los muestreos @eneralitat Valenciana en el rio
Magro desde 2004 hasta 2008.

N° Loinas 2004 2005 2006 2007 2008

Magro 9 57 0 13 22

Los muestreos de pesca eléctrica realizados pdPV4 aguas arriba y debajo de la presa
en el rio Magro, no detectaron ninguna loina, mantue los muestreos realizados por el
Servicio de Biodiversidad de la GVA (aguas abaja)esectaron un bajo numero de ellas,
muy variable en el tiempo (entre 0 y 57 en disirdgfios) y en general decreciente.

Se deduce que el numero total de loinas en esesnmauy bajo, en relacion al rio Cabriel,
y se encuentran muy concentradas; lo mas probabigie se muevan en grades bandos,
por lo cual los resultados oscilan mucho. Esto ind&ca que la situacién actual de la
poblacién es muy delicada, por lo que una alterad@&) habitat o la extraccidn excesiva de
caudales podria llegar a extinguir la poblaciéreste rio.
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Respecto a las causas de esta situacion, los daatadls decisivos pueden ser la calidad
fisico-quimica de las aguas del rio Magro y laigastle caudales en dicho rio, pues se
sabe que a veces la gestion del agua para riepa smo adecuada. En cuanto al habitat,
los datos indican que la proporcién de mesohabithiseos (tablas y pozas) es muy
variable aguas abajo de la presa, oscilando |d®8 antre el 16 y el 51 %, lo que también
puede contribuir de modo importante al deterioagpesivo de la poblacion.

Respecto al patron espacial de las poblacionegarsia de la hipétesis de que habiendo
una poblacion muy escasa, su distribucion seriaimegular en el espacio, a lo largo de

los tramos de estudio. La distribucion de resubaal¢o largo de cada tramo indica que es
asi, ya que en los sucesivos mesohabitats de cami@ se pasaba de valores nulos a
valores muy elevados, segun se explica en el alpadadicado a las relaciones entre loina
y mesohabitats.

Subiendo a la escala de cuenca, se observa um ghfedente, ya que en el tramo alto la
distribucion espacial es irregular en cuanto a dboaia, pero esta presente en todos los
tramos muestreados. En el tramo bajo la irreguddridspacial es mayor, ya que en el
tramo inmediato bajo la presa (hoces del Cabi@edspecie ha estado ausente en todos los
muestreos.

6.3.12Relacion entre abundancia de loina y las caractetisas de los
mesohabitats

Las figuras 6.28 y 6.29 muestran los graficos dascg bigotes (medianas y rango
intercuartil) del nimero estimado de loinas (indm) habitatdentosy rapidos de los
tramos del rio Cabriel de arriba y de abajo de eom$ respectivamente. En todos los
tramos, hemos encontrado mas loina en mesohdleitatsquerapidos Parece, asi, haber
una relacion intrinseca entre la loina (presen@bhyndancia) y los habitats lentos.

Esto apoya, a una escala de mayor detalle, ladsotle que la distribucién de loina es
muy irregular en el espacio, y que tanto la proporcde mesohabitats como el
microhabitat pueden ser un factor fundamental edisubucion, y pueden ser una pieza
clave en el disefio de mejoras de habitat pargkeces
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Figura 6-29. Comparacion entre los valores estimados de loimaknf) en habitats lentos y
rapidos del los tramos agua arriba la presa der@ast rio Cabriel. La “caja” abarca reingo
intercuartil (entre percentiles 25% y 75%), y los “bigotes” reha hasta 1.5 veces el rango
intercuartil hacia los lados de la caja. La esdalanimero estimado de loinas es diferente para
cada tramo y afio.
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Figura 6-30. Comparacion entre los valores estimados de loimainf) en habitats lentos y
rapidos del los tramos agua arriba debajo de lsapde Contreras, rio Cabriel. La “caja” abarca el
rango intercuartil(entre percentiles 25% y 75%), y los “bigotes”’raba hasta 1.5 veces el rango
intercuartil hacia los lados de la caja. La esdalanimero estimado de loinas es diferente para
cada tramo y afio.

A continuacidon se muestran los analisis de lascimias entre variables de los
mesohabitats lentos y la abundancia de loina. &talalas se muestran los coeficientes de
correlacion de Spearman de las diferentes varial@deaesohabitats medidas y la densidad
estimada de loinas, agrupandose en tramos alt@gog blel rio Cabriel, durante los tres
afos de estudio. Hemos encontrado correlacionativasscon la densidad de loina, en el
conjunto de los tres afios y a los niveles de saauion del 95 y 99%, para la longitud, la
profundidad media, el recubrimiento por finos \slgerficie de remansos por vegetacion,
en los tramos altos del Cabriel. En los tramos fagwlo encontramos correlaciones
positivas con la longitud y la profundidad medissi Aues, podemos decir que estos
analisis nos han mostrado cuales son las variallés significativas, a escala de

mesohabitat, para la abundancia de loina.
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Tabla 6-19. Coeficiente de correlacion de Spearman entre lasblaes de mesohébitat y la
densidad de loina en Idsamos altosdel Cabriel. Las variables son L (longitud, m), Aamchura
media, m), Pm (profundidad media, m), porcentajditi¥entes sustratos (CR- canto rodado; GR-
grava y L- limo), Rf (% de recubrimiento por finpgéyeas en ide PW y BW (pocketwaters y
backwaters, respectivamente), area de Rr y Rvafmem por roca y remanso por vegetacion) y
densidad estimada de loina (ind/m). *La correla@érsignificativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La
correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilatgr

Cabriel alto Loina Cabriel alto Loina Cabriel alto Loina
2006 2007 2008

L r | 0,626* |L r | 0,452* | L r 0,094
Am r | 0,215* | Am r 0,088 | Am r -0,120
Pm r | 0,608** | Pm r | 0,397** | Pm r 0,502**
CR r 0,054 | CR r 0,048 | CR r -0,006
GR r | 0,263* | GR r -0,029 | GR r 0,087
L r -0,094 | L r 0,149 | L r 0,379**
Rf r | -0,281* | Rf r | 0,427* | Rf r 0,458**
PW r | -0,324* | PW r -0,182 | PW r -0,204
BW r 0,191 | BW r -0,032 | BW r -0,207
Rr r -0,134 | Rr r -0,145 | Rr r 0,102
Rv r | 0,315 |Rv r | 0,370 | Rv r 0,008
Loina r 1,000 | Loin r 1,000 | Loin r 1,000

Tabla 6-20. Coeficiente de correlacion de Spearman entre lasblas de mesohabitat y la
densidad de loina en ldsamos bajogdel Cabriel. Las variables son L (longitud, m), Aamchura
media, m), Pm (profundidad media, m), porcentajdite¥entes sustratos (CR- canto rodado; GR-
grava y L- limo), Rf (% de recubrimiento por finpgyeas en fnde PW y BW (pocketwaters y
backwaters, respectivamente), area de Rr y Rvafmem por roca y remanso por vegetacion) y
densidad estimada de loina (ind/m). *La correla@@rsignificativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La
correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilatBr

Cabriel bajo Loina Cabriel bajo Loina Cabriel bajo Loina
2006 2007 2008
L r 0,382** | L r | 0,303* | L r 0,264
Am r 0,073 | Am r -0,120 | Am r | -0,230
Pm r | 0,670** | Pm r | 0,519* | Pm r | 0,363*
CR r -0,01 | CR r | -0,261* | CR r | -0,270
GR r 0,268* | GR r -0,080 | GR r 0,010
L r 0,102 | L r 0,200 | L r | 0,494*
Rf r -0,250 | Rf r 0,216 | Rf r | 0,632*
PW r -0,220 | PW r 0,186 | PW r 0,005
BW r -0,130 | BW r 0,108 | BW r 0,019
Rr r -0,312* | Rr r 0,112 | Rr r 0,005
Rv r 0,322* | Rv r 0,155 | Rv r 0,160
Loina r 1,000 Loin r 1,000 | Loin r 1,000

Una vez sefialadas las variables més importantiesjrésrmacion ha sido utilizada para

ver en mayor detalle las caracteristicas asociades valores altos de loinas (nUmero por
metro de rio, Nest). En primer lugar, ya que egtmbles se relacionan con la densidad
de forma positiva, hemos dibujado los puntos oldtenpara visualizar la dispersiéon de los
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datos, incluyendo un ajuste polinomial a los pun@smo puede verse en las siguientes
figuras, los ajustes no fueron buenos, a pesara®pvarias lineas de tendencia, por lo
que se optd por un analisis no parameétrico serddlms resultados.

- 3 2 _ y =-0.0103x3 - 0.1689x2 + 0.8804x - 0.4736
2.5 - y = 4E-07x o.gggléogog.oulx. 0.1064 25 - N e 01011
2 2
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y = -2E-06x3 + 0.0003x2 - 0.0162x + 0.4387
25 R2 = 0.0229 25
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2 R =0.0254
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Figura 6-31. Relacion entre las variables de mesohabitats lesiespresentan una correlacion
positiva (Spearman) con el numero estimado de Idiest), en los tramos altos del rio Cabriel.
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Figura 6-32. Relacion entre las variables de mesohabitats lesiespresentan una correlacion
positiva (Spearman) con el nimero estimado de Ipieat), en los tramos bajos del rio Cabiriel.

A partir de los mismos datos, separando tramoss ajtobajos, para cada variable
significativa, se estimo su rango asociado al peilc@0% o superior de las abundancias
de loina. En los tramos altos del rio Cabriel,nas/ores densidades de loina se enmarcan
en los mesohabitats con longitudes entre 28 y 1&Bosy con profundidad media entre 1,0
y 1,8 metros. El recubrimiento por finos abarcaraimgo muy amplio (10-75%) al igual
que el area de remanso por vegetacién acuéticaeegente (entre 0 y 50,5%n Como
puede verse en la figura, la relacion entre estasitimas variables y la abundancia esta
mucho menos clara que para las otras dos. Endo®# bajos del rio Cabriel, los rangos
obtenidos fueron de 36 a 121 metros de longitut ¥ a 3 metros de profundidad media.
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6.4 DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO

En los ambientes lbticos la fraccion de macroirlmados bentdnicos, en su mayoria
insectos, representa una biomasa importante qustiitipe@ un recurso alimentario

fuertemente explotado por los peces. El estudiolode macroinvertebrados es muy
interesante tanto por su importancia trofica com@ gntender el estado ecoldgico del rio.

Las siguientes figuras muestran la relacion emireidmasa de macroinvertebrados (peso
seco) y la densidad de loinas en los ocho trambsa€&abriel, separando resultados en
mesohabitats rapidos y lentos respectivamente éela tramo se trata de la suma de
resultados de los 3 afios). Numerosos estudiosdrangirado que los mesohabitats lentos
poseen una cantidad de materia organica mayor agienkesohabitats rapidos, lo que

favorece en los primeros un incremento en la riguediversidad de macroinvertebrados
mayor en los segundos. Los andlisis confirmaron omesy valores de biomasa de

macroinvertebrados en los mesohabitats lentosatspdos rapidos.

Rio Cabriel - Meshabitats rapidos
2006-2008
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Figura 6-33. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradost y densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohébitats rapidos de lamds del rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nUestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).
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Rio Cabriel - Meshabitats lentos
2006-2008
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Figura 6-34. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradiosfy densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohabitats lentos de lomdsadel rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nUestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).

Considerando su relacion con la loina, y tomandtogitodos los tramos (de C1 a C8), no
se encontré en mesohabitats lentos una correlacitbe la biomasa de macroinvertebrados
y la densidad de loina (estadios alevin y adultigs). En cambio se observo a nivel
global una correlacion negativa entre la biomassdpseco) y la abundancia de loina
juvenil-adulta (r= -0,310p<0,05) en los mesohabitats rapidos. La siguieritia tamuestra
los coeficientes de Spearman correspondientesaacestelacion global. Por lo tanto con
estos datos, a esta escala, no se encuentra nirgjaoi@n, pero consideramos que deben
analizarse los datos con mayor detalle.

Tabla 6-21. Correlacion de Spearman (RHO) entre la biomasa deroimvertebrados (PS en
gramos) y la densidad de loina (juvenil-adulta L@Alevin LOL) de los mesohabitats rapidos de
los ochos tramos del rio Cabriel, y de los mesahtblentos. *correlacion significativa al nivel
0,05 (bilateral).

LOA LOL

Mesoh. r -0,310(*) -0,138

Rapidos Sig. 0,021 0,316
N 55 55

Mesoh. r -0,088 0,046

Lentos Sig. 0,536 0,747
N 52 52

Las estructuras transversales, como azudes y essbalgponen un obstaculo para el flujo
de agua y nutrientes, alterando la estructuraafidec los habitats acuaticos y los procesos
ecologicos que de forma natural tienen lugar enrios. Para comprobar la posible
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influencia de la presa de Contreras, resulta msnalizar resultados separando aguas
arriba y aguas abajo del embalse. En las siguidigesas se representa la biomasa de
macroinvertebrados y la densidad de loina (juvadiita y alevin) para los tramos altos
(arriba de la presa de Contreras) del rio Cabriel.

Alto Cabriel - Mesohabitatsrapidos
2006-2008
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Figura 6-35. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradiosfpy densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohabitats rapidos de m®ds altos del rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nUestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).

Alto Cabriel - Mesohabitats lentos
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Figura 6-36. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradosfy densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohabitats lentos de lamdsaaltos del rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nGestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).

92



Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

Los resultados de tramos altos indican una tendanegersamente proporcional entre la

biomasa de macroinvertebrados y loina juvenil-adeib los mesohabitats rapidos; los
coeficientes de correlacion se especifican en daiete tabla. Podemos formular la

hipotesis de que esto es debido a que los macrtebvados son un componente esencial
de la dieta de la loina juvenil-adulta, por lo daebiomasa de macroinvertebrados seria
menor al aumentar el nimero de individuos de lpimanil-adulta. Por otro lado, para los

mesohabitats lentos en tramos altos, no se encomtcarrelaciones significativas, como

puede verse también en tabla.

Tabla 6-22. Correlacion de Spearman (RHO) entre la biomasa deraimvertebrados y la
densidad de loina (juvenil-adulta LOA y alevin LOd¢ los mesohabitats rapidos de los tramos
altos del rio Cabriel (C1, C2, C3 y C4), y en medifats lentos de los mismos tramos.
*correlacidn significativa al nivel 0,05 (bilateyal

LOA LOL

Mesoh. r -0,418(*) -0,190

Réapidos Sig. 0,038 0,363
N 25 25

Mesoh. r 0,036 -0,034

Lentos Sig. 0,874 0,881
N 22 22

De igual forma se procedid para los tramos bajago(la presa de Contreras) en el rio
Cabriel. Las siguientes figuras muestran el misipo tle resultados que anteriormente,
para C5, C6, C7 y C8. En este caso, aunque aparente podria haber una tendencia
inversa entre la biomasa de macroinvertebradosdgaidad de loina, no existe ninguna
correlacion de Spearman significativa, ni en losah@bitats rapidos ni en los lentos,
como se observa en la tabla detallada que se rausegif.

Tabla 6-23. Correlacion de Spearman (RHO) entre la biomasa derammvertebrados y la
densidad de loina (juvenil-adulta LOA y alevin LOd& los mesohabitats rapidos de los tramos
bajos del rio Cabriel (C5, C6, C7 y C8), y tambié&m mesohabitats lentos. * correlacion
significativa al nivel 0,05 (bilateral).

LOA LOL

Mesoh. r -0,324 -0,232

Rapidos Sig. 0,081 0,218
N 30 30

Mesoh. r -0,340 -0,259

Lentos Sig. 0,066 0,167
N 30 30
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Bajo Cabriel - Mesohabitatsrapidos
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Figura 6-37. Relacion entre el peso seco de macroinvertebrpdosit y densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohabitats rapidos de Emds bajos del rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nuestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).

Bajo Cabriel - Mesohabitats lentos
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Figura 6-38. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradiospy densidad de loina (n°
ind/metro de rio) en mesohdbitats lentos de lamdsabajos del rio Cabriel. El peso seco esta
representado por las columnas y la densidad (nuestimado de peces por metro de rio) por
lineas continuas (adultos y alevines).

Segun Coopeet al. (1990), el papel que juega la depredacion enddrddica de los rios
puede presentar resultados contradictorios. Endeshl los factores fisicos y quimicos
actian como los principales agentes controladoeedadtasa de renovacion de los
macroinvertebrados, y asi controlan la variabilidadas muestras. Por lo tanto, podemos
suponer que la perturbacién en la dinamica natdealfactores fisicos y quimicos
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producidos por el embalse y los fendmenos de poggadsa pueden enmascararse y
dificultan la interpretacion de los resultados.

Para establecer o evaluar el estado ecoldgico,nsémiDirectiva Marco del Agua
(2000/60/CE) es esencial valorar el estado en el gpi encuentran ciertos elementos
bioldgicos, entre ellos, la diversidad y abundaneda comunidad de macroinvertebrados.
Esta posee varios grupos que aportan mayor infobmajie otros sobre el estado en el
gue se encuentran los ecosistemas acuaticos, yaogumas sensibles a las condiciones
del habitat y a la alteracién de las condicionebiantales que imperan en ellos. Estos
taxones (ordenes) son los denominados EPT (Ephpteesp Plecoptera y Trichoptera) y
son, mayoritariamente, poco tolerantes a la comacn. Varios autores han
recomendado el uso de estos taxones por ser muy®uadicadores de calidad en
sistemas acuéaticos de montafia, entre ellos Majuals (2001) y Alvarezet al. (2006).
Ambos relacionan los grupos EPT con los medios nogjoservados.

Por esta razon, se ha considerado oportuno répetamalisis previos, para el conjunto de
tramos, pero separando Unicamente la biomasa de &stones. La posible relacion de
estos taxones con la loina podria indicar, por parta, una relacibon como alimento
sustancial en su dieta, y por otro lado su mayandéncia en un tramo indica también un
mejor estado ecoldgico del rio.

A continuacion, se muestran las dos figuras respada biomasa de los grupos EPT de
macroinvertebrados y la densidad de loinas (juvashillta y alevines) en mesohabitats
rapidos y lentos. En mesohabitats rapidos, se weoclas dos variables no presentan,
graficamente, una correlacion clara. Sin embargo, lss mesohabitats lentos, los
resultados son diferentes, pues si se observaela@an significativa entre la biomasa de
EPT y la densidad de loina (juvenil-adulta y alegy lo cual ha sido confirmado por los
coeficientes de correlacion. Dichos coeficientedetallan mas adelante en forma de tabla.
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Rio Cabriel - Mesohabitats rapidos
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Figura 6-39. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradoslod grupos EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) péryndensidad de loina (n° ind/metro de rio) en
mesohabitats rapidos de los 8 tramos del rio Qaliligpeso seco estd en columnas y la densidad
(nimero estimado de peces por metro de rio) ceasdinontinuas (adultos y alevines).

También, en formato de tabla, se han detalladadesicientes de correlacién obtenidos,
siendo relevante la observacion de una correlgoo&itiva significativa entre la biomasa
de los taxones EPT y la densidad de loinas, tanttagpa juvenil-adulta como alevines, en
los mesohabitats lentos, a lo largo de los oclmds del Cabriel. Al igual que se observo
con las cantidades totales de macroinvertebratlpsinaipio de este apartado, la biomasa
de taxones EPT es mucho mayor en los tramos atd3abriel, respecto a los bajos.
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Figura 6-40. Relacion entre el peso seco de macroinvertebradoslod grupos EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) péryndensidad de loina (n° ind/metro de rio) en
mesohabitats lentos de los 8 tramos del rio Calitlgheso seco estd en columnas y la densidad
(nimero estimado de peces por metro de rio) ceasdinontinuas (adultos y alevines).
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Tabla 6-24. Correlacion de Spearman (RHO) entre la biomasa ateaimvertebrados del grupo
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) \etesidlad de loina (juvenil-adulta LOA y alevin
LOL) de los mesohabitatapidos de los ochos tramos del rio Cabriel, y en mesddgblientos.
*correlaciéon significativa al nivel 0,05 (bilateyal**correlacion significativa al nivel 0,01
(bilateral).

LOA LOL
Mesonh. r 10,340 -0,259
Rapidos Sig. 0,066 0,167
N 30 30
Mesoh. r 0,295(*)  0,410(*)
Lentos Sig. 0,027 0,002
N 56 56

Finalmente se ha realizado un andlisis global coamglo la biomasa en distintos tramos
del rio Cabriel. Como se puede ver en la siguitaiiéa, existe una diferencia muy clara
entre la biomasa de macroinvertebrados de los taded Cabriel aguas arriba de
Contreras (natural) y los tramos aguas abajo dér€las (regulado). El peso seco total de
macroinvertebrados de los cuatro tramos altos gssmperior, aproximadamente el doble,
respecto al peso total de los tramos bajos, enduss tipos de mesohabitat (altos
rapidos/lentos= 239,59/103,34 dirhajos rapidos/lentos=195,84/110,38 Him

Tabla 6-25. Comparacion entre la suma de las biomasas de muertebrados (g/fi de cada
tramo en los mesohabitats rapidos/lentos y laeotisps densidades (Nest — nimero estimados de
loinas por metro de rio).

M. rapidos | Nestrapidos M. lentgs Nest lenfos
C1l 85,77 1,07 76,18 3,14
C2 15,57 0,01 13,08 0,27
C3 19,23 3,21 46,79 1,79
C4 119,02 0,00 59,78 0,04
Total 239,59 4,30 195,84 5,24
C5 55,39 0,00 52,70 0,00
C6 14,85 0,27 6,39 1,61
C7 22,81 0,18 32,40 1,07
C8 10,29 0,64 18,89 1,16
Total 103,34 1,09 110,38 3,83

Una de las hipoétesis formuladas en este estudiguezael alimento podria actuar como
factor limitante de las poblaciones de loina entlamos bajos del Cabriel. En este caso, la
densidad poblacional estaria relacionada directemegon la biomasa de
macroinvertebrados. Esta hipotesis ha sido rechagad el conjunto de datos, pero sin
embargo existe una correlacion significativa efdeebiomasas de los taxones EPT y las
densidades de loina en los mesohabitats lentostaRtmr, aunque no se puede conocer su
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grado de importancia en la situacion de las pobtes, puesto que estos taxones se
supone que no son el unico alimento de la espesippsible que su escasez (respecto al
tramo alto) esté limitando a la poblacion bajorabalse. Un estudio mas detallado de la
alimentacion de la loina permitiria avanzar en esfgecto, pero requeriria la captura de
ejemplares en su medio natural.

Otra de las hipdtesis formuladas ha sido que ldym@on de alimento es relativamente
baja y podria suponer un factor limitante por el e se encuentra loina en el tramo bajo
la presa, C5. Dicho tramo, Hoces del Cabriel, pries@alores de biomasa que no son
inferiores a los restantes tramos, por el contdarmantidad total de macroinvertebrados es
claramente mayor en conjunto. Esta relacion namslara para los taxones EPT, pues C5
contiene mas biomasa en los lentos (donde abunddant@ina), respecto a C6, C7 y C8,
pero tiene menos biomasa que ellos en los rapRimslo tanto, podemos rechazar dicha
hipotesis, afirmando que con una altisima probddmlj el alimento no es el factor
limitante que hace que la loina no esté presentasadoces del Cabriel.

Por lo que respecta al perifiton, la metodologiéca@a resultd no ser la mas correcta para
la obtencién de los datos requeridos. Las muesaesgidas resultaron ser de analisis
dificil y demoroso que requerian equipamiento ei§ipec Los datos obtenidos resultaron
ser incongruentes, por lo que decidimos no indsidn este informe.
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6.5 ESTUDIO DE |IDONEIDAD DEL HABITAT: ESCALA
MICROHABITAT

Para resumir los resultados, en primer lugar debeemmarcar las condiciones de
microhabitats muestreadas, el rango disponible ade variables mas definitorias del
microhabitat, profundidad y velocidad. En la sigiée tabla se observa que las
profundidades méaximas, en cada afio y tramo de iesthdn sido bastante elevadas,
sobrepasando notablemente a los valores que loss pgeelen escoger. Esto se ha
demostrado mas adelante con las curvas de usoidehidibitat obtenidas. La profundidad
maxima registrada en los tramos fue de 2.3 m, qusideramos muy adecuada para los
objetivos propuestos. Igualmente, para la velocideatlia, el rango de condiciones de
muestreo sobrepasa notablemente las velocidades qué se colocan estos peces, y en
casi todos los tramos y afios se sobrepaso 1 m/sloedad maxima disponible, con un
rango entre 0.809 y 1.40 m/s.

Tabla 6-26. Profundidad y velocidad media maximas disponilgledos tramos de muestreo de
microhabitat, para cada afio y separando tramos adpago y arriba de presa.

Tramo Afo Veloc. max (m/s) Prof. max (m)
T alto 2006

T alto 2007 1.118 2

T alto 2008 1.156 2.32

T bajo 2006 1.397 1.66

T bajo 2007 1.223 1.52

T bajo 2008 0.809 2.1

En cuanto a las areas muestreadas, se escogigeonjpstarse |0 mas posible al método
de igual esfuerzo. En la siguiente tabla se resuo®mnesultados; como puede verse los
microhabitats incluyeron zonas rapidas somerasi¢otes y rapidos) y profundas (runs),
zonas lentas someras (tablas y parte de pozasfynpas (pozas). Evaluando los habitats
lentos y rapidos, el balance global fue de 169911399.6 M respectivamente, lo que
supone un 18 % menos de areas rapidas, hecho guelelbido a la dificultad vy
limitaciones de tiempo (en escasos periodos sndez) para muestrear en los runs, donde
en ningun caso se encontraron loinas, por lo cuab&ural que se consumiera mas tiempo
en las zonas lentas, donde hubo muchos datos quendaron mas tiempo de muestreo.

Tabla 6-27 Areas de muestreo de microhabitaté)(mn distintos tipos de habitats del rio Cabriel.

Pozas Tablas Runs Corrientes Rapidos
T alto 2006
T alto 2007 200.0 200.0
T alto 2008 207.9 278.1 70.2 217.6 103.9
T bajo 2006 436.5 446.0
T bajo 2007 200.0 200.0
T bajo 2008 346.3 30.3 161.9
Total 1390.7 308.4 232.1 863.6 303.9
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6.5.1 Tramo alto, no regulado (aguas arriba de presa). @se Juveniles-
Adultos.

El nimero total de datos fue de 15 en el muestee@0)7 y 108 en 2008, ambos en el
mismo tramo de Boniches (C1), cercano y aguas atmjpicho pueblo. Los histogramas
para cada tramo de estudio y afio se han incluidmemexo, para limitar la extension del
informe; en este apartado se observan las cumakesi con los retoques necesarios segun
el equipo de trabajo, para que sean utiles emalacion del habitat fisico.

Comentando los resultados, debemos comenzar ptnastar las distribuciones de datos
de uso y disponibilidad, en cada tramo de muestpe®,pueden observarse en anexos. La
disponibilidad observada en el tramo C1 en 2008gmtaba una amplia variabilidad, con
una frecuencia maxima en profundidades de 1-1.26lmso del microhabitat mostraba el
mismo maximo pero la distribucion es diferentetasdo los peces las aguas mas someras.
El muestreo realizado en 2007 indicaba una maypodibilidad de zonas someras, pero
que tampoco eran utilizadas por los peces. En acdsis la maxima frecuencia de datos
se observé entre 0.75 y 1 m de profundidad, perdikdribuciones de uso y disponibilidad
son claramente distintas, al igual que en la zehad&ada en 2008. En este caso los peces
evitaban las zonas con profundidad menor de 50Qahe recordar que el nimero de
individuos muestreado fue claramente inferior regpa 2008.

La curva global para juvenil-adulto, en tramo aftoede verse en la siguiente figura. Esta
refleja aproximadamente la misma tendencia comantadtes, el conjunto de
profundidades mas escogidas por los peces estéanesra 1 m de profundidad, mientras
que ocurre lo contrario en aguas someras.

1.00-
0.80- Profundidad| Idoneidag
- 0.00 0.00
% 0.60 0.41 0.36
S 0.61 0.62
8 040 0.82 0.85
5 1.00 1.00
"~ 020 1.25 1.00
1.43 0.80
0.00 ‘ ; | | ‘ 1.64 0.60
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2/50 1.84 0.40
Profundidad (m) 2.05 0.30

Figura 6-41. Curva de idoneidad de microhabitat (categoria ]l par igual esfuerzo) para
profundidad, de juvenil-adulto de@arachondrostoma arrigonjsaplicable a los tramos altos del
Cabriel, sobre un nimero de 40 mediciones, ponderemmo 123 peces (sin efecto de bandos).
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En el caso de la velocidad, la loina mostré uneadiendencia a ocupar microhdbitats con
velocidades muy bajas, contrastando claramentdacdisponibilidad del medio, que era
relativamente amplia, como se detallé al princigeoeste apartado. Estas diferencias se
observaron tanto en 2008 como en 2007.

Las curvas generales, agrupando datos, muestrare$i@ tendencia. A pesar de encontrar
una disponibilidad amplia y variada de velocidadasloina se sitia en cualquier caso
sobre velocidades bajas, especialmente entre 05yrs. Estos intervalos no reflejan los
datos correspondientes al cero, 0.0, condiciondaseauales normalmente estos peces no
obtendrian comida y no tendrian unas condicion@seids de vida a medio o largo plazo.
En cualquier caso la idoneidad a velocidad nuldastante baja para cualquiera de sus
etapas de desarrollo. La curva global para juvehilto, en tramo alto, puede verse en la
siguiente figura.

1.00 4

0.80 | Velocidad Idoneidad
< 0.000 0.25
3 0.05 1
(] _
S 0.60 0.100 1.00
2 0.142 0.85
2 0407 0.189 0.66
= ‘ 0.236 0.46

0.20 0.284 0.31

0.350 0.20
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
Velocidad (m/s)

Figura 6-42. Curva de idoneidad de microhdbitat (categoria ]l per igual esfuerzo) para
velocidad media de la columna de agua, de juvehilta de Parachondrostoma arrigonis
aplicable a los tramos altos del Cabriel, sobre@mero de 40 mediciones, ponderadas como 123
peces (sin efecto de bandos).

Los datos de uso obtenidos en 2008, para la variabktrato, muestran una clara
ocupacion de zonas con vegetacion y el limo. Lpatidbilidad de vegetacion era muy alta
pero no tanto para el limo, observandose clarayatitias en ambas distribuciones de
datos. En 2007 se observa basicamente que la kenaituaba sobre sustratos de
vegetacion y limo, a diferencia del afio anterianadse observaron individuos sobre otros
tipos. Aunque existia una cierta disponibilidad dieersos sustratos (aunque en menor
medida que los otros), estos resultados nos haeasap que el sustrato refleja una
correlacion de habitats, es decir que el sustratisig no tener un peso importante en la
seleccion del pez, sino que estos sustratos senebtipor su correlacion con las zonas de
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velocidades bajas y abundante refugio. En varingles sobre ciprinidos, se ha obtenido
que este factor es menos importante que velocidadofundidad en la seleccion del

microhabitat, o que la seleccidn del sustrato $éada su correlacion con la profundidad y
la velocidad, en rios de Catalufia (Grossman & D&td&01994) y en la cuenca del Tajo
(Martinez Capel, 2000; Martinez Cagetlal, 2009).

Mientras que la velocidad media se puede relaciditactamente con sus capacidades
fisiologicas (capacidad natatoria) y su tamafiosta @ariable interacciona con el calado

(de forma distinta segun estemos en remansos cehsystrato puede relacionarse mas
directamente con su forma de alimentacion. Estaaspen estado adulto, podemos
suponer que se alimenta de forma similar a la luejdajo, de forma que puede comer

perifiton depositado sobre las ramas y vegetaaidnesgida, y también sobre las piedras
(cantos, bloques, roca madre), por lo cual conasides que la abundancia de sustratos
finos no son necesariamente los mas beneficiosos lpaespecie, de forma que su

seleccidn podria variar mucho en otros rios seggigitcunstancias hidraulicas.

La curva general mostraba también las mayores drexas para vegetacion y limo,
aungque también se encontraron individuos en losadetipos de sustrato presentes,
repartidos de una forma similar a su frecuencidigdeonibilidad. Consideramos que para
la aplicacion de estas funciones de idoneidad ews dtamos y rios, en estudios del
régimen ecolégico de caudales, no seria adecuagitaasina baja idoneidad a los demas
tipos, ya que esto supondria, por ejemplo, asignaualquier caso una idoneidad conjunta
muy baja a cualquier microhabitat con cantos rodagoe suelen tener una alta idoneidad
para otros ciprinidos (incluyendo del género Chositima), y donde este pez puede
encontrar abundante perifiton, segun el caso. tadiiad final propuesta para los tipos de
sustrato aparece en la siguiente figura.
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Figura 6-43. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
sustrato, de juvenil-adulto d@arachondrostoma arrigonjaplicable a los tramos altos del Cabriel,
sobre un nimero de 40 mediciones, ponderadas c@gpektes (sin efecto de bandos).

Los datos obtenidos en 2008 mostraron un uso mayioridel refugio formado por
vegetacion y, en segundo lugar, por madera. Erddbss obtenidos en 2007, los peces
escogieron mas zonas donde habia varios tipoduaceombinados. En ambos casos no
se apreciaron individuos en zonas carentes deioefudas diferencias entre los datos de
uso y la disponibilidad son muy apreciables.

La curva general de uso reflejaba los maximos ealgrara el refugio formado por
vegetacion, madera y combinacion de los otros tiPasa realizar la propuesta final, se
tuvo en cuenta que existia una limitada dispowiadi de ciertos elementos como cornisas
y bloques, que en otros rios han mostrado tengramvalor como refugio de ciprinidos.
Basandonos en la experiencia de campo y en ottodies realizados en las cuencas del
Tajo y del Jucar, por este mismo equipo, se hapuasio los valores de idoneidad que se
ven en la siguiente figura.
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Figura 6-44. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
refugio, de juvenil-adulto dBarachondrostoma arrigonjsplicable a los tramos altos del Cabriel,
sobre un numero de 40 mediciones, ponderadas cBgpekes (sin efecto de bandos).

6.5.2 Tramo alto, no regulado (aguas arriba de presa). @se Alevines.

El muestreo realizado en 2008 muestra dos moddssehistogramas de uso para la
variable profundidad. La diferencia entre ambas peguefia, 25 cm, por lo que
probablemente se trata de un hueco por falta des.dbina segunda idea es que podria
tratarse de grupos con distinto comportamiento, gjemplo grupos de alevines sin
adultos, y grupos de alevines que forman bandosdahios. En general los resultados de
dicho afio presentan un rango bastante amplio, lmamdantes datos entre 0.5y 1.5 m. Los
datos de 2007 presentan también esta peculiafdad,se trata de dos grupos con escaso
namero de datos. En las gréaficas de ambos afnofetarttia entre uso y disponibilidad es
muy marcada; la disponibilidad de aguas somerasofumpdas es muy amplia, pero los
alevines abundan més en zonas relativamente m&aonespecto a la media disponible.

La curva general de uso de profundidad refleja estama tendencia, pues esta

condicionada sobre todo por los datos de 2008. i@emrasnos que el hueco se debe a la
dificultad de reflejar con exactitud las condicisrexoldgicas de la especie, tanto por el
propio método como por la escasez de la espeaigualestos huecos suelen observarse
en numerosos estudios de microhabitat. Es por qll® se necesita un procesado y

suavizado de curvas. La curva global de dispod#éuditambién es notablemente distinta, y
refleja condiciones mucho mas amplias, respect@ ald uso. El uso se encuentra

ligeramente desplazado hacia aguas mas somersis gemtrado en el intervalo de 0.75-1

m, como puede observarse en la curva de idoneglaticohabitat de la siguiente figura.
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Figura 6-45. Curva de idoneidad de microhdbitat (categoria ]l per igual esfuerzo) para
profundidad, de alevines dRarachondrostoma arrigonjsaplicable a los tramos altos del Cabiriel,
sobre un nimero de 44 mediciones, ponderadas c8tpektes (sin efecto de bandos).

Los datos de velocidad para los alevines, en 20@@stran una clara seleccién hacia las
aguar tranquilas con velocidades entre 0 y 0.15 d#@sforma similar a los adultos. La
disponibilidad, como se dijo anteriormente paragftamos, abarca un amplio espectro de
velocidades, con una distribucion muy distinta adéh uso por los peces. En 2007 la
tendencia fue similar, siendo lo mas frecuenteelacidad inferior a 0.3 m/s.

La curva general de uso muestra esta tendenciagreonfrecuencia de uso entre 0 y 30
cm/s, y con las mismas matizaciones realizadasiamente sobre la velocidad nula. A
continuacion se presenta la curva final propuesta |a simulacion del habitat.
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Figura 6-46. Curva de idoneidad de microhabitat (categoria ]l par igual esfuerzo) para
velocidad, de alevines dearachondrostoma arrigonjsaplicable a los tramos altos del Cabriel,
sobre un numero de 44 mediciones, ponderadas c8gnpekes (sin efecto de bandos).
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Los sustratos mas utilizados por los alevines dealen 2008 fueron el limo y la
vegetacion, al igual que los adultos, y en esteroréistos resultaron ser los sustratos mas
abundantes (disponibilidad), pero en orden invefsmnbién se encontraron alevines en
otros microhabitats con distintos sustratos, peraneicho menor nimero. En 2007, el
namero de datos fue muy inferior, estando casidodferidos a vegetacion y limo, sin una
clara preponderancia de ninguno de uno sobre Bir?2007 el sustrato que se encontr6

con mayor frecuencia fue la roca madre, pero rabservo ningun individuo haciendo uso
de dichas zonas.

La curva general ha mostrado estos resultados,tpetoién la reparticion de datos entre

varios tipos de sustratos no muy representadosolhservaciones realizadas anteriormente
sobre sustratos son igualmente validas en este lcaligndose retocado las curvas segun
la experiencia de este y otros estudios simildres.valores de idoneidad se muestran en
la siguiente figura.
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Figura 6-47. Valores de idoneidad de microh&bitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
sustrato, de alevines #arachondrostoma arrigonjisplicable a los tramos altos del Cabriel, sobre
un numero de 44 mediciones, ponderadas como 183 fsia efecto de bandos).

Los datos de refugio obtenidos para los alevinelida difieren bastante de los adultos.
En 2008, se situaron mayoritariamente sobre zoaasntes de refugio, lo que no se
corresponde al comportamiento de los adultos (serédsado estadillos y datos para su
comprobacion). A continuacion el refugio mas uditle fue el constituido por vegetacion

seguido de madera. Los valores de frecuencia dispanibilidad son muy similares a los

de uso, por lo que el uso de los peces podria edtajando Unicamente la presencia de
estos elementos, sin haber seleccién alguna. En, 28@to el uso como la disponibilidad

son distintas, con abundancia de datos sin refugam sombra; de nuevo la disponibilidad
fue simular al uso observado.
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Los datos generales indican una mayor abundangiecks en zonas sin refugio, seguido
de la vegetacion. Podemos aplicar las mismas odxdenes indicadas para adultos, y no
se considera adecuado aportar funciones de idahdilanicrohabitat en que la ausencia
de refugio tenga valor maximo y el resto un valarynibajo, pues no tendria sentido

ecoldgico, y probablemente no serian funcionesdaglien otros tramos o rios. Las

funciones finales propuestas son relativamentecfia® a las de los adultos, como se ve a
continuacion.
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Figura 6-48. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
refugio, de alevines dearachondrostoma arrigonj@plicable a los tramos altos del Cabriel, sobre
un numero de 44 mediciones, ponderadas como 183 fsia efecto de bandos).

6.5.3 Tramo bajo, regulado (aguas abajo de presa). Clageiveniles-Adultos.

En el tramo bajo los muestreos se desarrollaromremimero mayor de segmentos,
contando ademas con mesohabitats de tipo run, @agparecen aguas arriba de la presa.
Los datos de 2008 mostraban una clara dispersidmsdealores de profundidad utilizados
por los adultos de loina, con un numero signifimagn profundidades comprendidas entre
0.5 my 1.75 m. La curva de disponibilidad eraaraente distinta, con forma de campana
centrada en el intervalo de 1-1.5 m. En 2007 hab@&clara inversion entre el uso y la
disponibilidad de dicha variable, pues se encomtragl mayor nimero de loinas en
profundidades medias (0.75-1.25 m), mientras gsezlanas mas someras tenian una
representatividad mucho mayor en dicho tramo. Hd620asi la totalidad de individuos
estaban en el intervalo entre 0.75 m y 1 m, ligeramdesplazado a la derecha respecto a
la disponibilidad existente.

La globalidad de estos tramos indico que la loidalta evita las zonas de aguas mas

someras, y no aparece en aguas con profundidadesresea 0.25 m. El maximo se
encuentra desplazado ligeramente hacia zonas n@sngas, respecto a las mas
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disponibles. Tampoco ocupa los valores maximosrofeipdidad, sino que se encontraban
localizadas en microhabitat muy concretos, biemabkfs.
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Figura 6-49. Curva de idoneidad de microhdbitat (categoria ]l per igual esfuerzo) para
profundidad, de juvenil-adulto dearachondrostoma arrigonjsaplicable a los tramos bajos del
Cabriel (bajo presa), sobre un nimero de 43 madisigponderadas como 103 peces (sin efecto de
bandos).

Para la variable velocidad, en 2008 los resultautisaban una clara predileccion por los
valores de velocidad entre 0 y 0.15 m/s, como sosanteriores, aguas arriba de la presa.
Practicamente es igual en todos los casos, notdetixse loinas en velocidades mayores
de 0.5 m/s aproximadamente. Los datos disponibijida todos los tramos mostraban un
reparto equitativo de distintos microhabitats, dsny rapidos (hasta velocidades mayores
de 1 m/s), con un claro contraste entre las distitmes de datos de uso y disponibilidad.

Para generar las curvas de idoneidad de microhadb@ahan seguido los criterios

explicados anteriormente, a partir del histogramevizado del conjunto de datos. Dicha
curva se muestra a continuacion.
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Figura 6-50. Curva de idoneidad de microhabitat (categoria ]l par igual esfuerzo) para
velocidad, de juvenil-adulto dParachondrostoma arrigonisaplicable a los tramos bajos del
Cabiriel (bajo presa), sobre un nimero de 43 medisigponderadas como 103 peces (sin efecto de
bandos).

Los resultados de sustrato indicaron en 2008 unnugyoritario de los sustratos mas
disponibles en el medio, de forma aproximadamerdpqgecional, salvo en el caso de la
grava y gravilla; en este afio el mayor niumero deiiduos estaba sobre sustratos limosos.
En la campafa de 2007, se encontré una mayor adridd sustratos disponibles, y los
peces se encontraron exclusivamente sobre sudedimo. En 2006, la disponibilidad de
sustrato fue mucho mas amplia, mas repartida easetodos los tipos excepto los mas
gruesos; el uso se concentr6 en solo dos tipossieto, el limo y los cantos rodados.

Globalmente los resultados de juvenil-adulto emmés bajos han estado bastante
repartidos entre los distintos sustratos, aunqu#ofainancia, como en casos anteriores,
sigue siendo para el limo. La vegetacion resultehounas escasa en los tramos bajos
respecto a los altos, aunque consideramos queoseitthd para los peces es elevada,
como se ha visto aguas arriba. El resto de claseSién aparecen seleccionadas, variando
segun el tramo; asi pues el perfil del histogramaigb fue muy similar al de los tramos

altos, y se han suavizado también los valores gpagaenga un mayor sentido ecolégico y

sean Utiles para la simulacion del habitat. En esi® los valores de idoneidad de

vegetacion y limo se han adaptado a los datos \wdes, como puede verse en la

siguiente figura.
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Figura 6-51. Valores de idoneidad de microh&bitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
sustrato, de juvenil-adulto d&arachondrostoma arrigonjsplicable a los tramos bajos del Cabriel
(bajo presa), sobre un nimero de 43 medicionesdgradas como 103 peces (sin efecto de
bandos).

En general el tramo bajo se distingue del alto lpomenor abundancia de refugios y
vegetacion. Sin embargo, este es importante pdoaks pues en 2008 solo se observaron
individuos de loina en zonas con presencia de iefligte estuvo formado por vegetacion
acuatica, y en un menor niumero por combinacionesdes tipos de refugio. En 2007, la
disponibilidad de refugio fue mucho menor, y losgsetambién se localizaron solo en
zonas con refugio, aunque no habia vegetacion miisleo En 2006, habia una mayor
diversidad de elementos disponibles, y una ciertgpgrcion utiliz6 también zonas sin
refugio cercano.

Los resultados globales han indicado un uso dortend@ la vegetacion, aunque el resto
también son utilizados en proporcién variable coagstaban disponibles. La combinacion
de varios tipos de refugio también parece ser salfmara la especie. De los resultados se
deduce que la loina busca activamente el refugize@almente vegetacion. La idoneidad
final se ha asignado considerando también losteskag del tramo alto, pues consideramos
gue los del tramo bajo pueden estar sesgados paltdade varios tipos de refugio, por
ejemplo la vegetacion; el histograma resultantsmeyg parecido pero retocado, pues tiene
un mayor valor la presencia de bloques.
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Figura 6-52. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
refugio, de juvenil-adulto dearachondrostoma arrigonj@aplicable a los tramos bajos del Cabriel,
sobre un numero de 43 mediciones, ponderadas cOBpekes (sin efecto de bandos).

6.5.4 Tramo bajo, regulado (aguas abajo de presa). Clagdevines.

En este caso solo se pudo contar con un muest@xado en el tramo de El Retorno en
2008. Se obtuvieron solo 5 mediciones (ponderadasocl3 datos), con un rango de
profundidades comprendidas entre 0.75 m y 1.5 a.dados de uso contrastan claramente
con los de disponibilidad, con una distribucion &apn campana y un rango mucho mas
ancho. Al igual que los alevines de tramos altgmrecen dos picos de frecuencia
claramente diferenciados. La diferencia entre amdgmequefa, 25 cm, por lo que
probablemente se trata de un hueco por falta des.d&h este caso no parece que pueda
relacionarse con la presencia de cardumenes deésdgdrque el numero de individuos
muestreado es muy bajo (N=13), y no se trata dédsan

Para elaborar una curva global, debido a la caaetieiun buen nimero de datos, hemos
procedido a comparar esta curva con la del trarm wlda un resultado muy parecido,
aunque algo desplazado hacia profundidades mayloregje resulta razonable por las
caracteristicas fisicas, con un cauce mas anchofyrgo. Por esta razén, ya que la curva
obtenida parece muy razonable y encaja con el desttatos de alevines, se ha aceptado la
curva obtenida, que se presenta comparada a caaithmu
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Figura 6-53. Curva de idoneidad de microhabitat (categoria ]l par igual esfuerzo) para
profundidad, de alevines dgarachondrostoma arrigonisaplicable a los tramos bajos del Cabriel
(bajo presa), sobre un nimero de 5 mediciones,goadds como 13 peces (sin efecto de bandos).

En cuanto a los resultados de velocidad, presamanproblemética similar. A pesar de

tener una disponibilidad adecuada, el bajo nimerdados no tiene fiabilidad, por lo cual

se han comparado con los resultados de alevinesrateb alto. En tramos bajos los

alevines se sitlan en microhabitats mas lentos,vetotidades por debajo de 0.15 m/s,
mientras que aguas arriba se encontraban en zenhasta 20 cm/s. Consideramos que
estas diferencias pueden deberse Unicamente aloesémero de datos, pero al comparar
las curvas suavizadas el resultado es practicaneéntesmo, por lo que la curva obtenida
se ha considerado adecuada. Esta comparativa yr¥a propuesta puede verse en la
siguiente figura.

1 .
g 0.81 Velocidad | Idoneidad
B 0 0.4
é 0.6 0.05 1
g 0.10 1
g 04 0.15 0.78
- 0.2 0.19 0.585
' 0.24 0.39
0 0.29 0.25
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.32 0.2
—e— Alevin-T.Bajo —=— Alevin-T.Alto Velocidad (m/s)

Figura 6-54. Curva de idoneidad de microhabitat (categoria ]l par igual esfuerzo) para
velocidad, de alevines dearachondrostoma arrigonjsaplicable a los tramos bajos del Cabriel
(bajo presa), sobre un numero de 5 mediciones,goadds como 13 peces (sin efecto de bandos).
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Para la variable sustrato, el escaso numero des datotramos bajos corresponde a
sustratos limosos y a roca madre, que se rela@on@arte con los sustratos disponibles
dominantes, aunque habia presencia de sustraiadagrabundando también la grava y la
arena. Los datos se asemejan bastante a los dwl &ho, donde también los diversos
tipos de sustratos estaban disponibles; debidefaiehte nimero de datos se ha adoptado
la idoneidad asignada en tramos altos, que resdlida en estos tramos bajos. Dicha
curva se muestra de nuevo a continuacion. Parariable refugio, ocurre lo mismo que
con sustrato; solo se encontraron alevines en zsimasefugio, lo que ha llamado la
atencion como ocurrié en el tramo alto. Debido efiaciente nimero de datos se ha
adoptado la idoneidad asignada en tramos altostepupie dichos datos parecen estar
menos sesgados. Dicha curva se muestra tambiéniauaxion.

l, —

0.8 1 .
= - Sustrato Idoneidad
E 0.6 vegetacion 1
S limo 0.9
S 04+ arena 0.7
2 gravilla 0.5

021 grava 0.5

cantos 0.5
0 bloques 0.5
S L Y R E e @ & G. blogues 0.5
é@o\ N & Q\'Z*A\ °§(b g’é’\\ \00\} \o& éﬁ\{b 9
B AR Roca madre 0.5
N

Figura 6-55. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
sustrato, de alevines dRarachondrostoma arrigonisaplicable a los tramos altos y tramos bajos
del Cabriel.
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Figura 6-56. Valores de idoneidad de microhabitat (categori&z]l por igual esfuerzo) para
refugio, de alevines dearachondrostoma arrigonj@plicable a los tramos altos y tramos bajos del
Cabriel.

113



Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

6.5.5 Comparativa de curvas de idoneidad y definicibn demicrohabitats
idoneos

A partir de los datos expuestos hasta el momertbagealizado una comparativa de los
resultados obtenidos aguas arriba (tramo no regulgdaguas abajo de la presa de
Contreras. Los resultados a simple vista indicanltay una gran semejanza entre ambos,
tanto para juveniles-adultos como alevines. Lasiggis se muestran comparadas en las
siguientes dos figuras. Dado que para alevinesagmot bajo se adoptaron los resultados
del tramo alto para sustrato y refugio, no ha siglcesaria la comparacion.

Los resultados del estudio de microhabitat permitetener dos conclusiones relevantes
para este estudio:

1- Se han obtenido resultados de idoneidad de micitalhddara los estudios de
simulacién del habitat fisico, con sentido ecologen tramos altos (no regulados) y
bajos del rio Cabriel. Para los estudios del régimeoldgico de caudales lo mas
recomendable es utilizar, segun la zona de estlmBopbtenidos en uno de estos
tramos, alto (rios no regulados, menor orden) @ eggulados, mayor orden y
tamano del cauce).

2- A efectos de disefiar obras de mejora del habitaiall se pueden definir unos
rangos 6Optimos amplios para la especie: tanto jlegery adultos como alevines,
suelen escoger microhabitats con profundidad m@dé®-1.15 m) y velocidad baja
(0.05-0.15 m/s), donde haya elementos de refugipea@almente vegetacion de
macrofitos acuaticos o emergentes.

Esta comparativa se ha presentado en las sigudogegyuras, a modo de resumen.
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Figura 6-57.Curvas de Idoneidad de microhabitat propuestas lpasimulacion del hébitat fisico,
restauracion de rios y estudios del régimen eaodode caudales, en tramos altos y bajos del rio
Cabriel, para juvenil-adulto de loina.
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Figura 6-58. Curvas de Idoneidad de microhabitat propuestas lpasimulacion del habitat fisico,
restauracion de rios y estudios del régimen eaodode caudales, en tramos altos y bajos del rio
Cabiriel, para alevin de loina.

De estas curvas, se desprende la posibilidad dejdralbtambién con unas curvas
unificadas, aunque en principio lo mas recomendebleabajar en cada tramo con una de
las curvas propuestas. Las diferencias en cuantefugio son apreciables, pero las
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diferencias en velocidad, profundidad y sustratoapalevines son pequeias, y para
juvenil-adulto no son muy relevantes, por lo quedarvas globales unificadas, para estas
dos ultimas variables, serian las incluidas eiglaiente figura.
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Figura 6-59. Curvas de Idoneidad de microhabitat conjuntasnisabajos y altos del rio Cabriel),
para juvenil-adulto de loina.
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Figura 6-60. Curvas de Idoneidad de microhabitat conjuntasnisabajos y altos del rio Cabriel),
para alevin de loina. Los histogramas de sustragfugio serian los indicados en la figura 6.58.
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6.6 REGIMEN DE CAUDALES Y TEMPERATURA

6.6.1 Afecciones relacionadas con el régimen de caudalggemperatura del
agua en el rio Cabiriel.

La primera figura muestra las variaciones del chuaedio mensual en el rio Cabriel,
desde 1995 hasta 2006, en la estacion de aforajdeoRcillo. Esta estacion se encuentra
aguas abajo del tramo C2 (El Cafizar). Las grarmemidas que se observan estan
producidas por fenbmenos de precipitacion, conadaten el periodo comprendido entre
invierno y primavera. Estos fendmenos bajan dengitlad en el periodo verano-otofio. La
época con caudales mas bajos es siempre la vesiayiesg extiende, en todos los afios
considerados, hasta la mitad del otofio.
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" / \ —%— 1999-2000
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Figura 6-61. Serie temporal de caudales®(sh del rio Cabriel, en el intervalo 1995-2006,l&n
estacion de aforo de Pajaroncillo (C2 - el Cafiizar)

La siguiente figura muestra las medias mensualesaddal de salida del embalse de
Contreras en el rio Cabriel, para el mismo perigu® la figura anterior. La magnitud de

los caudales desembalsados muestra variacionedalp@ndiendo del afio considerado. A
diferencia del régimen natural, los caudales méss ahparecen principalmente en el
periodo comprendido entre finales de primaveraiycjpios de verano y son causa de las
sueltas de agua para satisfacer las necesidadésakide ciertos cultivos en la provincia

de Valencia. Segun Mann (1997), en rios regulaglaecremento de caudal por las sueltas
de agua tiene efectos potencialmente negativos sagdervivencia y distribucién de los

alevines de peces. Las sueltas en este periodempeesghar problemas en la movilidad de
los alevines por las fuertes velocidades que sgupem en el desembalse.

117



Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

40

35

—&— 1995-1996

30 1 —=— 1996-1997

1997-1998

25 / -
1998-1999
20 ///\ \/:‘\ \\ —%— 1999-2000
15 /] % %\ —e— 2000-2001
/ ”‘ﬁLx\\ \\B. —+—2001-2002
10 1 ———2002-2003
5 | %ﬁ; / x\ 2003-2004

W{ & 2004-2005

m3/s

0 ————= ‘ ‘ ‘ T 2005-2006
< < < o Q o O O Qo <
R § § & & &S » & D & >
O '\ N > & N ) 0
& A\Q‘é\ 'éj\@ & < < S Yoo &@
&) N\
N S Meses &

Figura 6-62. Serie temporal de caudales®(sh de salida del Embalse de Contreras en el rio
Cabiriel, en el intervalo 1995-2006.

En la siguiente figura se superpone el régimemrabtde caudales obtenidos por
restitucion mediante balance de embalse y el régideecaudales circulante para la serie
hidrolégica de los ultimos 20 afios (1985-2005). pésible apreciar diferencias en la
estacionalidad del hidrograma, como también endgnitud de las puntas. En el régimen
natural, los caudales punta se producen en lossnaesivierno, en cambio en el régimen
regulado, éstos sufren un desfase produciéndokes emeses de verano. Con la regulacion
se pierde la estacionalidad o patrén natural dghrén natural, y se observa también que
los caudales invernales son muy bajos en comparaoid el régimen natural medio.
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Figura 6-63. Comparacion del efecto regulador del embalse detr@as sobre el régimen
hidroldgico del rio Cabriel.
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Para el analisis de las temperaturas, asi comgrdeéb de alteracion térmica que provoca
la presa, se dispone de los datos especificadts fguiente tabla, que fueron obtenidos
por los registradores automaticos colocados poegelipo de la Universidad (medias

horarias).

Tabla 6-28.Periodos de datos de temperatura disponibles.

Datos temperatura disponibles

C1l 19/05/2006 - 12/11/2007

C2 18/05/2006 - 16/06/2008

C3 22/02/2007 - 15/11/2007

C4 17/05/2006 - 12/11/2007

C5 11/04/2006 - 12/06/2008

C6 17/02/2006 - 17/01/2007 / 14/02/2007 - 12/06/2008
C7

C8 13/04/2006 - 10/10/2007

La siguiente grafica muestra el régimen de tempexatpara el tramo C4 arriba de
Contreras y los tramos C5 y C6 bajo dicha presaeBEbdo comprendido esta entre 2006
y 2008, afios durante los cuales se realiz0 el piesstudio. Esta grafica muestra la serie
de temperaturas medias quincenales para los teso$r mencionados y se nota una
alteracion clara del régimen general de tempemtufe observa la inversion de
temperaturas que se produce entre C4 y C5 durargesl periodos de tiempo, es decir,
qgue en C5 se observo un régimen de temperaturaajes acorde con el calentamiento del
agua hacia aguas abajo, sino al contrario; la dendo en que esto ocurre (representada
por estas mediciones) no se ha determinado. Egtasion térmica se produce durante
cerca de 100 dias en 2006 y mas de 200 en 200grd2eslamente no se dispone de datos
suficientes para 2008. Es de destacar que estesidonese produce de forma mas acusada
en el periodo Abril-Mayo, esta es la época habi&mla que se produce la puesta de los
ciprinidos, pudiendo representar una traba pacati@cta reproduccion de los ciprinidos
en la zona de afeccion, que abarca desde el enttgnG@5 hasta un punto aun no
determinado hacia aguas abajo. Igualmente es éfperadicha zona una alteracion de la
incubacién y el crecimiento y maduracion de losegeadaptados a aguas mas calidas.
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Figura 6-64. Serie temporal de temperaturas medias quincertal@adas con los loggers, en los
tramos del rio Cabriel arriba (C4) del embalse det(@ras y aguas abajo (C5 y C6).

Para comparar los datos en la época de frezaldméa se ha generado la siguiente tabla,
gue indica como las temperaturas medias quincernzd@s presa son claramente inferiores
a las observadas aguas arriba en el tramo C4 ¥ilsta inversion de la tendencia natural
puede producir trastornos en el comportamientocyeimiento de la loina. Esta inversion
se produce como se ha observado en la figura anterila época de la freza. Este periodo
resulta especialmente sensible para esta espetieloda la escasez de reclutamiento en
los tramos bajo la presa, por lo que se ha reaimadanalisis mas pormenorizado.

Tabla 6-29 Media quincenal de T °C en el tramo C4 Villor&%Yy Hoces del Cabriel.

Temperatura °C
C4-Villora | C5-Hoces del Cabriel

12 Abril 12,96

22 Abril 13,41
2006

12 Mayo 10,51

22 Mayo 16,56 10,91

12 Abril 10,65 10,48

22 Abril 13,66 13,02
2007

12 Mayo 14,59 11,33

22 Mayo 16,07 11,84

12 Abril 12,20

22 Abril 13,16
2008

12 Mayo 11,63

22 Mayo 12,30
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A continuacién, la siguiente figura muestra la temapura y el caudal para C5 (Hoces del
Cabriel) y C6 (El Retorno) en el periodo de estudimprendido entre 2006 y 2008.

El afio 2006 se caracteriza por sueltas elevadagnto aproximadamente a los 22 °C.
Desde el inicio de los datos en abril, se obsene lg temperatura del agua en C5 es
bastante inferior a la del tramo inferior C6, ypule&s se recupera paulatinamente a medida
gque avanza la época veraniega. La alteracion @erlperatura se observa solo al comparar
C5 y C4, entre mayo Yy julio; de forma natural,dmperatura en C5 deberia ser claramente
superior a la de C4, pues entre ambos hay unandiatde 37 km de recorrido fluvial, y
una diferencia de altitud de 250 metros sobreval miel mar.

En el afio 2007, el patron es muy similar, aunqueuséta con datos de temperatura de
todo el afio. El efecto de inversién térmica bagspr comparando C5 con C4, se observa
desde el inicio de las sueltas en mayo, hasta@gost

En 2008, el régimen de caudales varié respects afies anteriores, con mas picos de
subida y bajada. La temperatura en los dos tra@wy, C6, tuvo una alta variabilidad, con
fuertes descensos debido a abundantes lluviasyawsaip se cuenta con datos hasta junio.
Dado que no contamos con datos de C4, no se hagaodmparar el efecto de bajas
temperaturas de la presa, comentado en los dosaf@®res.
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Figura 6-65. Temperatura media diaria del agua (°C) frenteatial circulante (ffs) (azul) en el
tramo C5 (verde) y en el tramo C6 (rojo) del ridof@al, aguas abajo de la presa de Contreras en
los afios 2006, 2007 y 2008. También se incluygesa) el tramo no regulado C4 (Villora).
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La siguiente tabla muestra la magnitud de los dhessede temperatura provocados por los
desembalses de la presa de Contreras para el pe&fib-2008. A su vez muestra el

namero de dias en que se produce un descenso uadtirde la temperatura y la tasa
promedio de la variacion de la temperatura.

Tabla 6-30.Valores de las variaciones de temperatiig C) en C5 en el inicio de las sueltas de

agua del embalse de Contreras. También se preslentemero de dias transcurrido hasta que el
caudal se mantiene constante. Se presenta tandbitasd promedio de la temperatura en ese
namero de dias: Tasa promedid (°C/dia).

2006 | C5-2006 | -4,78 6 -0,80

c5 2007 | C5-2007 | -2,98 5 -0,60
2008 C5-2008 | -4,79 6 -0,80
C5-2008 | -1,46 3 -0,49

Promedio -3,50 5 -0,67

Al igual que la tabla anterior, la tabla siguientaestra la magnitud de los descensos de
temperatura, pero a diferencia del caso anteriodedgen a fendmenos naturales de
precipitacion, en tramos altos. A su vez muestnalehero de dias en que se produce un
descenso continuado de la temperatura y la tasmeglio de la variacion de la
temperatura. Todos los datos se encuentran comgosneh el periodo 2006-2008.

Tabla 6-31.Valores de las variaciones de temperataig, €C) en los tramos altos (C1, C2, C3,
C4) en los periodos de freza (abril y mayo). Tamtsé presenta el nimero de dias transcurrido
hasta que el caudal se mantiene constante. Senfaréambién la tasa promedio de la temperatura
en ese numero de dias: Tasa promadi¢°C/dia).

N - .| Tasa promedio

Tramo | Afilo | Codigo | AT (°C) | N° de dias AT EC/dia
c1 2006 | C1-2006| -1,76 3 -0,59
2007 | C1-2007| -0,72 7 -0,10

2006 | C2-2006| -1,79 4 -0,45

C2 | 2007 | C2-2007| -1,68 3 -0,56
2008 | C2-2008| -1,35 6 -0,23

C3 | 2007 | C3-2007| -1,99 3 -0,66
C4 | 2007 | C4-2007| -1,45 3 -0,48
Promedio -1,4 3 -0,46

La siguiente figura muestra los fendmenos de desceontinuado de la temperatura para
C5 hoces del Cabriel (izquierda) y para los traaltss C1, C2, C3, C4 (derecha). Como
se observa en la figura las pendientes de destémao registradas aguas abajo de la
presa, en C5, son similares entre si (figura izdaje aunque la pendiente de descenso de
C5-2008 es la unica con pendiente mas fuerte raspetodas las pendientes observadas
en régimen natural, entre C1 y C4 (figura derecha).
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Figura 6-66. Fenbmenos mas desfavorables de descenso de larédunp. En régimen regulado
(izquierda) y en régimen natural (derecha).

Para comprobar el grado de similitud entre estodnfenos, de descenso natural (C1, C2,
C3, C4) y artificial (C5), se ha realizado un tel Kruskal-Wallis, tanto para el
incremento total de temperatura como para la tasdedcenso (°C/dia). Este test permite
comprobar si el conjunto de valores en ambos camosignificativamente distintos.

Tabla 6-32. Datos de incremento de temperatura y tasa de mesegilizados para comparar el
tramo C5 (Hoces del Cabriel) con los tramos agualsaade presa, mediante el test de Kruskal-
Walllis, considerando descensos maximos continuail@$ periodo de abril y mayo.
Tasa promedio descenso
Zona  Attotal °C

AT °C/dia
T alto -1,76 -0,59
T alto -0,72 -0,1
T alto -1,79 -0,45
T alto -1,68 -0,56
T alto -1,35 -0,23
T alto -1,99 -0,66
T alto -1,45 -0,48
T alto -2,02 -0,34
T bajo -4,78 -0,8
T bajo -2,98 -0,6
T bajo -4,79 -0,8
T bajo -1,46 -0,49

Los resultados del test fueron los siguientes:
= At total de temperatura: p= 0.062, la diferenciaigsificativa (nivel 90%)
» Tasa descenso (°C/dia): p= 0.041, la diferencsagesficativa (nivel 95%)

Los resultados del test muestran una diferencia @a la magnitud de los descensos, asi
como en la tasa de variacion de la temperatura. fiztia pensar que la operacion de la
presa produce cambios significativos, acentuansl@éscensos bruscos de la temperatura,
respecto a la situacion natural.
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Puesto que la duracion de los fenOmenos aguasaayrilabajo era diferente, para

comprobar si la duracién de los fendmenos afedts aesultados se realizé un analisis
similar, pero estableciendo como estandar el deecéstal mas desfavorable para un

cierto niumero de dias. Se tomé para ello el ninmeedio de dias estimado de los

desembalses, 5 dias. Esto significa que se busegumllos descensos (aunque no fuera
monotonamente decreciente), de valor maximo ea$ainsecutivos. Los datos obtenidos
y utilizados para el analisis aparecen en la sigaitabla.

Tabla 6-33. Datos de incremento de temperatura y tasa de rissagilizados para comparar el
tramo C5 (Hoces del Cabriel) con los tramos agudlsaade presa, por el test de Kruskal-Wallis,
considerando descensos maximos (no monotonosiitdes Bn el periodo de freza, abril-mayo.

Zona At total °C  Tasa descensdT °C/dia

T alto -2,63 -0,53
T alto -1,62 -0,32
T alto -3,29 -0,66
T alto -1,67 -0,33
T alto -3,39 -0,68
T alto -2,32 -0,46
T alto -1,84 -0,37
T alto -2,10 -0,42
T bajo -4,75 -0,95
T bajo -2,98 -0,60
T bajo -5,20 -1,04
T bajo -1,11 -0,22

Los resultados del test fueron los siguientes:
= At total de temperatura: p= 0.308, no hay diferesaificativa
» Tasa descenso (°C/dia): p= 0.308 no hay diferesigiaficativa

Los resultados obtenidos del test no muestran daeedcia clara en la magnitud de los
descensos. Tampoco se observa, como era de esp@atiferencia clara en las tasas de
descenso de la temperatura. De este test se dgdeida operacion de la presa no produce
mayores tasas de descenso que pudieran asociarstercamenos de shock térmico,
respecto a los que se producen en régimen natural.

De los datos y andlisis realizados se desprendesidaientes conclusiones:
» Existe una alteracion clara del régimen hidricoobky presa. Estos cambios se
producen generalmente en el mes de mayo coincaliend el periodo habitual de

freza de los ciprinidos. El ascenso rapido de dauaede provocar el arrastre de las
puestas, destruyendo los huevos o las estructutas que se encuentran anclados
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(Humphies y Lake, 2000), y asimismo puede provetarrastre de los alevines que
acaban de salir del huevo y estdn a merced de. flomedicion del arrastre de

alevines o huevos por el flujo no se contemplabaeste estudio, pero se considera
necesaria su incorporacion en el seguimiento €iemtle las poblaciones de loina.

» El desembalse bajo la presa produce una alterdeioregimen térmico. Este descenso
de la temperatura se produce en la época de frdeaarrollo de los huevos, y puede,
segun Humphies y Lake (2000), malograr las puestdizadas por los peces, retrasar
la maduracién de los reproductores y de los hugvademas reducir notablemente su
crecimiento (Cowx 1989; Harby, 2009).

A continuacion se muestra la recopilacion de teatpeas tipicas de desove para ciertas
especies europeas. Se han elegido especies detnesog presentes en la Peninsula
Ibérica, y en todo caso ciprinidos. Sin embargosesfatos proceden todos de estudios
centroeuropeos o del norte de Europa

Tabla 6-34. Valores de Temperatura para el desove en distietpecies europeas. Entre
paréntesis, cuando aparecen, intervalo mas coméam @sa especie, sin paréntesis valores
extremos.

Temperatura °C | Autor
i Zhukov (1965), Prawochenski (1963), Kostiuchenco
Chondrostoma nasus | 8-16,2 (1971), Pefiaz (1974).
Kryzhanovskii (1949), Zakharova (1955), Pliszka
(1953b), Reznichenket al. (1967), loganzen, Gundrizer
y Krivoshchenkov (1966), Zuromska (1967), Pecz}’)ska

Rutilus rutilus 5(8-19.4) 22 (1968), Kokurewicz (1970), Sukhovian (1970),

Bergelson (1974-1977), Efimova (1977), Wikonska y
Zuromska (1977a).
Kryzhanovskii (1949), Moroz (1968), Leonte (1970)
Wolty (1974).

Carasius carassius 16-18 Kryzhanovskii (1949), Oravdin (1966).
Leuciscus leuciscus (5-9)10 Kafanova (1953), Zhukov (1965), Mann (1974)

Cyprinus carpio (16,8-20)

Los valores de esta tabla deben ser observadosnaoha cautela. La mayoria de ellos
harian pensar que la temperatura bajo presa esadga que esta es superior a los valores
minimos de la tabla. Sin embargo esta idea eseard@m primer lugar porque los paises de
origen de estos datos son centroeuropeos o0 ded dertEuropa, y las especies estan
adaptadas a temperaturas mucho mas bajas. En sdggad, hay que decir que dicha idea
también entraria en contradiccion con la ausereimdividuos de loina en el tramo, ya
que los conteos realizados en C5 fueron realizai@ospre en época de freza, y en ningun
caso se observaron loinas. El resto de elementalizamios en las Hoces del Cabriel
(respecto al habitat fisico y alimento) no indicgue este tramo presente ningun otro
problema para la especie, por lo cual la alteratémica, con una altisima probabilidad,
es la causa fundamental de la ausencia de ladoiizcho tramo.
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Ademas de las afecciones referidas a la maduracifeza, es bien conocido que el
descenso de las temperaturas provoca descensas &s&s de crecimiento de los peces
(Harby, 2009). Este descenso en el crecimientogma\wque, por su menor longitud y
capacidad natatoria, estén menos capacitados plaeatarse a fendmenos adversos como
los cambios bruscos de caudal. Este cambio brussoga un aumento significativo de la
velocidad del flujo contra la que los individuos ldéna pueden no estar preparados.
Debido a la escasez de individuos, la pesca alactra estado muy limitada en este
trabajo, y no se ha realizado un modelo de creaitmide loina en funcién de parametros
ambientales. Asi pues, se considera muy interesdat® que ya se esta dando su cria en
cautividad, el continuar los estudios cientificos ¢ta toma de un mayor nimero de datos
en piscifactoria, tanto de variables ambientalesocde su crecimiento en peso y longitud.
Un modelo de crecimiento relacionado con la tentpesagque permitiria calcular el grado
de afeccion de la presa sobre el crecimiento digina, puesto que su capacidad natatoria
se relaciona directamente con su longitud.

A su vez, como se observara en el siguiente amadedicado al modelo de temperatura,
el descenso de la temperatura provoca una dilatamioel tiempo de incubacion de los
huevos. Ya que no se dispone de datos especikctesrperaturas de desove para la loina,
o de los grados dia necesarios para la maduracion de las hembggnalisis se han
centrado en el tiempo estimado de maduracion deuegos.

Los andlisis sobre descensos bruscos de temperptokacados por las sueltas, no han
demostrado que exista una diferencia significattea respecto a los que se dan en
régimen natural aguas arriba. Los descensos soiargmen magnitud y en tasa de
descenso, aunque la temperatura bajo presa des@ewalores claramente mas bajos en
C5 respecto al tramo natural. Las bajadas bruseaterperatura podrian provocar la
muerte de alevines de pocas semanas de vida, gtertbiecho no se ha comprobado ni se
dispone de citas cientificas concretas. Tambiateseonoce si estas bajadas bruscas puede
afectar al desarrollo y eclosion de los huevos. €@ ha descrito anteriormente no se
observaron individuos de loina en época de frezaldnamo bajo la presa (Hoces del
Cabiriel), y los resultados indican que, independmente de las tasas de descenso, las
temperaturas en primavera no permiten que lasd@oadan a frezar a dicho tramo.
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6.6.2 Modelo de temperatura. Comparacion del régimen natal y regulado
en Cb5.

Los resultados del modelo de temperatura, elabcegad@HYHABSIM, re resumen en la
siguiente tabla y la figura que la acompaia. Eslats han permitido observar la
magnitud de la alteracion térmica bajo la presa,alcejemplo de 2007. A partir de estos
datos, también se ha podido evaluar esta alteratg8de el punto de vista biologico,
respecto a la maduracion de los huevos, como de@xpas adelante.

Tabla 6-35. Comparativa de temperaturas medidas bajo presadi@ahte la época de freza en
2007 y los resultados modelados en régimen ngtaraldicho tramo.

Régimen Régimen Diferencia de
natural °C regulado °C | temperaturas °C
12 semana 10,66 10,36 -0,3
. 22 semana 12,96 12,28 -0,68
Abril
32 semana 15,14 13,03 -2,11
42 semana 12,59 11,77 -0,82
12 semana 15,64 11,39 -4,25
22 semana 16,08 11,44 -4,64
Mayo | 32 semana 15,55 11,28 -4,27
42 semana 15,93 11,53 -4,39
17.5 -
15.5 -
O 13.5 +
(=]
|_
11.5 ~
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Figura 6-67. Comparativa grafica de temperaturas medidas b&sapen las Hoces del Cabriel
(C5, linea azul) durante la época de freza en 300% resultados modelados en régimen natural
para dicho tramo (linea roja).

Para comentar sus efectos bioldgicos, es importeitde que se ha comprobado para
Pseudochondrostoma polylegiso Tajo) que la temperatura media estival es dedos
factores fisico-quimicos del agua que mas influeetienen sobre la tasa de crecimiento de
los peces, y que las poblaciones de boga con thksasecimiento menores a lo normal
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aparecen en rios con temperaturas medias estivadkdgivamente bajas. Esto
probablemente puede estar ocurriendo con la lagintiaenos cercanos a C5 en que si se
encuentra la especie y donde aun se dan temperdtiam en verano. La longitud exacta
de afeccion por la presa no se ha calculado, sieedesario otro modelo hidraulico y
térmico para su estimacion.

Siguiendo con los efectos sobre el ciclo vitallaesiguiente tabla se muestra el numero de
dias necesario para obtener una temperatura delaagumulada de 85°C x dia y 100°C x

dia en régimen de caudales regulados y modeladasédgimen natural en C5. El rango de

85-100 °C x dia fue indicado como la temperatutaratada que necesita los huevos para
su eclosion (segun consultas a la GVA). Esta teatpex se traduce en dias de maduracion
y eclosion. Los resultados del modelo muestran equ@fio rango en el numero de dias
necesarios para la eclosion, segun se considdegeetle 85 o0 100; por ejemplo si la puesta
se inicia el 30 de abril, los huevos, en régimegaielal natural (modelado), tendran entre
6,43 y 7,37 dias para acumular la temperatura agaeg eclosionar. Sin embargo, en el

actual régimen de caudal regulado, estos intenslngnas grandes (7,69 dias con 85°C x
dia'y 8,99 dias con 100°C x dia).

Estos calculos suponen un retraso en régimen gulaspecto al natural, de entre 0 y 3
dias, para un ejemplo de 2007. La diferencia mgxdaa3 dias, parece una diferencia de
tiempo poco significativa para el crecimiento, pareste tiempo deberia sumarse el retraso
en la maduracion de las hembras, que no se ha@esionar, y la variabilidad interanual,
pues en este caso solo se calcul6 un afio comolejeYigoque carecemos de un modelo de
crecimiento, no podemos calcular cuanta diferedeidongitud supone este retraso, y por
tanto los cambios en su capacidad natatoria gpoeaéde las sueltas.

Tabla 6-36. Numero de dias necesarios para la emergencia dddwdevos, comparando los
regimenes regulado (actual) y natural (modelad@) &énamo Hoces del Cabriel, para 2007.

Hoces del Cabriel 01-abr 07-abr 15-abr 21-abr 30-abr |07-may |15-may

Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias

85° x Dia Regulado 8,19 6,35 6,34 6,77 7,69 7,41 7,59
R. Natural| 7,98 +0,3] 6,79 +0,3 | 5,75 +0,3| 6,12 +0,3| 6,43 0,3 | 5,19 +0,3 | 5,07 +0,3

100° x Dia Regulado 9,55 8,32 7,48 7,07 8,99 8,69 8,94
R. Natural| 9,14 +0,3| 7,89 +0,3 | 6,73 +0,3| 7,22 +0,3| 7,37 #0,3| 6,19 +0,3 | 5,98 0,3

Por otra parte, para estimar si las condicionedegarrollo de los huevos en esta zona son
adecuadas o no, se ha considerado interesante @nips datos bajo la presa con las
condiciones naturales en régimen regulado paraosague se suponen en “buenas”
condiciones para la especie. Para ello se ha cwhstla tabla siguiente, comparando el
tramo bajo presa (C5) con el de Boniches (C1). $f@ easo los datos de C1 no han sido
modelados, sino que son directamente las medicieaéizadas para el estudio.
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Tabla 6-37. Nomero de dias necesarios para la emergenciasdbuevos, en régimen natural
(medido) en el tramo de Boniches, para 2007.

. 01-abr 07-abr 15-abr 21-abr 30-abr |07-may |15-may
Boniches Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias

85° x Dia | Regulado 9,91 8,61 6,34 6,34 6,93 5,65 5,53
100° x Dia | Regulado 11,34 9,93 7,97 7,59 8,12 6,65 6,5

La eleccion de Boniches se ha realizado por sefragho que en general presenta
temperaturas mas bajas, asi como una aceptablacpgwblde loina. De los resultados

obtenidos se deduce que dependiendo de la feclupueerse realiza la puesta se puede
considerar el periodo de incubacion bajo presa caltecado.

En el tramo alto C1, Boniches, el tiempo minimoap8b °C x dia es de 5,53 dias, dos
menos que en C5 para el mismo periodo en régingrado. Para un valor de 100 °C x
dia, el valor minimo es de 6,5 dias en C1 mieniemgara el mismo periodo en C5 es de 9
dias, es decir 2,5 dias mas que en C1l. Estos safareden ser considerados como
relevantes, si tenemos en cuenta que dependienda fdeha de la puesta se pueden
encontrar periodos de incubacion de 8 dias en e¥gmatural, es decir que 2,5 dias supone
un 31% mas de tiempo, en un ambiente inestableedendcualquier momento puede
producirse el arrastre o la mortalidad del nidogistintas razones.

Para el periodo comprendido entre 1 abril y el 7nmago el tiempo de maduracion es
mayor en Boniches que bajo presa. Para el periodtefpor se aprecia un aumento del
tiempo en C5, por el enfriamiento del agua, mienteam Boniches hay una clara
disminucién del tiempo de incubacion por al aumeirtegresivo de la temperatura. Este
hecho indica que la alteracion de la presa supguparar el tramo C5 al tramo mas alto
de cabecera del Cabriel, el mas frio, lo que daidee cualitativa del grado de alteracion
térmica respecto a lo que seria el estado nataraia
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7/ CONCLUSIONES

A continuacion se pasan a comentar los resultadiss relevantes del estudio, segun las
distintas hipétesis y métodos de trabajo que seapbeado en este estudio.

7.1 Rio Cabriel. La presa de Contreras como obstacuoagpla migracion

Se localizan dos poblaciones de loina en el riai€lalseparadas por la presa de Contreras.
Hasta el momento no se tienen datos sobre laseddi&s genéticas entre ambas

poblaciones. La presa es infranqueable para laagiigr de peces, sin embargo no se han
encontrado loinas intentando subir por el azud dadd| ni a pie de Contreras, ya que no

se encuentran loinas en el tramo inmediato bajorésa. Ademas de su efecto barrera
también afecta al ecosistema acuatico medianteég@imen regulado de caudales y

temperatura, que se comentan mas adelante.

7.2 Efectos de otros obstaculos en el rio Cabriel

Entre los obstaculos del rio Cabriel, aparte derdsa de Contreras, los que tienen mayor
importancia son los azudes de El Retorno y de i@ast ElI primero es usado para
aprovechamiento hidroeléctrico y el segundo pagoriLa presa del Retorno juega un
papel de vital importancia. En los conteos reabsadn el tramo C6 EL Retorno se
hallaron las mayores poblaciones de loina de &mds bajos, aunque relativamente bajas
respecto a los tramos altos del Cabriel. Ademadeeslestacar que las observaciones
realizadas bajo el azud indicaron en 2008 unaacatimulacion de loinas. EEhRetorno

se producen repoblaciones periédicas de truchaidso@guas arriba y abajo) debido a la
presencia de un coto de pesca intensiva. Antesellgdantearon dos hipétesis alternativas:
el azud es infranqueable y bloquea la migracidtadeina, o bien las condiciones fisicas
bajo el azud son idoneas y son seleccionadas pmin&para frezar. Hasta el momento, no
tenemos datos del posible ascenso de peces. Beobservaciones se deducen 2 ideas:

1. Seria muy recomendable modificar la localizacidncdéo de pesca intensiva de trucha
arco-iris, y cesar de repoblar, pues estos adsitpsnen un predador importante sobre
el alevinaje y también los adultos de loina en daaz Hay que considerar que el
reclutamiento es muy escaso en el tramo bajo deli€ay este tramo resulta el mas
sensible para la conservacion de la poblacion.

2. El seguimiento cientifico de las poblaciones dadaieberia incluir la monitorizacion
de la freza y de este obstaculo, para determiniar Isina es capaz de remontarlo en
una proporcion significativa. En el programa deugsaiento se propone un estudio
especial para esta zona, durante la primavera@® Rque serviria para determinar si
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la creacién de un paso de peces, o0 bien la dedwli® este azud, serian 0 no medidas
recomendables.

La importancia debdzud de Cristinas(CodAzud 1099, de coordenadas UTM X=609518,
Y=4420805) se debe a que actualmente es un obstgael aunque fuera de uso, esta
limitando la expansion de la boga, especie may@itaguas abajo de éste (tramos C3,
Villar del Humo, y C4, Villora). Mediante buceo ka observado que la boga presenta
patrones de movimiento muy diferentes a la loinapndd mucho méas activa en su
movimiento entre varios mesohabitats; ademas cuemtauna talla mucho mayor y
asimismo es su capacidad natatoria. Mas adeldrtiiapkar de la boga como competidora,
es explican mejor estas ideas.

7.3 Efectos de otros obstaculos en el rio Jucar

3. Dentro del area potencial de la especie (Petred, 2004) hay una gran fragmentacion
del habitat debido a los azudes, como se ve egu&ste figura. Asi pues, en caso de
gue la loina ampliase sus poblaciones, resultanpsible la dispersion natural de esta
especie desde el Cabriel y Embarcaderos haciarsb clel rio Jacar aguas arriba de
dicho embalse, en zonas que la loina ocupaba hataswvdécadas (ver figura 6.8,
apartaddresultadok

Como complemento a estas ideas, el informe citaslwesel estado actual de las
poblaciones del peces en el rio Jucar (MartinezelCap al, 2008), incluye mas

informacion y propuestas, tanto de acciones o m@®fpas técnicas como para los
voluntarios ambientales.
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Figura 7-1. Recorrido del Jucar por las provincias de Cuenédbgcete bajo el E. de Alarcon,
detallandose los cotos intensivos y zona sin muggtdarbos, asi como los azudes. C.I.: coto
intensivo de pesca (repoblaciones periddicas cmmararco-iris).

7.4 Rio Cabriel. Evolucion temporal de las poblacioneasguas arriba
(tramo no regulado) y aguas abajo del embalse dat@oras

Tomando la comparacion realizada con los valoredet® estimados, en tramo alto y bajo,
los resultados indican claramente que, a lo largotatio el periodo de estudio, las

densidades de loina son significativamente mas atliael tramo aguas arriba de Contreras,
respecto al tramo regulado aguas abajo de la dresaliversos factores que condicionan

este hecho se discuten en varios puntos de estadma

Tanto las abundancias, como los patrones espagidéaporales de las poblaciones son
distintas aguas arriba y aguas abajo de la prespyd sugiere un importante efecto de la
presa, pues la poblacién esta muy mermada endow$ bajos del Cabriel. La influencia
de la presa se hace efectiva a través de distiatbsres fisicos que se discuten en este
apartado. De acuerdo con la evolucion temporalrghda, se han formulado las siguientes
hipotesis, coherentes con los resultados obtenidos:

4. La poblacion de loina, aguas arriba de Contrerafe soscilaciones temporales

importantes, que pueden relacionarse principalmemtelas condiciones de caudal y
con su competencia con la boga del Tajo.
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5. La poblacién de loina, aguas abajo de Contreraigogufrir oscilaciones temporales
importantes, y se concentra en grandes nucleopecaé&e freza, siendo escasa o
ausente fuera de dichos nucleos. Por ello es musilde a cualquier alteracion del
medio, ya sea vertidos, construccion de obstacelws, que potencialmente, en un
momento concreto, podrian dafiar a una proporciéy importante de la poblacién
actual bajo el embalse.

7.5 Rio Cabriel. Patron de distribucion espacial de lg®blaciones de
loina, aguas arriba (tramo no regulado) y aguas abae Contreras

Respecto al patron espacial de las poblacionegarsia de la hipétesis de que habiendo
una poblacion muy escasa, su distribucion seriaimegular en el espacio, a lo largo de
los tramos de estudio.

6. A escala de cuenca, en el tramo alto la distribuegpacial es irregular en cuanto a
abundancia, pero esta presente en todos los tramestreados. Sin embargo, a lo
largo de cada tramo si es asi, ya que en los swsesiesohabitats de cada tramo se
pasaba de valores nulos a valores muy elevadosin seg explica en el apartado
dedicado a las relaciones entre loina y mesohabitat

7. En el tramo bajo la irregularidad espacial es mag@ndose el caso de que en el tramo
inmediato bajo la presa (hoces del Cabriel) la @eplea estado ausente en todos los
muestreos.

8. Las densidades parecen estar muy afectadas, dspEu® aguas abajo de la presa, por
los movimientos migratorios, pues una proporciory importante de la poblacién se
concentra en puntos donde la migracion se dificult2 interrumpe. Entre los tramos
estudiados, El Retorno se presenta como un pumdilar, ya que se han encontrado
concentraciones importantes de la especie en giépacas. Esto remarca la situacion
de fragilidad de esta poblacion y la importancia Iévar a cabo medidas de
restauracion en el rio Cabriel entre Contreras ybd&wnaderos, para recuperar la
conectividad fluvial.

7.6 Rio magro. Densidad y distribucion de loina

Los muestreos de pesca eléctrica realizados pdPV4 aguas arriba y debajo de la presa
no detectaron ninguna loina, mientras que los me@strealizados por el Servicio de

Biodiversidad de la GVA (aguas abajo) si detectamonbajo numero de ellas, muy

variable en el tiempo (entre 0 y 57 en distintassafy en general decreciente.

134



9.

10.

11.

Factores de degradacion de las poblaciones de Igirhestado de su habitat actual en la cuencaldehr

Evolucion poblacional. EI nimero total de loinaseste rio es muy bajo, en relacion al
rio Cabriel, y se encuentran muy concentradas;dse probable es que se muevan en
grades bandos, por lo cual los resultados oscilachm Esto nos indica que la
situacion actual de la poblacion es muy delicadalgque una alteracion del habitat o
la extraccion excesiva de caudales podria llegatiaguir la poblacion en este rio.

Factores de degradacion. Los factores mas decigiveden ser la calidad fisico-
quimica de las aguas del rio Magro y la gestiorcaledales en dicho rio, pues es
importante que los regantes realicen una gestidnagea mas acorde con las
comunidades acuaticas. También le pueden afestas|gecies exodticas, que alcanzan
porcentajes elevados puntualmente. En cuanto atahalps datos indican que la
proporcion de mesohabitats idoneos (tablas y p@a=as)uy variable aguas abajo de la
presa, oscilando los 3 afios entre el 16 y el 51o%ue también puede contribuir de
modo importante al deterioro progresivo de la pabla

Idoneidad del Habitat. No hay mucha diferenciaestarproporcién de habitats lentos
en los tramos bajos del Magro y los tramos altdgideCabriel (con dimensiones de
cauce parecidas). El porcentaje de recubrimientodipos es muy oscilante, pero en
general presenta valores mas elevados que el Caprie mismo ocurre con el
porcentaje de limos, a excepcion de Hortunas doade2008, presentaba valores
mayores del 80% de limo. Respecto al microhab#girofundidad media si que indica
diferencias claras entre ambos grupos de tramaangb de profundidades del Cabriel
es de 40-180 cm, y en el Magro de 50-80 cm. Emteof, unido al problema de
sobreexplotacién del agua para riego, supone sgaianportante de mortalidad para
las poblaciones de loina en el Magro.

7.7 Rio Cabriel. Relacion entre abundancia y las caradsticas fisicas de

los mesohabitats. Definicion de mesohabitats idésmeara la loina

La hipotesis de partida era que podria haber ucosjinto de variables fisicas de los
mesohabitats que estuviesen relacionadas sigivhoagénte con la abundancia de loina
(todas las tallas juntas). Este analisis ha petmitidentificar las variables mas
significativas a escala de mesohabitats, que puseleempleadas en el disefio de mejoras
de habitat para la especie, o bien en la definiggal de los habitats protegidos en planes

de

recuperacion (junto con las caracteristicasodemicrohabitats). Las conclusiones,

separando tramos altos y bajos fueron:
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12.La abundancia de loina en todo el rio Cabriel,igsificativamente mayor en habitats
lentos (pozas y tablas) que en habitats rapidpsda, corrientes y runs).

13.Los analisis indicaron relaciones significativagrenlistintas variables del mesohébitat
y la abundancia de loina. En tramos altos, la abooid se relacion6 positivamente con
la longitud profundidad en los mesohabitats lentoss mesohabitats lentos mas
idéneos mostraban intervalos de longitud de 2135/ de profundidad media de
0,5a1,8m.

14.En los tramos bajos, la abundancia se relacionéiyasente con la longitud del
mesohabitat y su profundidad media. En los mestdtadentos, el rango mas idéneo
de longitud fue de 25 a 171 m y de profundidadiendd 1 a 3 m.

7.8 Curvas de idoneidad de microhabitat y definicion deicrohabitats
idéneos para la loina

Los tramos aguas arriba de la presa fueron mudssedurante los afios 2007 y 2008,
obteniéndose un total de 123 datos de juvenil-adglie correspondieron a 40 mediciones
ponderadas por el numero de individuos, pero editagl efecto de bandos {H). Para
alevines se obtuvieron 189 datos, correspondiendgsmediciones.

Los tramos aguas abajo de la presa se muestreamamtel los 3 afios del estudio,
obteniéndose 103 datos de juvenil-adulto, medig8emediciones. Para alevines se
obtuvieron solo 13 datos correspondientes a 5 noedis, por lo que fue necesario
considerar los datos del tramo alto para generaasue idoneidad de microhabitat.

En cuanto al rango de microhabitats disponiblessgumuestrearon, el resultado fue muy
satisfactorio, pues se registraron profundidadesmss, en cada afo y tramo de estudio,
mucho mayores que los valores que los peces sestager, con un maximo de 2.3 m. Lo
mismo ocurrié con el rango de velocidades, llegamtis 1.4 m/s.

Los resultados del estudio de microhabitat permitetener dos conclusiones relevantes
para este estudio:

15.Se han obtenido resultados de idoneidad de micitalhdpara los estudios de
simulaciéon del habitat fisico, con sentido ecologien tramos altos (no regulados) y
bajos del rio Cabriel. Para los estudios del régiraeoldgico de caudales lo mas
recomendable es utilizar las curvas mas adaptasamsel tramo se asemeje a los
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tramos altos (rios no regulados, menor orden) osb@jegulados, mayor orden y
tamano del cauce).

16.A efectos de disefiar actuaciones de mejora detdt&hivial, se pueden definir unos
rangos optimos amplios para la especie: tanto jlegey adultos como alevines, suelen
escoger microhabitats con profundidad media (0.€6-In) y velocidad baja (0.05-
0.15 m/s), donde haya elementos de refugio, edpemige vegetacion de macrofitos
acuaticos o emergentes. Los alevines tienden aaohgbitats mas someros que los
adultos. En su disefio, seria conveniente utilizzagdetos de simulacién hidraulica, que
permitiesen estimar las proporciones de habitatedé creadas con varias alternativas
y distintos caudales, considerando los conocimged® microhabitat generados. Las
observaciones de campo indicaron la importancibosléemansos y backwaters (que
deben simularse con modelos 2D), al igual que @&stsdios realizados con ciprinidos
también han llamado la atencion sobre la gran itapora de los backwaters para el
mantenimiento de la poblacion, debido a que sortdtalcruciales para el alevinaje
(Scott y Nielsen, 2006).

7.9 Rio Cabriel. Relacion entre el régimen de caudajela proporcion de
mesohabitats y microhabitats idoneos

En el estudio se planted la hipotesis de que @hneigde caudales, bajo el embalse, afecta
de modo importante a la disponibilidad de los f#bitdoneos para la loina, y por tanto
también afecta a los microhabitats disponiblesa lBantrastarlo se obtuvo la tendencia de
variacion de la proporcién de mesohabitats lenbpsirhos para loina) con el caudal, con
el objetivo de analizar dicha variacion. Las cosuoes fueron:

17.En general se confirma la hipétesis de que el régiake caudales regulado bajo el
embalse de Contreras, con caudales elevados enoyetanstituye un factor de
degradacion de las condiciones de vida de la lgraague produce una reduccion
considerable de la disponibilidad de mesohabitihiegos en el rio, y en consecuencia
de los microhabitats idoneos, respecto al régimetral en el cual se darian los
caudales minimos en verano, los cuales serian nmehores que los actuales.

18.Dadas las diferencias morfoldgicas entre tramoss ajt bajos, la evolucion de los
mesohabitats con el caudal es distinta en cada; 208aresultados muestran una
tendencia morfolégica observada en rios naturadesdecir que hay una mayor
proporcion de lentos en los tramos bajos (paraighm caudal), debido a la reduccion
progresiva de la pendiente media.
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7.10Rio Cabriel aguas abajo de Contreras (tramo reguwadAfecciones del
régimen de caudales y temperatura

El analisis de temperaturas medidas en diversotogute la cuenca del rio Cabriel, asi
como la elaboracion de un modelo de temperatura glaramo bajo la presa (C5, Hoces
del Cabriel) ha permitido obtener estas conclusione

19. Existe una alteracion clara del régimen hidricaBbajpresa, con una fuerte inversion
de caudales (maximos en verano) respecto al régma&ural. Se producen fuertes
sueltas que suelen coincidir con el periodo habitigafreza de los ciprinidos. El
ascenso rapido de caudal puede provocar el arrdsttas puestas, destruyendo los
huevos o las estructuras a las que se encuentcéadas (Humphies y Lake, 2000), y
asimismo puede provocar el arrastre o la muertesialevines (Mann y Bass, 1997)
gque acaban de salir del huevo y estan a mercddjdeAlonso-Gonzaleet al (2008),
refiriéndose a la trucha comuan, encontré una caci@h negativa entre la duracion de
los periodos de caudales altos y las densidaddesdalevines, de forma que los
periodos prolongados de caudales altos durantesarllo del alevinaje reduce el
reclutamiento de la poblacion.

20.Dado que la capacidad natatoria de los alevinesusnprimeras semanas es muy
escasa, podemos considerar que la velocidad de €lue encontramos en una
corriente, rapido o run es claramente suficienta arastrar a los individuos aguas
abajo, por lo que la proporcidbn de mesohabitattfofermencionada antes, es muy
importante desde mayo hasta finales de verano.nSkiginn y Bass (1997), para la
especieRutilus rutilus(ciprinido redfilo), 6.9 cm/s es la velocidad dgua limite a la
gue los alevines son arrastrados, y esta velo@dadaramente superada en todos los
hébitats de aguas rdpidas. La medicidn del arrdstadevines o huevos por el flujo no
se contemplaban en este estudio, pero se consideesaria su incorporacion en el
seguimiento cientifico de las poblaciones de Igaea que se pueda recomendar una
velocidad limite para la gestion del caudal maxanagestion ordinaria, siendo 1 m/s,
obviamente muy elevado para la supervivencia dadesos y alevines de loina.

21.El hecho de que se suelte agua de fondo del emibalS®ntreras produce un cambio
del régimen térmico respecto al régimen naturallobgitud exacta de afectacion por
la presa no se ha calculado, siendo necesariaraid®lo hidraulico y térmico para su
estimacion.

22.El modelo de temperatura realizado para 2007 henipdo estimar su magnitud,
comparando el régimen regulado con el natural (tadd®¢ en época de freza y
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maduracién de huevos, lo que indica una temperamrias Hoces del Cabriel que
oscila entre 0.3 y 4.6 °C por debajo del regimdarag segun las semanas entre abril y
mayo. El descenso de la temperatura por desemisa@ggsduce en la época de freza y
desarrollo de los huevos, y puede, segun Humphlieke (2000), malograr las puestas
realizadas por los peces, retrasar la maduracidosdeproductores y de los huevos, y
ademas reducir notablemente su crecimiento (Bafelébras y Garcia de Jalon,
1986; Cowx 1989; Harby, 2009). Ademas se ha congololpara la boga del Tajo
(Pseudochondrostoma polylef@s$eind. 1865) que la temperatura media estivahes
de los factores fisico-quimicos del agua que méseincia tienen sobre la tasa de
crecimiento de los peces, y que las poblacionebadm con tasas de crecimiento
menores a lo normal aparecen en rios con tempasatuedias estivales relativamente
bajas (Barcel6-Culebras y Garcia de Jalon, 198@&)ué, probablemente, puede ocurrir
con la loina en tramos cercanos a C5 donde sipest&nta la especie y donde aln se
dan temperaturas frias en verano.

El resto de andlisis realizado en las Hoces delri€lafrespecto a habitat fisico y
alimento) no indican que el tramo presente ningém problema para la especie, por lo
que la alteracion térmica, con una altisima prdlukgal, es la causa fundamental de la
ausencia de la loina en C5 (Hoces del Cabriel).dovgeos de peces fueron realizados
siempre en época de freza, y en ningun caso sevabse loinas.

Los célculos del tiempo de maduracién de los huewalican un retraso en régimen
regulado, respecto al natural, de entre 0 y 3 diasdiferencia maxima, de 3 dias,
parece una diferencia de tiempo poco significapaea el posterior crecimiento del
alevin, pero a este tiempo deberia sumarse etoetrala maduracion de las hembras,
que no se ha podido estimar, y la variabilidadrarteal, pues en este caso solo se
calculd un afio como ejemplo. Ademas, en la madamaadiecta el crecimiento; con los
datos actuales podemos decir que las diferenciasedemiento entre las poblaciones
de loina del rio Cabriel de arriba (Villar del Hump abajo de Contreras (Puente
Tamayo y Casas del Pino) no son relevantes. Enlestatural, seria de esperar un
mayor crecimiento en el tramo bajo, junto con urayan temperatura media y mayor
productividad de las aguas; por lo tanto, podenextucir que el crecimiento de la
loina esta reducido respecto a su situacion natlglaido a la regulacion de caudales
por la presa. Sin embargo, no se dispone de un Imaldecrecimiento para poder
estimar la reduccion del crecimiento actual respattrégimen natural, en distintos
puntos del Cabriel, lo que de forma clara afectuanaduracién y a su capacidad
natatoria en la época de las sueltas.
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25.Se compararon los dias de emergencia de los huemosramo bajo presa y en
Boniches, durante mayo. Aproximadamente se obtjeeesalvo la primera semana de
mayo, los huevos madurarian antes Boniches quebSerE§te hecho indica que la
alteracion de la presa supone equiparar el tramal@&mo més alto de cabecera del
Cabriel, mas frio que Boniches (tramo de truchalmgio que da una idea cualitativa
del grado de alteracion térmica respecto a lo gtia gl estado natural del rio.

7.11 Segregacion espacial de loina y boga en el alto @b

En el estudio se plante6 la hipétesis de que lasntis condiciones de mesohabitats
disponibles en ambos tramos podrian ser la raz@ueda boga se encuentre Unicamente
en los tramos aguas abajo del azud de Cristinagstdi fuese asi, se supone que las
proporciones de mesohabitats estimadas en los uifio y C2 serian claramente

diferentes a las de C3 y C4 (donde si hay bogagobalusion es:

26.Los datos indican que no existe diferencia sigaiii@ en las proporciones de
mesohabitats entre los tramos de aguas arribajg @liatinas. Por tanto los resultados
indican que lo mas probable es que la distribudefa boga se deba casi Unicamente a
la presencia de un obstaculo infranqueable, el,apuglha evitado su dispersion.

7.12Importancia de la boga como especie competidora

La boga del Tajo Hseudochondrostom@olylepis Steind. 1865) es una especie que
probablemente pas6 a la cuenca del Jacar a tralésadvase Tajo-Jucar-Segura. Los
muestreos de pesca eléctrica y de buceo en el afwief muestran poblaciones muy
adaptadas, y que compiten directamente con otespetivos como la loina.

Una de las hipétesis propuestas fue que la bogpitome forma efectiva con la loina,
ocupando los mismos tipos de habitats (mesohalitatgcrohabitats) y consumiendo el
mismo tipo de alimento, de forma que es capaz dduiea en ciertos tramos. Las
observacionesn situ, permiten afirmar que los individuos mas pequefadsvines) de
boga y loina ocupan los mismos microhabitats queitea. Sin embargo, se ha observado
un comportamiento distinto de los juveniles y amijltya que la boga (con un tamafo
méximo mucho mayor que la loina) suele moverseanfigamente en los mesohabitats en
gue se encuentra, frecuentan microhabitats corumdafades y velocidades mayores
respecto a la loina, y por tanto tienen una mayapacidad para buscar comida
activamente y para moverse de unos habitats a etroaso de una alteracion, por ejemplo
un vertido puntual o la llegada de un predador.
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Sobre su localizacién espacial, la boga se enaudintitada a los tramos C3, Villar del
Humo, y C4, Villora, encontrandose bogas adultaside de 30 cm. Las conclusiones que
se han obtenido de las observaciones y analisisesigs son las siguientes:

27.La distribucion actual de boga coincide con ladoam el tramo comprendido entre el
azud de Cristinas y el embalse de Embarcaderosdatos hasta el momento indican
gue no se hibridan.

28.Las diferencias de comportamiento observadas indigee la boga, con un tamafo
maximo mucho mayor, tiene mayor capacidad para meveentre distintos
mesohabitats y microhabitats, pudiendo competir wemtaja respecto a la loina, y
potencialmente tiene una mayor capacidad pardiresdigraciones bruscas del habitat
0 bien otro tipo de amenazas. Por su tamafio debsopmner que su consumo de
alimento es mucho mayor.

29.Dada su clara ventaja en cuanto a movilidad y edpdmatatoria, consideramos que
no deberia construirse ningin paso de peces enmuel @e Cristinas, ya que solo
serviria para favorecer la dispersion de la boga,una mayor capacidad de dispersion
en el medio.

30.Consideramos que es necesario realizar un con&rdh dpoblacion de boga como
especie introducida y competidora de la loina,Ue gequiere sucesivas campanas de
pesca eléctrica y/o trampeo, que podrian tenetiefiad sobre juveniles y adultos,
pero que deben llevarse a cabo durante variosyafiesnanera repetitiva, junto con un
monitoreo periddico del estado poblacional.

7.13Reclutamiento y posibles factores limitantes

El reclutamiento es el nimero de peces jévenegwnals de edad 1, que entran en una
poblacién cada afio. Es uno de los principales ffestoontroladores de la dinamica de las
poblaciones de peces (FAO, 2009). Para que dicbhhtagones se autosostengan, el
reclutamiento tiene que ser relativamente elevBddemos concluir que:

31.Los datos indican un reclutamiento muy bajo en abr@l (tramos bajo presa), y
ademas la proporcion de adultos es mucho mas elegad la de alevines. A la
diferencia de los tramos bajos, en los altos (@m@imien natural) la proporcion de
alevines es mayor que la de adultos. Asi, se pai@uear que la poblacion de loina, en
los tramos bajos, se encuentra en un estado bastafitiente, en lo que respecta al
reclutamiento.
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32.Su evolucién temporal varia segun tramos, sin aoaperacion generalizada. Solo en
C6 se detectaron en 2006 mas alevines que otres pém su cantidad sigue siendo
muy baja, en proporcion al tamafio de la poblac®itodha. En los restantes tramos se

verifica un brusco descenso.

Rio Cabriel arriba
Contreras

Rio Cabriel abajo
Contreras

Figura 7-2. Proporcion de loina adulta (LOA) y alevin (LOL) lbs cuatro tramos del rio Cabriel

arriba Contreras y de los cuatro tramos abajo €oadr

7.14Las especies exoticas y su posible afeccion a tddariones de loina

El grado de competencia con las especies forarseds diferente magnitud dependiendo
del tramo estudiado. Para los tramos altos (C1)as€4precian dos grupos claramente
diferenciados. Por un lado la poblacién aguas ardél azud de Cristinas, donde no se
aprecia la presencia de boga; por otro lado, aghba® del azud abunda y domina la boga.
Las tartas incluidas a continuacion, indican g@epl@porciones de nativas y exéticas se
encuentran invertidas. De esto se deduce la witpbitancia del azud de Cristinas como
barrera para impedir la propagacion de la bogasitrdmos de cabecera del Cabriel.

Tramos altos C1, C2.

Tramos altos C3, C4.

30%
39%
61%
70%

O lInvasoras
O Nativas

Figura 7-3. Proporciones de especies nativas y exéticas psutealmos altos del Cabriel.

O Invasoras
O Nativas
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A continuaciéon se presentan los tramos bajos (CB)a Los tramos bajos presentan tres
grupos claramente diferenciados. Las caractersstidal régimen de caudales y

temperaturas producidas por la actividad de lagpdes Contreras confieren al tramo C5

(Hoces del Cabriel) unas condiciones especialeshguaen que la ictiofauna presente sea
completamente diferente a la fauna nativa de umdditerraneo.

Tramos altos C5. Tramos altos C6. Tramos altos C7,C8.
11% ﬁ’ 19% ]
81%
89% 96%
O Invasoras I Invasoras O Invasoras
[ Nativas @ Nativas [ Nativas

Figura 7-4. Proporciones de especies nativas y exéticas psutealmos bajos del Cabriel.

Las conclusiones puedes sintetizarse asi:

33.El azud de Cristinas (coordenadas UTM X=609518, 426805) es de vital
importancia, como barrera para impedir la propagacie la boga en los tramos de
cabecera del Cabriel.

34.Con una alta probabilidad, son las bajas tempestproducidas por los desembalses
de la presa las causantes de que la comunidadglegsein el tramo C5 sean tan distinta
a la encontrada mas abajo en C6. En las Hocesatelel; la mayoria de especies son
habituales en tramos de cabecera u otros con regétke temperatura mas frios, y no
son los peces nativos de un rio mediterraneo. Edeftacar que los conteos
demostraron una enorme cantidad de alevines de yude Gobio lo que demuestra la
idoneidad de las condiciones de este tramo pahaslespecies.

35.En el tramo C6 (El Retorno) se observo el mayoremande loinas de los tramos bajos.
Este tramo a su vez presenta un bajo numero deciespexéticas pudiendo
considerarse como un punto crucial para esta espatilos tramos aguas abajo de la
presa de Contreras. El azud de El Retorno, aetitést del de Cristinas, parece no
conformar una barrera infranqueable ni separa doblapiones claramente
diferenciadas. Por contraste con C6, en los traagpsms abajo del Retorno (C7,
Pelichan y C8, Casas del Rio) se observa una mpetwvidad mucho mayor de
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especies exoticas (especialmente representadadbpono). En general, el porcentaje
de exoéticas sube cada afo en todos los tramogtexae C6 (El Retorno).

Las pruebas estadisticas no indican una relagidersa entre la abundancia de loina y
la de especies exoticas, lo que imposibilita indigialas especies exoéticas son un
elemento de competencia y de predacion. En lososaaltos se ha observado
claramente la competencia de la loina y la boga,tgunen una dieta muy similar. Los
casos de depredacién son mas dificiles de obspevar aunque no se ha demostrado,
es logico pensar que la abundancia en ciertos sam@redadores como el lucio, o los
cotos intensivos de trucha arco-ir@ncorhynchusnykis$, producen un importante
efecto de predacion, especialmente sobre los a&evaunque también en juveniles o
adultos.

37.Las pruebas estadisticas no indican que existaal@eon negativa entre la loina y el

alburno en el conjunto de tramos. Sin embargo,hiskogramas de abundancia de
especies, a lo largo del tiempo, muestran que enréomos C7 (El Pelichan) y C8
(Casas del Rio) hay un aumento del nimero estirdadaburno y un descenso de la
loina del 2006 al 2008. Asi pues, aunque las pruedsadisticas no lo indican,
contamos con indicios de que ambas especies poektaninteraccionando de forma
apreciable. Varios autores han indicado que elratbge alimenta principalmente de
plankton (incluido crustaceos) e insectos, porudal su competencia por el alimento
podria ser un factor negativo para la loina. Lésremcias sobre su dieta, apoyadas por
observaciones en el campo, indican que el albuonesnun depredador de los huevos
de loina ni suele comer otros peces.

38.De todas las especies observadas, se encontrarefacmnes significativas positivas

y consistentes en los tres afios de muestreo sdiametne la loina y el barbo y cacho,
ambas especies nativas.

39.Los datos de pesca eléctrica en el rio Magro, parewicar que las exoticas no son

necesariamente el factor de degradacion mas inmpertan esa zona, aunque
contribuyen a la degradacion de las poblacionesasatcomo se ha comprobado en
diversos rios Ibéricos. Para ambos tramos, alt@jy, bas proporciones de exadticas
pueden considerarse relativamente bajas, pero éanlhgs poblaciones de loina se
encuentran en muy bajo niumero. Cabe destacar $armma de otro azud aguas abajo
de Llombai donde el porcentaje de exéticas alceh28é %. Esto confiere a este punto
un caracter especial que deberia ser objeto ddiestseguimiento.
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7.15Rio Cabriel. Aguas arriba de Contreras (tramo nogrdado). La
produccion de alimento como posible factor limitant

Los macroinvertebrados y el perifiton son los eletbe més importantes en la
alimentacion de la loina. Sin embargo, con el genfno se han obtenido resultados
concluyentes, por lo que no conocemos el efectestievariable sobre las poblaciones de
loina. Asi, el estudio de alimentacién esta cewtrad los macroinvertebrados acuaticos.
Eso ha permitido obtener informacion sobre varipéthsis planteadas, como se resume a
continuacion:

40.Una de las hipotesis formuladas era que el alimpméole actuar como factor limitante
de las poblaciones de loina en los tramos bajoCdeériel; siendo asi, la densidad
poblacional estaria relacionada directamente cobidmasa de macroinvertebrados.
Esta hipodtesis ha sido rechazada con el conjunttaties, pero sin embargo existe una
correlacion significativa entre las biomasas detbo®nes EPT y las densidades de
loina en los mesohabitats lentos. Por tanto, aumguse puede conocer su grado de
importancia en la situacion de las poblacionessiougue estos taxones se supone que
no son el Unico alimento de la especie, es posjbie su escasez en tramos bajos
(respecto al tramo alto) esté condicionando la dhacia de loina entre los embalses
de Contreras y de Embarcaderos. Un estudio maladetale la alimentacion de la
loina permitiria avanzar en este aspecto, peroeradp la captura de ejemplares en su
medio natural.

41.Otra hipotesis formulada ha sido que la producdéralimento es relativamente baja
en el tramo bajo la presa, y podria suponer uroffdahitante por el cual no se
encuentra loina en dicho tramo, las Hoces del €ab&in embargo, éste presenta
valores de biomasa que no son inferiores a loanmtes tramos bajos (C6 a C8); al
contrario, la cantidad total de macroinvertebradssclaramente mayor (tanto en
mesohabitats lentos como rapidos). Esta relacidesnan clara para los taxones EPT,
pues C5 contiene mas biomasa en los lentos (ddngeda més la loina), respecto a
C6, C7 y C8, pero tiene menos biomasa que elldsserapidos. Por lo tanto, podemos
rechazar dicha hipétesis, afirmando que con urisirali probabilidad, el alimento no
es el factor limitante que hace que la loina né petsente en las Hoces del Cabriel.
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8 PROPUESTAS DE ACTUACION

El conjunto de alteraciones presentes en los r&si€l y Magro, nucleos de poblaciones
de loina, ha quedado resumido en el apartado delussones. Todos estos factores
interaccionan entre si y condicionan de manera @mjfa situacion actual de la loina.
Para resumir estos efectos se ha tomado un ejegrgfioo de un modelo, sirviendo como
esquema de los tipos de actuaciones que se vaopangr a partir de la primavera de
2009, para contribuir a la recuperaciéon de lasgmbhes de loina.

Dichas actuaciones no se proponen como una listaéxa en la cual escoger lo mas
interesante 0 lo mas econdmico, sino como un ctmjde acciones coherentes, que
deberian llevarse a cabo de forma coordinada, oarplanificacion concreta en el tiempo
y en el espacio. Esto es asi porque el conjunintdeacciones es complejo, y porque una
sola actuacion usualmente no es capaz de prodocisipsola recuperacion importante,
sobre todo cuando se tratad e una poblacion edcetsta delicado. La fuerte sinergia entre
los distintos factores ambientales, que no es dneocida, exige en todo caso el disefio de
medidas coherentes y coordinadas.

CHEMICAL INFUTS
nutrients, xenobictics,
endocrine dismipters,
metals

4-REFPRCODUCTIVE FAILURE
alterations in development,
fartility, fecundity, behavior

-

1- POOR STREAM QUALITY

morphology, habitat, connectivity

reduced egg quality, hatching
success, survival

6-REDUCED F\'ECRI_ITI‘\AEN'I]

MCREASED FINE SEDIMENTS
erosion in catchment

IMPAIRED HEALTH
reduced growth, increased
disease, impaired immune
system, organ alterations

INADEQUATE FISHERIES
MANAGEMENT

poor survival and reproduction

of stocked fish, genstic effects

TEMPERATURE
climate change, shading, water
diversion and use for cooling

[ 2- ALTERED WATER

REDUCED FISH

| POPULATION

impacts on primary production,
macroirvertzbrates, pray fish

3 ALTERED HYDROLOGY
increased floods and sediment

3-REDUCED FOOD J

transport
o . ‘r
FISH REMOWAL
excessive angler catch, - l REDUCED
Ct

FISH CATCH

alttered angler behavior,
predatory birds

Figura 8-1. Representacion grafica de un modelo de interaatgédtodos los posibles factores que
condicionan las poblaciones de determinada espegeez (adaptado de Borsekal, 2006). Los
nameros indican los principales factores consideyaxh este estudio.

A continuacion y teniendo por base las conclusiahe este estudio y la represnatacion
grafica anterior, presentamos las actuaciones qeemos ser necesarias para la
recuperacion de la especie en la cuenca del Jucar.
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8.1 Actuaciones sobre la configuracion del habitat

Para actuar sobre la actual disponibilidad de atlgibneo se propone:

1.

Disefio de un programa de mejoras y creacion deabddara los rios Cabriel y Magro.
Se considera que lo mas prioritario es la creaaén habitats de remanso y
“backwaters” (remansos o lenguas laterales sinerds) en las orillas, para juveniles-
adultos, y para alevines, mediante medidas ded®aieria, en un area significativa de
cada tramo. Con base en los rangos presentadosen @partado 7.8 de este informe,
considerando caracteristicas de mesohabitats yohdibitats. Para los alevines,
conviene crear habitats someros (aproximadamerte BQ-75 cm), con pendientes
suaves y vegetacidon emergente, para que las zenasednaje no sean facilmente
accesibles a los predadores, pues se han encorgraddes ejemplares de lucio y
trucha arco iris en el rio Cabriel.

8.2 Actuaciones sobre las comunidades piscicolas

Las medidas de actuacion que proponemos a nivielsdeomunidades piscicolas son las
siguientes:

2.

4.

Mantener una estrecha comunicacion entre la Cordeden Hidrografica del Jacar,
Generalitat Valenciana y Junta de Comunidades déll@dd.a Mancha, para dialogar
sobre las medias necesarias de gestion de la pestas intensivos, etc.) y
conservacion de la loina, asi como para una posdmeeracion pidiendo un proyecto
europeo LIFE para el estudio y conservacion deiteal Como han indicado estudios
previos (Perea et al., 2004), es necesario comtipuasto que ciertos resultados solo
seran relevantes disponiendo de series temporadgssangas.

Control de las poblaciones de peces exéticos medielnempleo de varias técnicas
(pesca eléctrica, trampeo, etc.) en zonas clava pesmover el reclutamiento de

especies nativas (en areas de freza), tanto dufanteeza como en la época de
alevinaje en que pueda mermarse mas el reclutaontentas especies exoticas. Esta
actuacion es especialmente necesaria en el tramdedlCabriel para controlar la boga
de rio, y en el tramo desde Puente Tamayo hastasapajo del azud del retorno,

donde el lucio y la trucha arco-iris son muy abumes

Ya que se ha conseguido su reproduccion en pismifacse propone llevar a cabo un
dialogo entre cientificos y técnicos para determic@ales serian los lugares mas
idoneos para realizar repoblaciones periodicass (Magro y Cabriel), que deben
llevarse a cabo en el mes de septiembre, al aealzarsueltas de riegos, con caudales
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bajos, y con individuos nacidos en el mismo afoa pamentar las posibilidades de
supervivencia de los mismos.

8.3 Medidas de mitigacion de las afecciones sobre giméen de caudales
y temperatura

El régimen de caudales es el principal factor datente de las condiciones de habitat
fisico. Por tanto, las siguientes medidas estaigidits a una gestion del caudal mas
beneficiosa para la especie, mitigando los efettescionados desde distintos puntos de
vista. Las recomendaciones que se han podido dedektiestudio se resumen de esta
manera:

5. Actuacion: Reduccién significativa de la tasa deeaso de caudales liberados por la
presa. La ausencia total de loina en el tramo lpagsa, asi como el escaso
reclutamiento en todo el Cabriel bajo, ha demostiguk el estado de la poblacién es
muy delicado. Por esta razon, seria necesario ardppgestion de caudales reduciendo
la tasa de ascenso de los caudales, pues estaammaitiigiaria parcialmente tanto los
efectos del arrastre como los de las bajas tempasat_as sueltas fuertes en primavera
y verano producen diversos efectos sobre todockl de vida de la loina (arrastre de
nidos, mortalidad de alevines, retraso en la maitbmareduccién del crecimiento y en
conjunto menor tasa de éxito reproductivo), lo gaeha reflejado en la bibliografia
cientifica y parcialmente en este estudio. Por sflodebera intentar que el ratio de
subida del caudal de las sueltas, en el periodmlactea el mas lento posible para
evitar los efectos negativos mencionados anteriot@ési pues, a pesar de que todos
sus efectos potenciales no se han podido cuanifiederia primarse el principio de
precaucion, dada la situacion de la poblacion bbgmbalse.

6. Actuacion Aumentar significativamente la temperatura deadgsas liberadas durante
primavera-verano. El conjunto de analisis presentgolnta a que, con una altisima
probabilidad, es la temperatura bajo la presa éapgavoca la ausencia de loina en las
Hoces del Cabriel, aunque la afeccion térmica tdmisie extiende mas abajo. Para
mitigar este efecto, comiun en muchas presas, &same soltar en verano agua mas
calida, de las capas superiores del embalse, ar g la mas fria. Esta medida
afectaria principalmente al periodo entre marzeptismbre. Para ello hay diversas
técnicas disponibles que deberian ser evaluadaonfinuacion se mencionan solo
algunos ejemplos que han sido consultadas a distbécnicos espafioles y de otros
paises:
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= Construccién de una torre de tomas, pudiendo gestien cada época la suelta de
agua célida que pudiera ser turbinada como hasta.ah

» Disefio de un sistema de vasos comunicantes (tulgpm@, didmetro aprox. 60
cm) que pasaria por encima de la presa, con ladentte agua a un metro bajo la
superficie del agua, y salida al pie de presaulid tha de tener cierres de entrada y
salida, y una conexion para su recarga de aguaedionfen lo alto de la presa).
Dicha agua realiza un bypass sobre la presa, pprdao puede turbinarse.

» Instalacion de una conduccién a modo de bypasdedasola del embalse hasta el
pie de presa o bien a otra conduccién, que pesultar agua calida (a temperatura
natural del rio) o bien mezclarla con el aguadua se desea soltar.

7. Actuacion realizar cada afio una suelta artificial duraritenes de marzo, lo mas
temprano posible, con el objetivo de realizar umapieza de limos del fondo,
aumentar la superficie potencial para la freza glaadar el estimulo fisico de la
migracion en los adultos (que se produce con ladaajle temperatura). En general, se
podria decir que el adelantar la suelta de caugalesriego antes de la freza (febrero-
marzo), podria afectar positivamente a la espeegpecto del régimen actual de
sueltas en abril o mayo, las cuales convendriasatr

* Objetiva Favorecer el reclutamiento, ya que el agua feiduce el crecimiento y
merma la capacidad de supervivencia del alevikggta crecida, ademas de aumentar
el area potencial de freza, supondria un adelamtta decha de nacimiento de los
alevines y por tanto una mayor longitud de est@nda llegan las grandes sueltas, y
por tanto podria suponer un mayor porcentaje dategaiento a medio y largo plazo.

» Caracteristicas Aproximadamente se estima que podria ser adeauzal@recida de
duracién 5-7 dias (se debera estudiBgdo que lo que se pretende es estimular la
freza, el caudal que se propone es d&8maalor coherente con el régimen de caudales
medios en régimen natural (Serie 1980/81-2005/Gf))eyfacilitan su turbinado por los
aprovechamientos hidroeléctricos de la centraleSiena que esta medida no supone
ningun perjuicio econémico para la produccion hieliéctrica, mientras que las
contrapartidas ambientales pueden ser muy relevaRtwa este informe no hemos
contado con un modelo hidraulico bajo la presap pecho modelo permitiria estimar
el valor para producir una limpieza de finos dehke por ejemplo gracias al sub-
modelo de caudales de limpieza (flushing flows) luo en el programa
RHYHABSIM. Al igual que en otras actuaciones, seppoe también que haya una
monitarizacion de la comunidad piscicola para erakus posibles efectos. Podrian
realizarse dichas sueltas cuando se diesen lluv@ssas en la cabecera de la cuenca,
aunque no es necesario realizar grandes sueltzaudal ni durante mucho tiempo, lo
importante es hacerlas en marzo temprano.
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8. Actuacion Retraso de las sueltas para riego en primavesmoCse ha mencionado
antes, las sueltas realizadas despues de la foexardria retrasarlas y suavizarlas en
la medida posible. De forma general la sueltas phiaicio de la campafia de riego
comienzan en el mes de abril, se recomienda queicdd de dichas sueltas sean
retrasadas al mes de mayo como medida de protedei@s alevines y lograr de este
modo su maduracion previa. Este efecto es cohepammtda potenciacion mediante
sueltas del efecto llamada de la freza duranteeslae marzo.

9. Actuacion Mayor control de la calidad del agua en distirgaatos del rio cabriel. En
caso de detectarse una situacion de agua anoxicatolerable para los peces bajo
presa, deberian considerarse otras medidas paoaamky calidad del agua, como por
ejemplo la aireacion del agua desembalsada.

8.4 Medidas especificas recomendadas para el rio Cébrie

A parte de las actuaciones descritas en los apartateriores, en el rio Cabriel sugerimos
las siguientes medidas:

10.Debido a la presencia de grandes ejemplares de yucucha arco-iris, probablemente
seria necesario combinar varias técnicas paratsacen, aunque durante el buceo se
ha comprobado que es posible acercarse a ellodp mural una de las técnicas mas
efectivas podria ser la pesca deportiva subacugditéusil submarino.

11.En el azud de Cristinas: Resulta l6gica la supdsidie que, hasta el momento, el azud
de Cristinas ha impedido la colonizacién de tod&€abriel alto por la boga, la cual
esta en clara ventaja fisica (capacidad natatadie gispersion) respecto a la loina, por
lo que en las condiciones actuales se recomiendeds€truir un paso de peces.

12.En la zona El Retorno:
» La permeabilizaciéon o bien demolicién del azudasera actuacién positiva para
dar acceso a la loina a zonas de mejora calidadladreza.

= Seria muy recomendable modificar la localizaciohod¢o de pesca intensiva de
trucha arco-iris, pues estos adultos suponen wagog importante sobre el alevinaje y
también los adultos de loina en la zona. Hay quesiderar que el reclutamiento es
muy escaso en el tramo bajo del Cabriel, y estadreesulta el mas sensible para la
conservacion de la poblacion.
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= Una medida esencial es el cese de las repoblacamésicha arco-iris en el rio
Cabiriel.

= Existe un azud méas abajo de esta zona (Casas ddopajue es usado para
produccion de electricidad y riego. En el entoreoditho azud se observé una mala
calidad del agua, y existe una granja de cerdos ¢ewa, por lo que se recomienda
inspeccionar este y otros azudes aguas abajo pamarabar el estado fisico-quimico y
especificamente el estado sanitario del agua, paeo el azud como las
contaminaciones puntuales pueden estar suponiem#o barrera real para el
movimiento de la loina. Debido a la turbidez nopselo comprobar si habia peces
aguas abajo en época de freza.

8.5 Medidas especificas recomendadas para el rio Jucar

En el rio Jacar presentamos las siguientes medilemnales:

13.

14.

15.

16.

Eliminacion de un numero relevante de azudes, meabilizacion de otros a escala de
todo el rio Jucar entre los embalses de Alarconmpdtcaderos (mediante pasos de
peces, compuertas o cauces laterales naturalizados)

Control de las poblaciones de peces exoéticos medaesca eléctrica y trampeo en
zonas clave para promover el reclutamiento de espeativas (en areas de freza),
tanto durante la freza como en la época de alevieajque pueda mermarse mas el
reclutamiento de las especies exoticas.

Realizar camparfas de concienciacion entre losefilos; sobre el valor de conservar
nuestras especies nativas, el compromiso legal aesecvarlas, y su estado de
conservacion, con posters, tripticos, charlas,, gicies muchas se encuentran
amenazadas o en peligro. Asimismo, informar soareanportancia de no tolerar y
denunciar los casos de introduccion de especieticag0El Centro de Interpretacion
de las Hoces del Cabriel podria ser uno de logdsgapropiados, asi como las sedes
de la Generalita Valenciana.

Difundir, entre entidades locales y clubes ribesgfla cultura de la pesca de los
ciprinidos, también difundiendo la captura y sudidos ciprinidos, para favorecer su
recuperacion . Sin embargo, también es necesaplicax que las especies exoticas
deben sacarse y nunca devolverse al rio, pues ddib@narse en lo posible en el rio
Jacar.
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17.Para complementar la informacion y propuestas imiadas con el Jucar, se
recomienda consultar las propuestas técnicas Yy iéampara los voluntarios
ambientales incluidas en el informe del estadoahcte las poblaciones del peces en el
rio Jacar (Martinez Capet al, 2008), que han sido elaboradas en colaboracidn co
entidades locales.

8.6 Medidas especificas recomendadas para el rio Magro

18.Una de las caracteristicas llamativas del rio emdéa calidad de los sedimentos en
zonas puntuales (por ejemplo Hortunas), y la alridale limo en varias zonas, por
lo que seria recomendable mejorar el control detdaminacion en todo este rio.

19.Estudio especifico y aplicacion de crecidas panpikza de finosflushing flow3, ya
gue hasta el momento se ha observado que la sddoitgnes muy importante, y entre
otros efectos reduce la produccién de alimentanyieha areas potenciales de freza.

20. Seguimiento cientifico: se recomienda redistril@iimonitoreo cientifico en este rio a
unos puntos mas dispersos, para conocer si ex@teas aguas abajo del azud, y si
éste supone un obstaculo relevante para la espEste. hecho no ha podido
comprobarse hasta el momento porque en los momealdgosbservacion no se
encontraron loinas, pero podrian estar presentesuren densidad muy baja.
Actualmente la GVA realiza seguimientos en la zdos,cuales podrian extenderse
mas abajo del azud.

21.Control de las poblaciones de peces exo6ticos media@sca eléctrica y trampeo en
zonas clave para promover el reclutamiento de espeativas, tanto durante la freza
como en la época de alevinaje en que pueda mermaseel reclutamiento de las
especies exoticas.

22.Como medida de mejora del habitat se propone lfumpdizacion de pozas, y la

creacion de nuevos remansos, mediante medidagidgdmieria, pero que en ningdn
caso alteren el paso de los peces y la conectividad

8.7 Seguimiento cientifico

Se considera muy importante la realizacion de guisgento cientifico, ya que por las
oscilaciones naturales en 3 afios, en aspectos glwosd (abundancia poblacional,
reclutamiento) y fisicos (disponibilidad de aguaudal, turbidez), y también por el
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enfoque de este primer estudio intensivo sobreit@) no es posible responder con certeza
a todas las preguntas planteadas sobre la espat@eas, las actuaciones propuestas
deben acompafarse de un seguimiento cientifico, pgumita conocer su idoneidad,
corregir los efectos mediante una gestiéon contiavadifundir la informacién técnica y
cientifica para su conocimiento en otros territmriBuesto que actualmente ya se esta
dando su cria en cautividad, existe una gran opioidd para conocer elementos esenciales
de su biologia, que deben conducirse junto a estueh el medio natural, para mejorar la
gestion de los rios. Tanto las actuaciones conmse@limiento cientifico son necesarios
para responder a nuevas preguntas, lo que permatirseguir una verdadera recuperacion
de la loina en su medio natural. Asi, proponemastidio en los siguientes temas:

1. Reproduccion. Considerando observaciones especifigeeriédicas durante la freza,
para precisar los movimientos de la poblacion emagd Cabriel, su comportamiento
durante la freza, caracteristicas de la puestBegrgtion con otras especies.

2. Condiciones idoneas de temperatura para la maduara@ los adultos y temperatura

acumulada para la eclosién de los huevos. Su coineEmio es necesario para estimar
mejor el efecto del régimen de temperatura bajurdsa y las medidas de actuacion mas
efectivas. Deberia llevarse a cabo en condicioagsladas (piscifactoria) y también en el

medio natural, mediante el seguimiento periddieb negistro automatico de temperatura.

3. Crecimiento. Un modelo de crecimiento permitiriécatar el grado de afeccion de la

presa sobre el crecimiento de la loina, puesto fjue€apacidad natatoria se relaciona
directamente con su longitud. Este modelo seriébf@son la toma de datos de longitud y

peso de los alevines desde su nacimiento duranggiontanto en las zonas naturales de
freza como en la piscifactoria.

4. Para conocer con mayor exactitud la longitud ecual la presa esta afectando al
régimen de temperatura, seria necesario realizauewo modelo de temperaturas bajo la
presa, realizando una simulacion hidraulica (1D )oeb un tramo significativo. Esta
simulacién, también podria ser Gtil para el disdBoun proyecto de mejoras de habitat,
para analizar la disponibilidad de habitats idoneaa la loina con distintos caudales y
para comparar alternativas de gestion de la preghr@gimen ambiental de caudales.

5. Un importante problema en la gestion de las pressferido en la bibliografia
cientifica, es el arrastre de alevines o huevosepfiujo durante las sueltas, asi como la
mortalidad de alevines producida y el efecto fisabre el reclutamiento. Esto no se
contemplaba en este estudio, pero se considerasarecesu incorporaciéon en el
seguimiento cientifico de las poblaciones de loina.
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6. Puesto que habra disponibles ejemplares de loingpisefactoria, se propone
establecer un dialogo entre cientificos y técnjgasa determinar los lugares mas idoneos
para realizar repoblaciones (rios Magro y Cabriel}j como para establecer un
seguimiento cientifico adecuado que evalle suieigatl en el medio natural.

7. Alimento. Puesto que se ha descubierto una relaeidine ciertos taxones de
macroinvertebrados y la abundancia de loina, senaeniente delimitar la importancia de
los distintos componentes de su dieta, para esaderuadamente la posible relacion entre
la abundancia de alimento y la de loina; asimiserngiria tener una mayor certeza sobre
el grado de solapamiento en la dieta y los mecarsstie competencia entre la loina y la
boga, para intentar limitar la poblacién de bogaraPello se necesitaria sacrificar una
muestra significativa de ejemplares, para el asaisl contenido estomacal.

8. Especificamente en el rio Magro, se recomienddsteafulir el monitoreo cientifico

llevado a cabo por la administracion, o bien amlgliacomo se ha comentado en el
apartado especifico anterior.
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10 DOCUMENTACION FOTOGRAFICA DEL AREA DE
ESTUDIO

Las siguientes figuras muestran los tramos y puhgasuestreo.

RS

o S0 S | BN,
Figura 10-1.Cabriel alto. Tramo C1, Boniches.

Fiua 10-2rie| Ito. Tramo C2, El Caiiizar.
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Fgua 10-3.zud de Cristinas enI rio Cabriel (Cuna), izadaen julio de 2005.

Z / > ' A —’ i - p/" it k‘ L (G § . N
Figura 10-4.Cabriel alto. Tramo C3, Villar del Humo.
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Figura 10-6.Imagen del embalse de Contreras en abril de 2006.
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Figura 10-8.Estacion de aforo de la C.H.J. aguas abajo dleimpj Contreras y azud de Mirasol,
aguas arriba del tramo C5, Hoces del Cabriel.
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Figura 10-11.Cabriel bajo. Tramo C7, Pelichan.

Figura 10-12.Cabriel bajo. Tramo C8, Casas del Rio.
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Figura 10-13.Rambla Caballero junto a su desembocadura ea Elatbriel
(se encontraba seca en este Ultimo tramo).

Figura 10-14.Rambla Consolacion (margen derecho del Cabrietpaage su dsbocadura
en el rio Cabriel.
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-15.Rio Magro. Tramo alto 1, Hortunas.

Vs Z

iura 10

Figura 10-16.Rio Magro. Tramo bajo M2, Llombai.
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