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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La margaritona (Margaritifera auricularia) es una nayade gue se encuentra en fuerte
declive en Espafia, quedando solamente unas pocas poblaciones en la cuenca del rio
Ebro, situadas mayoritariamente en Aragon. De hecho, esta especie esta criticamente
amenazada, tanto a nivel autonémico, como nacional e internacional, hecho que
explica su inclusiéon en distintos catalogos y listas con el maximo grado de amenaza o
de protecciéon. Una de las estrategias que se platean para su recuperacion pasa por el
establecimiento de nuevos nldcleos poblacionales mediante la translocacion de
ejemplares des de las pocas poblaciones fuente que perduran.

Por otra parte, la peculiar forma de reproduccién de las ndyades, que incluye una fase
larvaria parasitica de peces (gloquidios), supone un handicap afiadido a la
conservacion de la margaritona, dado que tan solo se les conocen unas pocas
especies huéspedes efectivas para sus larvas. Aun peor, de estas especies huéspedes
de M. auricularia, tan solo un pez autéctono mantiene poblaciones en la cuenca del
Ebro, mientras que el resto se han extinguido, o se encuentran en una situacion
residual y totalmente indisponibles para los nlcleos actualmente conocidos de
margaritona. La Unica especie autéctona de pez, persistente aun en la cuenca del
Ebro, que es un huésped reconocido de las larvas de M. auricularia es el fraile o blenio
de rio (Salaria fluviatilis). Por lo tanto, la conservaciéon de ambas especies, nayade y
pez huésped, estan forzosamente asociadas, siendo indisociables, al menos poniendo
el foco en la margaritona, cuya conservacion a medio y largo plazo pasa
inevitablemente por la conservacion y mejora de las poblaciones del fraile. Sin
embargo, el fraile presenta una situacién preocupante, con poblaciones fragmentadas,
muchas de ellas probablemente en declive, nicleos recientemente desaparecidos, y en
consecuencia con un estado de conservacion global en la cuenca preocupante, aunque
no suficientemente analizado.

En este contexto, el objetivo general de una de las acciones del proyecto SOS
Margaritona (Accion A4) ha sido la evaluacion y actualizacién del conocimiento sobre
las poblaciones de fraile en el tramo medio del Ebro. Este documento refleja los
trabajos realizados y los resultados alcanzados en el marco de esta accion.
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2.- METODOLOGIA
Muestreos de peces

Se han seleccionado unas 200 estaciones de muestreo en la zona de estudio (cuenca
del Ebro, excepto Cataluiia) (Mapa 1). Estas estaciones se han distribuido de acuerdo
con la siguiente combinacion de criterios, por orden de prioridad:

1) Zona de aparicion histdrica o probable de S. fluviatilis.

2) Mayor densidad de estaciones en tramos de deteccién reciente de S. fluviatilis.
3) Repeticién de estaciones de otras redes de muestreo.

4) Seleccion de estaciones en tramos intermedios poco 0 nada muestreados.

En cada una de estas estaciones de muestreo, se han establecido entre una y cinco
subestaciones de muestreo de extension variable, en funcién de la heterogeneidad del
habitat. Cada subestacion tenia un microhabitat y mesohabitat aproximadamente
uniforme, representando en conjunto la diversidad de héabitats de la estacion.

La captura de peces se ha realizado mediante pesca eléctrica con un equipo portatil,
en un esfuerzo cronometrado en tiempo de pesca efectiva (minutos). De esta forma, se
ha podido obtener la densidad relativa (CPUE, individuos capturados o detectados /
tiempo de pesca efectiva) por especie detectada y subestacion. Aunque se ha medido
el area total prospectada, no se ha utilizado para el célculo de la CPUE, puesto que se
ha supuesto una distribucion de esfuerzo uniforme sobre el espacio, de acuerdo con
una metodologia estandarizada basada en un muestreo realizado siempre por un

mismo equipo técnico.

Con el fin de optimizar los objetivos especificos de este muestreo, maximizando el
rendimiento de las campafas, solamente se han capturado los ejemplares de Salaria
fluviatilis, para confirmar su identificacion, sexarlos, y tomar datos biométricos basicos.
Posteriormente se han liberado en buenas condiciones en el mismo punto de captura.
El resto de los peces se han contabilizado directamente el lecho fluvial separando por
especies, pero sin retirarlos del medio y permitiendo su recuperacion in situ. Solamente
se han retirado algunos ejemplares cuya identificacion especifica requeria un examen
detallado. Por lo tanto, tampoco no se han tomado datos biométricos de las otras
especies icticas, puesto que no se ha considerado prioritario para este estudio. En
cambio, se han contabilizado también otras especies de paricion frecuente mediante
este muestreo, anfibios y grandes decapodos. Esta metodologia simplificada agiliza en

gran medida los muestreos, permitiendo cubrir mayor numero de estaciones de
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muestreo por jornada de trabajo, y ajustando los recursos disponibles a los objetivos

del proyecto.

Caracterizacion de habitats

La caracterizacion del habitat en las subestaciones de muestreo, tanto a escala de
microhdbitat como de mesohabitat, se ha llevado a cabo mediante la toma més de 25
variables ambientales cuantitativas y cualitativas sobre la granulometria del lecho, el
recubrimiento de la vegetacidbn sumergida, la cobertura arbérea, la morfometria y
heterogeneidad del lecho, y el régimen de velocidades del agua, entre otros aspectos.
De esta manera, posteriormente se puede analizar la estructura del poblamiento ictico

con el habitat fluvial.
Base de datos y anélisis

Los resultados obtenidos durante el muestreo se han introducido en una base de datos
Unica en formato EXCEL. Los andlisis estadisticos y los gréficos se han realizado
mediante el siguiente software: MS-EXCEL-2003, SPSS-15.0, CANOCO-4.5.

Modelizaciones de distribucion y probabilidad de aparicion

Para estas modelizaciones se han usado los datos de presencia y ausencia de Salaria
fluviatilis recogidos durante 2019 en el marco del presente proyecto, junto con los datos
analogos presentes en la base de datos de la Carta Piscicola Espafiola de la Sociedad
Ibérica de Ictiologia (SIBIC 2014). Como variables ambientales se seleccionaron
variables en formato raster con celdas de 1 km? de resolucién especificas para rios,
gue consideran la estructura jerarquica de las redes fluviales y la influencia que tienen
las areas circundantes (Domisch et al. 2015). Estas variables siguen los marcos de
WorldClim e HydroSHEDS (Hijmans et al. 2005; Lehner et al. 2008).

Se realizaron andlisis de correlacion y de factor de inflacién de la varianza (VIF) para
detectar colinealidad entre las variables ambientales y con los resultados se
seleccionaron cinco variables explicativas para realizar los modelos: BIO10
(temperatura media del cuatrimestre mas célido), BIO11 (temperatura media del
cuatrimestre mas frio), BIO12 (precipitacion anual), BIO15 (estacionalidad de las

precipitaciones) y pH medio.

En cuanto a la modelizacion se uso el paguete de R BIOMOD?2 (Thuiller et al. 2016)
para construir los modelos de héabitat adecuado para la especie. Se realizaron 10

iteraciones de los nueve modelos estadisticos disponibles en el paquete (GLM, GBM,

3
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GAM, CTA, ANN, SRE, FDA, MARS y RF) separando el 20% de las presencias y las
ausencias para evaluar los resultados de los modelos. De los 90 modelos construidos,
se seleccionaron aquellos que tuviesen un AUC > 0.7 para crear un modelo
ensamblado, resultado de su combinacion. Este modelo ensamblado mediante el
método de medias ponderadas tuvo un AUC de 0.968. El modelo de probabilidad de
presencia continuo se convirti6 en un modelo binario de presencia/ausencia aplicando

un umbral de corte que maximizaba el TSS (true skill statistic).
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Situacién general del fraile en la cuenca

En el curso de los muestreos de este proyecto, el fraile ha aparecido solamente en el
22,31% de las estaciones de muestreo, a pesar de que éstas se han situado a priori en
zonas con cierta probabilidad de encontrar la especie, de acuerdo con los criterios ya

especificados en la metodologia.

Dentro de la zona de estudio, los muestreos realizados en este proyecto confirman las
poblaciones conocidas hasta el momento (mapas 2 y 3), que pueden agruparse en dos

grandes grupos:

1. Curso medio del Ebro, entre el embalse de Riba-Roja y Calahorra, aprox., e
incluyendo algunos de sus principales tributarios: Matarrafia, Guadalope, Cinca,
Gallego, Huerva, Linares y otros. Aqui las poblaciones estables se encuentran muy
fragmentadas, ocupando principalmente tramos a menudo muy acotados, en
ambas vertientes, ibérica y pirenaica. También estd presente de forma estable en
los grandes embalses del curso principal del Ebro (Mequinenza y Riba-Roja), pero
su presencia a lo largo del resto del curso medio del rio Ebro es hoy esporadica e

inestable.

2. Curso alto del Ebro, aguas arriba de Logrofio, incluyendo los cursos bajos de
algunos tributarios. Inversamente al grupo anterior, aqui las poblaciones se
encuentran principalmente en el propio curso del Ebro, pero con una destacable
penetraciéon también en pequefios tramos de tributarios. Aqui también se observa
fragmentacion de sus poblaciones, aunque en un grado muy inferior a la del grupo
1, con una distribucion practicamente continua en buena parte del curso alto del

Ebro, en las provincias de Araba y Burgos.

La modelizacion de la probabilidad de aparicién es consistente con estos dos grandes
grupos, con valores medios o altos en los tramos fluviales donde se conocen los
principales nucleos poblacionales de fraile (Mapa 4). En todo caso, solamente en un
3,5% de los tramos fluviales de la cuenca se estima actualmente una alta probabilidad
de aparicion del fraile. Este modelo también permite identificar numerosos tramos
fluviales y sectores con probabilidad de aparicion baja o0 media-baja, donde la especie
quizas no esta presente de forma estable o bien los nucleos estables son muy

restringidos, hayase o no localizado.



Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION ./"’
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)  (medacis {a. Soalllma

Globalmente, teniendo en cuenta tanto los muestreos de este proyecto como todo el
conjunto de muestreos de peces mas recientes (aprox. ultimos 20 afios) de los que se
dispone de datos, la especie ha aparecido solamente en un 8,04% de las localidades
distribuidas por la cuenca. Sin embargo, este valor considera incluso las estaciones
donde aparece muy ocasionalmente, por lo que en realidad el porcentaje de estaciones
ocupadas por nucleos poblacionales estables es claramente inferior.

Esta escasa ocupacion podria pensarse que es debido a limitaciones ecoldgicas o
biogeograficas. Sin embargo, aun no disponiendo de datos historicos fiables, es
evidente que la distribucion original de la especie era mucho mayor, ocupando
probablemente al menos un tercio de las estaciones consideradas y actualmente
muestreadas. De hecho, el resultado de la aplicacion del modelo de hébitat potencial
arroja un 41,1% de tramos fluviales de toda la cuenca con habitats potenciales para el
fraile (Mapa 5). Sin embargo, solo en el 8,5% de los tramos con habitats potenciales
presentan a la vez una probabilidad alta de aparicién actual de este pez. Lo reciproco
de esto, aun mas elocuente, nos informa que un 91,5% de los tramos con habitats
potenciales para el fraile tienen una probabilidad baja o directamente nula de paricién
de la especie. Aun peor, solamente el 6,13% de los tramos con habitats potenciales
seglun el modelo aplicado registran presencias del fraile (Mapa 6), sean mediante

detecciones recurrentes o incluso esporadicas.

En definitiva, aun no disponiendo de series histdricas consistentes para el conjunto de
la cuenca, o al menos para la zona de estudio de este proyecto, todo indica que el
fraile ha sufrido -y probablemente sigue sufriendo- un proceso de acusada regresion
generalizada, que se refleja en 1) su desaparicibn completa de grandes sectores,
incluyendo subcuencas enteras, 2) una fuerte fragmentacion de las poblaciones
remanentes, y 3) una escasa extension de los tramos fluviales hoy en dia ocupados
permanentemente, y todo ello sin entrar a valorar su densidad ni la dindAmica de sus

poblaciones alli donde aun permanece.
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MAPA 5. HABITAT POTENCIAL DE SALARIA FLUVIATILIS
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Relacion del fraile con las comunidades de macrofauna acuatica y el

héabitat fluvial

En el marco de los muestreos de este proyecto se han detectado hasta 22 especies de
peces, de las cuales 10 son exéticas (45,5%); también se han registrado capturas de
tres anfibios autoctonos, y de tres grandes crustaceos, dos de los cuales exoticos
(Tabla 1).

La mayoria de las especies autoctonas estan hoy escasamente distribuidas,
apareciendo solo en un porcentaje bajo (<10%) de las estaciones prospectadas. Entre
las autdctonas, las especies mas extendidas, como el piscardo, el barbo de Graells o el
gobio, entre algunas otras, ni siquiera alcanzan el 40% de ocupacion de las estaciones
prospectadas. Todo indica que muchas de las especies autéctonas, si no todas, se

encuentran en un proceso de regresién mas o menos acusado.

En cambio, actualmente la mayor parte de las especies exéticas de peces detectadas
parecen encontrarse en expansion en la cuenca, a pesar de que en general su
distribucion esta bastante restringida aun. La mas extendidas son claramente el siluro y
el alburno, siendo también dos de las especies que se han propagado mas durante los

Gltimos arios.

La clasificacion de las estaciones de muestreo en grandes grupos en funcién de las

ocurrencias por especie resulta en tres grupos con separacion significativa (Figura 1):

El grupo 1 esta dominado por especies autéctonas de peces, siendo la mas frecuentes la
madrilla i el barbo de Graells, pero con cierta tendencia a la aparicion de peces exéticos, y
una fuerte tendencia a la aparicién de cangrejo rojo americano. Se trata sobre todo de

estaciones situadas en tributarios del curso medio del rio Ebro.

El grupo 2 esta claramente dominado por la aparicion de peces exéticos, principalmente
alburno y siluro, con cierta tendencia -aunque menor- de aparicion de algunos peces
autéctonos como el gobio, y nuevamente con presencia habitual de cangrejo rojo americano.
Estas estaciones se sitan principalmente en el curso principal del rio Ebro, en su tramo

medio.

En cuanto al grupo 3, dominan claramente las apariciones de peces autéctonos, destacando
especies muy comunes como el piscardo, el lobo de rio, el gobio o el barbo de Graells, pero
con algunas presencias de peces exéticos, y nuevamente con una notable presencia de
decapodos exoticos (ambas especies). Se trata de estaciones situadas sobre todo en el

curso alto del Ebro y algunos tramos medios de tributarios.

13
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El fraile aparece en todos los grupos, pero su presencia relativa en los grupos 1y 2 es
claramente residual, apareciendo en unas pocas estaciones. Actualmente, su
presencia es destacable sobre todo en una parte de las estaciones del grupo 3, donde
justamente la preponderancia de los peces autéctonos es mayor y la de peces exéticos

€es menor, como ya se ha expuesto.

Un primer analisis comparativo entre especies en base a su abundancia relativa,
mediante correlaciones bivariadas entre especies, no muestra ninguna relacién
significativa entre la densidad de fraile y el resto de peces, sean autdéctonos o exéticos
(Tabla 2).

En cambio, el andlisis CCA realizado con los datos conjuntos de abundancia relativa de
las especies detectadas y las variables ambientales medidas en cada subestacion de
muestreo, arroja resultados mas consistentes y clarificadores (Tabla 3 y Figuras 2 a 6).
De entrada, la distribucion de las especies respecto a los dos principales ejes
explicativos de este andlisis muestra una notable agregacion de las autéctonas
separandose de la mayor parte de exoticas (Figura 2). Es decir, parece claro que, en
los habitats dominados actualmente por peces exéticos, los autéctonos han
desaparecido o se han vuelto muy escasos. El fraile se sitla en una “posicion” dentro
del espacio dominado por exoticas, pero algo desplazado hacia habitats y situaciones
especificas y diferenciadas de otras especies. Cada una de las autéctonas presenta un
patrén de ocupacion de habitats bastante diferenciado, des de situaciones particulares
muy “arrinconadas” o “estrechas”, es decir que aparecen solo en habitats con
caracteristicas especificas, como por ejemplo el barbo colirrojo o lamprehuela, hasta
distribuciones amplias ocupando un gran espectro de habitats, aunque sea con
abundancias muy variables, como es el caso del piscardo o el barbo de Graells (Figura
3).

En el caso del fraile, se observa una distribuciobn amplia respecto a los ejes
explicativos, aunque con mayor preferencia por algunos ambientes especificos que
mas adelante se describen (Figura 3-A). Para el fraile, destaca también el hecho que
aparece irregularmente en no muchas estaciones, con lo que se puede deducir que
intervienen otros factores no totalmente incorporados en este analisis que explican su
situacion actual. Todo indica que esta especie puede aparecer en una notable variedad

de hébitats, aunque a menudo con baja densidad, sea porqué tiene unas preferencias
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de hébitat sin embargo bien definidas, o sea por el efecto claro de la presencia masiva

de exodticas en algunos habitats a priori adecuados.

Asi pues, aunque el fraile puede aparecer en una notable variedad de habitats,
presenta una clara preferencia por lechos poco profundos, con agua de calidad alta o
media, escasa vegetacion sumergida o helofitica, escasa cobertura arbérea, y sobre
todo con dominancia de bolos de tamafio medio o grande en el sustrato (Figura 6).
Este habitat encaja tipicamente con los rapidos fluviales dinamicos de grandes cursos
fluviales, sobre todo en tramos fluviales con alta calidad ecol6gica, y mas
concretamente con alta calidad hidromorfolégica. Lamentablemente, muchos de estos
héabitats han desaparecido, o bien se han degradado en gran medida, por ejemplo, por
colmatacion de sedimentos finos o por encauzamientos artificiales del canal fluvial cada

vez mas drasticos y extendidos.

Aun peor, en muchos tramos del propio curso principal del rio Ebro, es decir en plena
zona de distribucion histérica de la margaritona, a la degradacion de estos habitats
idéneos para el fraile, hay que afiadir la invasién a gran escala por ciertas especies
exéticas, las cuales todo indica que son incompatibles con la presencia de fraile. Entre
estas exoticas que hoy ocupan los habitats antafio probablemente ocupados por fraile
en el curso principal del Ebro, hay que destacar el duo siluro/alburno, pero también
otras especies que seguiran progresando por este rio, como la lucioperca. El siluro y la
lucioperca, por su alta preferencia de depredacion sobre la macrofauna bentédnica, y
muy especificamente sobre otros peces, son las dos especies de mayor preocupacion

para la conservacion del fraile.

Tampoco hay que omitir la incidencia sobre el fraile de los grandes decapodos
exoticos. El cangrejo rojo americano ocupa principalmente habitats ya muy degradados
para el fraile, y abandonados por esta especie ictica quizds incluso antes de la
proliferacion del decapodo; pero el cangrejo sefial presenta actualmente un espectro
de ocupacién de habitats que se solapa en gran medida con los habitats aun ocupados

por fraile, lo cual resulta ciertamente preocupante a corto y medio plazo.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)

Nombre Nombre cientifico  Codigo

Trucha comin Salmo trutta STR

Piscardo Phoxinus bigerri PPH

Barbo de Graells Luciobarbus graellsii LGR

Barbo colirrojo Barbus haasi BHA

Bagre Squalius laietanus SLA

Gobio Gobio lozanoi GLO

Bermejuela Achondrostoma arcasii AAR

Madrilla Parachondrostoma miegii PMI

Alburno Alburnus alburnus AAL

Gardi  Scardinius erythrophthalmus SER

§ Rutilo Rutilus rutilus RRU

e Carpa Cyprinus carpio CCA

Fraile o blenio de rio Salaria fluviatilis SFL

Lobo de rio Barbatula quignardi BQU

Colmilleja Cobitis paludica CPA

Lamprehuela Cobitis calderoni CCAL

Siluro Silurus glanis SGL

Pez gato negro Ameiurus melas AME

Gambusia Gambusia holbrooki GHO

Perca americana Micropterus salmoides MSA

Perca sol Lepomis gibbosus LGI

Lucioperca Sander lucioperca SLU

a Rana comdun Pelophylax perezi PPE

2 Sapo partero comin Alytes obstetricans AOB

E Sapillo moteado comun Pelodytes punctatus PPU
(2]

2 Cangrejo sefial Pacifasciatus leniusculus PLE

“é Cangrejo rojo americano Procambarus clarkii PCL

8 Camardn de rio Atyaephyra desmaresti ADE

Tabla 1.- Espécies de peces y otra macrofauna acuatica detectados en los muestreos
estandarizados realizados en el marco de este proyecto. Se indican los cédigos utilizados en tablas
y figuras posteriores. En rojo, especies exoéticas. En negrita, especies con apariciones en mas de dos
estaciones, incluidas en los analisis posteriores.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION ——
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)  (medacis {a. Soalllma
Variable | Eje1l Eje 2 Eje 3 Eje 4
log Conductividad 0.3204  -0.2654 -0.0827 -0.0789
Log Profundidad méaxima | -0.2201  -0.1865  -0.2592 0.1624
Log Profundidad media | -0.2659  -0.2416 -0.1773 0.0849
Velocidad del agua | -0.2024  -0.1192  -0.1530  -0.2192
Vegetacion helofitica: Total | 0.2553  -0.0650 0.0651 0.0945
Vegetacion helofitica: Carrizo | 0.1228  -0.1476 0.0607 0.1262
Vegetacion helofitica: Eneas | 0.0568 0.0267 0.1122 0.1136
Vegetacion helofitica: Hierbas | 0.3077 0.0749 -0.1018 0.0092
Vegetacion hidrofitica: Fanerégamas y caroficeas | 0.1611  -0.0303  -0.0776  -0.0739
Vegetacion hidrofitica: Pécton | -0.0416  -0.0284  -0.1005 0.0063
Vegetacion hidrofitica: Plécon | 0.1312 0.2724 -0.0916  -0.2321
Vegetacion de ribera: Cobertura arbérea del lecho | -0.0627  0.1007 0.2282 0.0693
Elementos estructuradores: Raices sumergidas | -0.0837  0.0079 0.0639 0.1597
Granulometria del substrato: Roca | -0.0686  0.0236 0.1751 0.0375
Granulometria del substrato: Bloques y piedras | -0.1631  -0.2184 0.0080  -0.0326
Granulometria del substrato: Cantos y gravas | 0.2652 0.2212 -0.2248  -0.1134
Granulometria del substrato: Arenas | -0.1380 0.1744 -0.1656 0.1837
Granulometria del substrato: Limos y arcillas | 0.2454  -0.0735 0.2717 0.2416
Variancia explicada acumulada de la relacién especies/habitat (%) 23,4 40,1 52,5 62,3

Tabla 3.- Correlacion entre las variables ambientales relacionadas con la estructura del hbitat y
los cuatro primeros ejes explicativos derivados del Analisis de Correspondencias Candnicas

parcial (CCA) (Figura 2). La variable densidad relativa (CPUE+1) de las especies y diversas variables ambientales
han sido transformadas logaritmicamente; solo se han incorporado al andlisis las especies con capturas en un minimo
de dos estaciones de muestreo. Fuente: elaboracion propia partiendo de datos originales.
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Figura 2.- Resumen gréafico del Andlisis de Correspondencias Canénicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies* con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacién de
muestreo. Se representan las variables sobre el habitat (flechas negras), y la posicion relativa

de les especies respecto los dos primeros ejes explicativos. * La variable densidad relativa (CPUE+1) de
las especies y diversas variables ambientales han sido transformadas logaritmicamente; solo se han incorporado al
andlisis las especies con capturas en un minimo de dos estaciones de muestreo. Fuente: elaboracion propia partiendo
de datos originales.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 3-A.- Resumen grafico del Analisis de Correspondencias Canoénicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies autéctonas mas abundantes, se representan la densidad relativa
por estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un
modelo GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia
partiendo de datos originales.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 3-B.- Resumen grafico del Analisis de Correspondencias Canonicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies autéctonas mas abundantes, se representan la densidad relativa
por estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un

modelo GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia
partiendo de datos originales.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 3-C.- Resumen gréfico del Analisis de Correspondencias Canédnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacién de
muestreo. Para las especies autéctonas mas abundantes, se representan la densidad relativa
por estaciéon de muestreo (iz quierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un

modelo GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracién propia
partiendo de datos originales.
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Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 3-D.- Resumen grafico del Analisis de Correspondencias Canoénicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estaciéon de
muestreo. Para las especies autéctonas mas abundantes, se representan la densidad relativa
por estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un

modelo GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia
partiendo de datos originales.

24



Proyecto SOS Margaritona

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 3-E.- Resumen gréfico del Andlisis de Correspondencias Candnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies autéctonas mas abundantes, se representan la densidad relativa
por estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacién de su abundancia mediante un

modelo GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia
partiendo de datos originales.
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Figura 4-A.- Resumen gréfico del Analisis de Correspondencias Canédnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies exoticas mas abundantes, se representan la densidad relativa por
estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un modelo
GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia partiendo de
datos originales.
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EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 4-B.- Resumen gréfico del Analisis de Correspondencias Canédnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies exoticas mas abundantes, se representan la densidad relativa por
estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un modelo
GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracién propia partiendo de

datos originales.
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EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 4-C.- Resumen gréfico del Analisis de Correspondencias Canédnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para las especies exoticas mas abundantes, se representan la densidad relativa por
estacion de muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un modelo

GAM (derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracion propia partiendo de
datos originales.
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EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 5.- Resumen grafico del Andlisis de Correspondencias Candnicas parcial (CCA)*
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat, medidas por estacion de
muestreo. Para los decapodos exoticos, se representan la densidad relativa por estacion de
muestreo (izquierda), y una modelizacion de su abundancia mediante un modelo GAM

(derecha), respecto los dos primeros ejes explicativos. Fuente: elaboracién propia partiendo de datos
originales.
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EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL FRAILE (SALARIA FLUVIATILIS)
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Figura 6.- Resumen grafico del Andlisis de Correspondencias Canodnicas parcial (CCA)
realizado para relacionar la densidad relativa (CPUE) de las especies con las principales
variables ambientales relacionadas con la estructura del habitat. Curvas de respuesta del fraile
respecto las principales variables ambientales. Fuente: elaboracién propia partiendo de datos originales.
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4.- RECOMENDACIONES DE GESTION

Lamentablemente, los resultados de esta evaluaciobn no son optimistas sobre la
situacion actual del fraile. Sin ser una de las especies autéctonas mas amenazadas de
la cuenca del Ebro, su regresion es inequivoca y posiblemente generalizada. Como en
el caso de la margaritona, esto se debe al estado actual de los héabitats, por un lado, y
del poblamiento de peces, por otro. La mejora general de esta situacion resulta
compleja y depende en gran medida de esfuerzos a gran escala por parte de diversas
administraciones con competencias confluentes en gestion del medio natural. En este
sentido, la recuperacion a escala de masa de agua de 1) el estado ecoldgico, 2) la
calidad del agua y 3) la integridad de las comunidades faunisticas originales es un reto
global de notable magnitud, que sin embargo constituiria la principal via para
establecer unas condiciones de base Optimas para la recuperacion del fraile y quizas
después de las poblaciones de M. auricularia. Sin embargo, también son posibles
esfuerzos locales y concretos para la conservacion y recuperacion del fraile, al menos
a escala local.

Algunas medidas puntuales pueden contribuir a mejorar localmente la situacion de los
habitats fluviales y del poblamiento de peces, con el fin de mejorar las posibilidades de
conservacion y recuperacion del fraile. Aunque no estan desarrolladas con detalle
ejecutivo, a continuacion, se proponen algunas recomendaciones concretas:

1. INCORPORACION DE CRITERIOS ESPECIFICOS EN PROGRAMAS DE RESTAURACION FLUVIAL.
Dada la alta especificidad del habitat del Fraile, deberian incorporarse criterios
especificos en proyectos de restauracion fluvial en tramos con presencia actual o
potencial de la especie, como por ej. colocacidon de arrecifes o escolleras adecuados
para esta especie, 0 la recreacion de microhdbitats de alto potencial, como rapidos con
cantos rodados de tamafio grande o medio (>10cm). Algunas de estas iniciativas
pueden ser inicialmente experimentales, y deberian por ello monitorizarse debidamente.

2. PROPAGACION DE POBLACIONES DE SALARIA FLUVIATILIS. A pesar de que es una especie
con notable capacidad de dispersion, la fragmentacion actual de sus poblaciones, y
sobre todo la presencia de barreras artificiales de diverso tipo (por ej. presas y azudes,
o tramos altamente degradados), dificulta el establecimiento espontdneo de nuevos
nucleos en tramos que quizas se estén recuperando ecoldgicamente. Por ello, deberia
plantearse un programa de traslocaciones hacia tramos adecuados dentro de su zona
de distribucién potencial, con ejemplares provenientes de las poblaciones fuente en
buen estado que aun perduran.

3. CREACION DE NUEVOS NUCLEOS POBLACIONALES EN MASAS DE AGUA ARTIFICIALES. Dentro de
un marco conceptual como el iniciado en este proyecto, deberian ensayarse nuevas
sueltas de ejemplares de fraile en balsas, lagunas ornamentales y otras masas de agua
artificiales, en una parte de las cuales podran establecerse poblaciones densas. A pesar
de cierta incertidumbre respecte al éxito en el establecimiento en cada masa de agua
escogida, este sistema presenta la ventaja de su bajo coste. Aunque solamente se
consigan nuevos nucleos estables en una parte de los intentos, estos nuevos nucleos
poblacionales constituirian una baza clave para la conservacién a escala de cuenca
tanto del fraile como de la margaritona.
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4. CONSERVACION EX SITU INTENSIVA. La reproduccion ex situ del fraile en condiciones
controladas aln no esta resuelta, al menos para la producciéon masiva de ejemplares
gue generen excedentes para su liberacion en el medio natural, ni para su uso intensivo
en el programa de conservacion de la margaritona. Deberia desarrollarse un programa
de investigacion aplicada par resolver esta cuestion, que ademas puede resultar clave
en el futuro si los stocks salvajes de fraile siguen empeorando gradualmente.

5. CONTROL Y CONTENCION DE ESPECIES EXOTICAS. Dificil labor, a la que sin embargo no
habria que renunciar con una prioridad principal: evitar una mayor degradacion de las
comunidades faunisticas originales. Al menos deberian impulsarse proyectos piloto
encaminados a conseguir un mayor conocimiento practico para la gestion de esta
problematica ingente. Por otra parte, cabe recordar que la prevencion efectiva es la
principal herramienta de lucha contra las especies invasoras. En este sentido, deberia
prestarse especial atencién a la entrada de nuevas especies, tanto de peces como de
otras especies que pueden resultar perjudiciales para las nayades autéctonas, como
otros moluscos, decédpodos, etc.

Algunas de estas actuaciones ya se han ensayado e iniciado de la mano de algunas
administraciones regionales, y también en el marco de este proyecto.

Finalmente, aunque no se trate de medidas de conservacion, no habria que dejar de
lado ciertas medidas de monitorizacién ecoldgica y de la biodiversidad, entre las que
aqui se destacan:

6. NUEVOS ESTUDIOS ESPECIFICOS. A pesar de ser una especie que ha merecido bastante
atencién por parte de la ictiologia moderna, aun son necesarios nuevos estudios que
profundicen en el conocimiento de diversos aspectos clave para su planificar medidas
de conservacion acertadas. Entre otros, es necesario comprender mejor su ecologia, la
relacion con otras especies de fauna (sobre todo peces), su genética poblacional, y su
biologia de reproduccién para favorecer eventuales programas de conservacion ex situ
de la especie.

7. MONITORIZACION DE POBLACIONES DE PECES Y OTRA MACROFAUNA ACUATICA ACOMPARANTE.
Aungue existen diversos programas de monitorizacion de peces, tanto a escala de
cuenca como regionales, la mayoria estan enfocados a su uso como indicadores
biologicos, o bien a la evaluacion de los recursos pesqueros. Por ello, aunque estos
programas logicamente aportan informacién de interés sobre el fraile y otras especies
amenazadas, a menudo adolecen de un enfoque metodoldgico no orientado a una
evaluacion y monitoreo correcto de estas especies. En el caso del fraile, por ejemplo,
seria necesario establecer un programa especifico con métodos parecidos a los
propuestos en este proyecto, que permitiera obtener mas y mejor informacion (mayor
regularidad y mejor detectabilidad). Solo asi pueden obtenerse datos estandarizados
fiables, para un correcto analisis temporal de tendencias poblacionales.
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