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Atlas de los
Peces Continentales de Espana

EL Atlas de los Peces Continentales de Espana es el primero de una serie que,
bajo la denominacion conjunta de Inventario Nacional de Hébitats y Taxones,
esta siendo realizado por el Ministerio de Medio Ambiente para dar cumplimiento a
una resolucion del Congreso de los Diputados.

Tras este Atlas que hoy me honro en presentar y hasta el 2003 se publicaran los de
los restantes grupos de vertebrados, el de flora vascular y el de habitats naturales, cada
uno de los cuales esta siendo realizado por los mejores expertos en las respectivas
materias. Con ellos el Ministerio de Medio Ambiente quiere contribuir a la conserva-
cion de la biodiversidad espanola, aportando una informacion de la maxima calidad y
actualidad sobre la distribucion y estado de conservacion de las especies y habitats
presentes en el territorio espanol.

Fruto de un convenio entre la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza
y el Museo Nacional de Ciencias Naturales, los autores del Atlas de los Peces Conti-
nentales de Espana han contado, ademas de con los datos recogidos por ellos mismos
para este proyecto durante tres anos, con la generosa contribucion de otros expertos,
de Comunidades Autonomas y de Confederaciones Hidrograficas que han aportado la
valiosa informacion de que disponian.

A todos ellos quiero expresar mi felicitacion y reconocimiento por esta magnifica
obra que estoy segura que contribuira muy eficazmente a la conservacion de nuestra
ictiofauna.

INES GONZALEZ DONCEL

Directora General de Conservacion de la Naturaleza
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Direccion General de Conservacion de la Naturaleza




Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espana

| Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafa es el primero de una serie que, bajo
el titulo genérico de Inventario Nacional de Hébitats y Taxones, esta siendo realizado para el
Ministerio de Medio Ambiente por un amplio nimero de expertos en biodiversidad agrupados en
varios equipos.
A continuacion del Atlas de Peces apareceran, entre ahora y el ano 2003, el de cada una de las
restantes clases de vertebrados, el de flora vascular y el de habitats naturales y seminaturales, todos
en avanzado estado de ejecucion.

Tras esta iniciativa hay un triple mandato. En primer lugar, del Convenio sobre Diversidad Biolo-
gica, de 1992, que dedica su articulo 7 a la identificacion y seguimiento de la biodiversidad de cada
Parte Contratante. En segundo lugar del Gobierno, que al crear el Ministerio de Medio Ambiente en
1996 le asigno, entre otras, la funcion de realizar este Inventario. Por Gltimo, del Congreso de los
Diputados que en el Debate sobre el Estado de la Nacion de 1999 inst6 por unanimidad al Gobierno
a que se realizase el inventario “instrumento de vital importancia para el desarrollo y aplicacion de la
Estrategia Espanola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad Biologica”.

Pero ademds de esta sucesion de convenios, decretos y mandatos estan los esfuerzos e iniciativas
de quienes a lo largo de dos décadas han ido haciendo posible una creciente implicacion de la admi-
nistracion en el estudio e inventariacion de la biodiversidad espafiola.

Mirados retrospectivamente estos veinte anos pueden dividirse en tres etapas, de caracteristicas bien
diferenciadas aunque solapadas en el tiempo. La primera coincide aproximadamente con la década
de los 80; la segunda con la primera mitad de la década de los 90 mientras que la tercera se inicié en
1996 y atn esta abierta.

La primera etapa, la de los 80, estuvo dedicada a cubrir las carencias de informacion mas apre-
miantes sobre las especies mds emblemadticas de la fauna espanola. A principios de esa década, el
conocimiento que se tenia sobre ellas era tan escaso que cualquier proyecto de conservacion tenia
que fiarse mas de la intuicion que de los datos, pues para la mayoria de ellas se carecia de infor-
macion tan basica como una buena monografia o un buen mapa de distribucion. Y a paliar esa caren-
cia se dedicaron los mayores esfuerzos. El resultado fueron una serie de monografias (nutria, lince,
lobo, oso, quirdpteros, dguilas real, imperial, perdicera y pescadora, avutarda, grulla, aguilucho lagu-
nero, cernicalo primilla, alimoche,...) que a cargo de los mejores expertos en cada una de las espe-
cies permitieron remediar en buena medida aquella falta de conocimiento. Fue también en esta déca-
da cuando se redacto la Lista Roja de los Vertebrados Espanoles, seguida en 1992 del Libro Rojo
de los Vertebrados Espanoles y poco después por el Libro Rojo de la Flora Espanola, que marca-
ron el fin de esta etapa.

El comienzo de la segunda etapa vino de la mano de la Directiva Habitats, publicada en 1992,
con su larga lista de especies y, por primera vez en la historia de la conservacion, de hidbitats. La
decision de definirlos en términos de asociaciones vegetales increment6 notablemente la dificul-
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tad de inventariarlos pero aporto al concepto de biodiversidad un nuevo tema, nunca antes consi-
derado, y ejercio una profunda influencia en la seleccion de sitios para la red Natura 2000. El peri-
odo 1992-96 quedd, pues, caracterizado por la inventariacion de los hidbitats y de una serie de
especies, entre ellas las plantas y los invertebrados, que hasta entonces no habian sido tenidas en
cuenta.

La fecha de 1996 que marca el comienzo de la tercera fase es mas tedrica que real, pues si bien
fue el momento en que se encomend6 la realizacion del inventario, lo cierto es que el primero de
ellos, el de los Peces Continentales, no se inicid hasta mediados de 1998. No menos incierta es su
terminacion en el 2003, que es la prevista para la finalizacion de los atlas que estin en ejecucion
aunque ain no se han iniciado los de invertebrados, también incluidos en el acuerdo del Congreso
de los Diputados. En cualquier caso lo que caracteriza a esta etapa es un nuevo planteamiento. No
se trata ya de inventariar las “especies estrella” ni las que figuran en los anexos de una Directiva,
sino de recoger informacion sobre el estado de conservacion y la distribucion, en cuadriculas de
10x10 km?, del mayor namero posible de organismos, abriendo nuevas perspectivas para el andlisis
y la gestion de la biodiversidad espanola. El Atlas de cada grupo serd a la vez su Libro Rojo e inclui-
ra la identificacion de las dreas mds importantes para cada uno de ellos. Y ademds, como una ven-
tana hacia el futuro, cada Atlas incluird la propuesta de sus autores de un sistema de muestreo que
permita mantenerlos actualizados.

Hay un altimo aspecto del Inventario que no quiero pasar por alto y es el de la gran participacion
de los cientificos espanoles en este proyecto. Son mas de un millar los que a través de sus respectivas
asociaciones cientificas (AEF, AHE, SECEM, SEO) o de los centros de investigacion e instituciones aca-
démicas en el caso de los peces y de la flora, estin dedicando su tiempo y esfuerzos a la realizacion
de los Atlas, haciendo del Inventario Nacional de Habitats y Taxones una iniciativa sin precedentes.
Como responsable del proyecto este es el aspecto que me resulta mds grato y por ello es con el que
quiero concluir esta presentacion.
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ASTA principios de los afios ochenta, como ya ha sido senalado (Lobon-Cervia este volumen),

la literatura cientifica sobre la ictiofauna continental espanola es muy escasa. Sin embargo,
cabe destacar en esta época inicial las grandes obras de F. Steindachner (1834-1919) y de L. Lozano
Rey (1878-1958).

La obra de Franz Steindachner, que ocupd el cargo que dejara vacante en la coleccion de peces
del Museo de Viena J. J. Heckel (1790-1857), fue extraordinariamente prolija, publicando entre 1864 y
1866 los resultados de sus campanas de colecta a lo largo de toda la Peninsula Ibérica. Todo su mate-
rial fue depositado en las colecciones del Museo de Historia Natural de Viena, donde permanece en
la actualidad en buen estado de conservacion.

Las numerosas descripciones de la ictiofauna ibérica y muchas de las interpretaciones que realiz6
Steindachner sobre nuestra fauna siguen todavia vigentes. La actividad de este investigador, oscureci-
da durante su estancia en la Universidad de Cambridge (1870-1874) por la figura de L. Agassiz (1807-
1873), fue una de las mas importantes de la ictiologia continental.

Durante el periodo comprendido entre la obra de Steindachner y la de Lozano Rey los trabajos
que salen a la luz sobre ictiologia son obras de tipo general, publicadas por especialistas en otros
campos, como la de Pérez Arcas (realizada en 1865 pero impresa en 1923) o catilogos de faunas
regionales como el de Boscad (1916).

El trabajo de Lozano Rey estuvo centrado principalmente en la ictiologia marina, destacando, en
este campo, su monumental obra de Ictiologia Ibérica (1916-1960). Sobre la ictiologia continental rea-
liz6 una obra de sintesis clara y minuciosa (Los peces fluviales de Espana, Lozano Rey, 1935) que
constituyod, en su €época, un avance sin precedentes y que en muchos aspectos todavia no ha sido
superada en la actualidad. No contando con un material de estudio adecuado en las colecciones del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, de las que €l fue conservador, gran parte del trabajo tuvo que
desarrollarse en el Museo de Viena, donde conocid a Steindachner.

La coleccion que Lozano Rey encontrd en el Museo Nacional de Ciencias Naturales no superaba
los 1.000 ejemplares. Su actividad cientifica hizo que se incrementaran a cerca de 6.000 ejemplares
(Doadrio, 1989) muy lejos de los mas de 200.000 ejemplares que tiene esta coleccion en la actuali-
dad. Por el contrario la coleccion de Viena que cuenta hoy dia con mas de 500.000 ejemplares, entre
ellos los "tipos" de muchas de las especies ibéricas, era ya entonces una de las mas importantes a esca-
la mundial.

Publicada su obra sobre los peces fluviales, Lozano Rey, abandoné este campo de estudio para
dedicarse a la ictiologia marina.

La carrera del otro gran ictidlogo de la época F. de Buen y Lozano, sobrino de L. Lozano Rey e
hijo del famoso catedratico de Historia Natural O. de Buen, quien escribié una interesante obra ictio-
logica sobre los peces espanoles (De Buen, 1930 y 1935), fue interrumpida por la Guerra Civil ya que
tuvo que exiliarse a México, donde desarrollaria una amplia labor cientifica que continué posterior-
mente en Chile hasta su muerte.
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Desde entonces hasta la década de los ochenta merecen ser destacados los trabajos realizados
por los Ingenieros Ugarte y Vélez de Medrano, que se desarrollaron en el Instituto de Investigaciones
y Experiencias y que contribuyeron a aclarar muchos aspectos corologicos.

Desde 1980 hasta nuestros dias la ictiologia espanola ha sufrido un empuje verdaderamente con-
siderable que es explicado con detalle en otro capitulo de este mismo volumen (Lobon-Cervid). En Por-
tugal la situacion fue buena debido a la labor de C. Almaca y su equipo de investigacion.

En la herencia que recibimos, los ictidlogos actuales, de las obras cldsicas de Steindachner y Loza-
no Rey, podemos percibir dos formas de interpretar el origen y evolucion de la ictiofauna continental
espanola.

La vision de Steindachner, que encuentra la fauna ibérica muy diferente de la europea, que €l cono-
cia bien, dio lugar a que describiera numerosas especies en la Peninsula. Por el contrario Lozano Rey
considera a la fauna ibérica proxima a la centroeuropea y por ello determina que algunas de las espe-
cies ibéricas no son mds que subespecies de taxones centroeuropeos.

Es este altimo modelo, basado en un origen exclusivamente centroeuropeo para nuestra ictiofau-
na y con baja diversidad comparada con otras ictiofaunas europeas, el que ha prevalecido a lo largo
del tiempo (ver Banarescu, 1960 y Almaca, 1976).

Esta baja diversidad, considerada por estos autores, unida al excelente trabajo ya realizado por Stein-
dachner y Lozano Rey pudieron ser algunas de las razones por las cuales los cientificos han mostrado
a lo largo de casi 50 anos una falta de interés por el estudio de nuestra ictiofauna.

Asimismo, este desinterés se ha dejado notar en la politica de conservacion que ha tratado a la fauna
ictiologica como de segundo orden frente a otra fauna de vertebrados, incluso a la hora de gestionar
espacios acuaticos.

Sin embargo, en los Gltimos anos la evolucion de la ciencia y la tecnologia asi como del propio pais,
ha puesto en manos de los investigadores unas poderosas herramientas para conocer la diversidad real,
el origen y evolucion de nuestra ictiofauna continental.

La labor de campo que no se realizaba de una forma sistematica y extensa desde mediados del siglo
XIX por las dificultades que existian, si exceptuamos los trabajos del Instituto Forestal de Investiga-
ciones y Experiencias en Espana y de la Universidad de Lisboa, se ha incrementado en los Gltimos
anos sustancialmente por la introduccion de los métodos de pesca eléctrica y por la disponibilidad de
una buena red vial de carreteras. Ello ha permitido un formidable avance en el conocimiento de la
distribucion de nuestra ictiofauna continental del cual este Atlas pretende ser un fiel reflejo.

En cuanto a la labor de andlisis, la introduccion de la biologia molecular asi como los sistemas de
computerizacion y el mejor acceso a las fuentes de informacion han supuesto una revision con fuen-
tes de datos muy diversas del origen y evolucion de nuestra ictiofauna.

En este trabajo se pretende realizar una sintesis de los conocimientos actuales sobre el origen y evo-
lucion de la ictiofauna que complementen los datos corologicos que se exponen en este Atlas de los
peces fluviales de Espana.

Familia Cyprinidae

Las relaciones filogenéticas de nuestros peces de agua dulce no han sido realizadas desde una vision
global, aunque si han sido postuladas algunas hipotesis de relaciones para los ciprinidos, la familia
mas diversificada y sin duda representativa de la ictiofauna dulceacuicola peninsular. Las dos filoge-
nias generales que existen de esta familia utilizaron como fuente de caracteres los 1140 pares de bases
del citocromo b del ADN mitocondrial (Zardoya y Doadrio, 1998, 1999).

De los resultados (Fig. 1) del trabajo de Zardoya y Doadrio (1998) se desprende la existencia de
dos grandes grupos que constituyen las subfamilias Barbinae y Cyprininae y que todos los endemis-
mos ibéricos se pueden agrupar en solo cinco grupos diferentes (Barbus, Luciobarbus, Chondrosto-
ma, Squaliusy Anaecypris). Cada uno de estos grupos, excepto Anaecypris, estd extraordinariamente
diversificado.
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Ello apoya las teorias ya clasicas de un aislamiento muy prolongado de la Peninsula Ibérica, sin
colonizaciones de faunas africanas o europeas, al menos desde el Mioceno superior, hace 5.5 millo-
nes de anos, y donde los procesos de especiacion fueron locales y se originaron en el interior de la
Peninsula (Doadrio et al., 1991). En contraposicion, las faunas centroeuropeas poseen un elevado nime-
ro de géneros poco diversificados, lo que puede ser interpretado como la existencia de un mayor
intercambio de faunas a través de colonizaciones.

El origen y relaciones de los ciprinidos ibéricos con respecto a otras faunas fueron analizadas pos-
teriormente por estos mismos autores (Zardoya y Doadrio, 1999). De las relaciones propuestas desta-
ca (Fig. 2) la existencia de clados, en los cuales taxones ibéricos son grupo hermano de taxones del
sur de Grecia y Asia (como Barbus capito, Barbus brachycephalus, Barbus graecus, Barbus albanicus
y Squalius keadicus) con respecto a los de Europa Central.

Los cinco grandes grupos previamente identificados de ciprinidos ibéricos mostraron unas relacio-
nes evolutivas diferentes, lo que da lugar a un modelo de origen y evolucion de nuestra fauna com-
plejo, que se aleja de la explicacion Gnica que venia aceptindose por diferentes autores (Banarescu,
1960, Almaca, 1976). Brevemente se pueden sintetizar de la forma que se detalla a continuacion:

Chondrostoma: Destaca la monofilia de todos los representantes del género Chondrostoma pre-
sentes en la Peninsula Ibérica, el cual incluye también las especies que se venian integrando en
el género Rutilus. Se encuentran en el mismo grupo las otras especies europeas del género Chon-
drostoma y basales al mismo el género Telestes. Este Gltimo género habia sido tradicionalmente
considerado como relacionado con el género Leuciscus. En ausencia de otros datos y debido a
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que Telestes se distribuye por Europa debe asumirse que el género Chondrostoma tiene un ori-
gen europeo.

Squalius: De origen polifilético, existen dos grupos diferentes, uno compuesto por las especies
endémicas S. pyrenaicus 'y S. carolitertii y otro por la especie Squalius cephalus que fue identificada
por primera vez en Espana en época reciente (Doadrio et al., 1985). Las poblaciones espanolas de
esta ultima especie parecen estar mas relacionadas con las del noreste de Grecia que con las centro-
europeas, lo que plantea muchas dificultades a la hora de buscar una explicacion biogeogrifica. Las
especies endémicas espanolas, sin embargo, tienen como grupo hermano las especies del sur de Gre-
cia (S. keadicus). Estas vicarianzas en el género han provocado interesantes discusiones sobre su ori-
gen y evolucion que son detalladas mas adelante.

Anaecypris: Su grupo hermano lo constituye el género Alburnus tal y como ya habia sido postu-
lado anteriormente (Collares-Pereira, 1983), aunque posteriormente se relacionara inexplicablemente
a Anaecypris con el género Chondrostoma (Bogutskaya y Collares-Pereira, 1997). Sin embargo estas
relaciones son solo tentativas ya que en el anilisis faltan algunas especies del norte de Africa y Balca-
nes que pudieran estar relacionadas.

Barbus: En la Peninsula estin presentes dos subgéneros: El subgénero Barbus constituido por las
especies reofilas B. meridionalis y B. haasi cuyo grupo hermano son las especies europeas y el sub-
género Luciobarbus, constituido por especies limnofilas, cuyo grupo hermano lo forman principalmente
especies asiaticas y africanas.

A la luz de estos resultados se puede concluir que el origen de los ciprinidos en la Peninsula debe
ser multiple lo cual no es refutado por las evidencias paleontologicas que tenemos.

Los primeros registros fosiles de ciprinidos en Espana datan del Oligoceno superior (Cabrera y Gau-
dant, 1985). La misma época en que comienzan a aparecer los ciprinidos en otros yacimientos de
Europa y a ser menos abundantes los Characiformes, hoy dia restringidos a los tropicos, dando ori-
gen a una de las mas importantes sustituciones de la ictiofauna dulceacuicola “ la gran ruptura de
Stehlin” originada por el cierre del estrecho de Turgai, que pone en contacto permanente Asia y Euro-
pa, vy el enfriamiento general del Planeta.

La ictiofauna continental durante el Mioceno de la Peninsula Ibérica esta constituida, por tanto,
por ciprinidos, principalmente de la subfamilia Leuciscinae y con algunos representantes de los orde-
nes Perciformes, Siluriformes y Ciprinodontiformes (De la Pena, 1995), asi como Characiformes que
en la Peninsula Ibérica tiene el Gltimo registro conocido para Europa (Antunes et al., 1996).

Sin embargo, a partir del Mioceno superior hace 5 Ma. y con la crisis de salinidad del Mediterra-
neo se produjo la otra gran sustitucion faunistica que provoca la extincion de Perciformes, Silurifor-
mes y Characiformes y comienzan a ser frecuentes en los yacimientos Cypriniformes de la familia
Cobitidae y del subgénero Luciobarbus, mientras que los Cyprinodontiformes permanecen. Los relo-
jes moleculares aplicados a estos grupos coinciden bastante bien con los datos paleontologicos dando
un origen aproximado para los ciprinidos de 38 Ma. (Zardoya y Doadrio, 1999).

Debido a la complejidad de la familia Cyprinidae, parece adecuado que un analisis sobre el ori-
gen y evolucion de nuestros peces de agua dulce se haga independientemente para cada uno de los
grupos monofiléticos, como se trata a continuacion.

Género Barbus

El género Barbus es uno de los mas diversificados de la Peninsula Ibérica con 8 especies (B. bocagei,
B. comizo, B. graellsii, B. guiraonis, B. haasi, B. meridionalis, B. microcephalus'y B. sclateri). Estas
especies se pueden dividir en dos grandes grupos las dos especies de hibitos reofilos (B. meridionalis
y B. haasi) y el resto de especies con habitos limnofilos (B. bocagei, B. comizo, B. graellsii, B. guiraonis,
B. microcephalusy B. sclateri).

La division de estos dos grupos en dos subgéneros Barbus y Luciobarbus ha sido propuesta por
Doadrio (1990). Con posterioridad se describié el género Messinobarbus (Bianco, 1998), que al igual que
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Aspiobarbus, son sinbnimos de Luciobarbus. Morfologicamente Luciobarbus es mas similar a Capoeta
que a Barbus por lo cual deberia ser considerado un subgénero de Capoeta o un género diferente.

Tradicionalmente los barbos del subgénero Luciobarbus de la Peninsula Ibérica fueron relaciona-
dos con especies limnofilas centroeuropeas como Barbus barbus. Solo Karaman (1971), en un traba-
jo muy controvertido (ver Almaca, 1972), puso en duda la hipotesis clasica al incluir a algunos taxo-
nes ibéricos dentro de la especie asiatica B. capito. Sin embargo, este autor relacionaba B. meridionalis
con B. capito, y a B. comizo en una linea diferente a la del resto de barbos ibéricos. Por tanto, no es
hasta mucho después cuando se establece que la mayor parte de los barbos ibéricos (B. bocagei, B. comi-
zo, B. graellsii, B. guiraonis, B. microcephalus y B. sclateri) estan filogenéticamente mds proximos a las
especies norteafricanas y asiaticas (Doadrio, 1984, 1990) que a las centroeuropeas. El alto nimero de
evidencias sobre estas relaciones a través de datos procedentes de aloenzimas (Machordom et al., 1995),
parasitos (El Gharbi et al., 1993), ADN mitocondrial (Zardoya y Doadrio, 1998) y morfologia (Miranda y
Escala, 2000) ha llevado a refutar de forma contundente la hipotesis cldsica. Sin embargo, recientemen-
te se ha vuelto a dudar de estas relaciones (Callejas y Ochando, 2000) basandose en un error de datos
que en el mejor de los casos se debe a la mala identificacion de los ejemplares, ya que confunden Bar-
bus haasi con Barbus graellsii y/o Barbus bocagei. Un error especialmente grave, ya que como dice el
propio Darwin dLos datos falsos son muy perjudiciales para el progreso cientifico, porque suelen per-
durar mucho, mientras que las opiniones falsas, si estin apoyadas por indicios, hacen poco dano, por-
que todo el mundo se dedica al saludable placer de probar su falsedad».

FGura.3
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Los primeros fésiles conocidos de Luciobarbus en la Peninsula Ibérica datan del Plioceno inferior,
(5 Ma.) de la cuenca de Guadix-Baza (Doadrio y Casado, 1989). Debido a su gran capacidad de dis-
persion y tolerancia a niveles altos de salinidad, se ha postulado que la desecacion del Mediterraneo
debi6 favorecer su dispersion que también fue aprovechada por otros grupos eurihalinos y euritérmi-
cos como los ciprinodontidos (Doadrio, 1994).

Sin embargo, entre la hipétesis inicial basada en caracteres osteoldgicos (Doadrio, 1984) y las pos-
teriores fundamentadas en caracteres moleculares (Zardoya y Doadrio, 1998) existe una diferencia sus-
tancial que no ha sido, a nuestro juicio, bien analizada. En la hipdtesis inicial son las especies africanas
las hermanas de las ibéricas, mientras que en las posteriores las especies ibéricas son basales a las afri-
canas y asidticas. La estrecha relacién entre ibéricas y africanas es s6lo un hecho puntual (ver Fig. 3) y
ocurre solo entre las ibéricas y algunos taxones del Rif argelino (Machordom y Doadrio, 2001).

Este nuevo panorama de relaciones hace necesaria una profunda revision de la biogeografia del grupo.
Asi Doadrio (1984 y 1990), por primera vez, sugiere una hipétesis alternativa a la clasica que se basaba
en un modelo estrictamente dispersalista, el cual proponia la entrada del género Barbus desde Europa
antes de que se formara la barrera pirenaica pasando después al norte de Africa durante el Meseniense
(Banarescu, 1960, 1989 y 1992, Almaca, 1976 y 1988). La hipotesis de Doadrio (1984) pretendié ser una
critica a las tradicionales explicaciones dispersalistas que ya habian sido puestas en duda por Platnick
(1976), basandose en el criterio de demarcacion cientifica de Popper (1962), tan en boga en aquella época,
pero que ha sido profundamente criticado en los tltimos anos, ver Mayr (1998) para una revision. Por
tanto este modelo solo pretendia ser una hipotesis de las barreras operantes que dieron lugar a la espe-
ciacién del género Barbus. Este modelo propugna una barrera entre Africa y Espafa al comienzo del
Plioceno con la apertura del Estrecho de Gibraltar y una barrera situada en la apertura del Mar Rojo duran-
te el Mioceno Medio. Sin embargo, ha sido interpretada como una teoria dispersalista mas (ver Berrebi
et al., 1996) siendo el debate en la actualidad si los barbos colonizaron Espana en el Mioceno Superior
debido a una gran dispersion a través del Mediterrineo durante la fase Lago Mare (Bianco, 1990) o si lo
hicieron a través de puentes intercontinentales (Doadrio, 1994). Sin embargo, el nuevo modelo de rela-
ciones filogenéticas no cambia las barreras pero si el tiempo en el cual éstas causaron divergencia entre
las poblaciones. La barrera entre las poblaciones asiaticas y africanas tuvo que formarse con posteriori-
dad a la apertura del estrecho de Gibraltar seguramente a mediados del Plioceno. Asimismo, debi6 exis-
tir una conexion entre las Kabilias Argelinas y la Peninsula Ibérica que duré mas alla de la crisis Mese-
niense hasta bien avanzado el Plioceno (Machordom y Doadrio, 2001).

Si se confirman las estrechas relaciones entre Capoeta de Asia Menor y Luciobarbus de Espana, seria
un primer dato para considerar que el intercambio de fauna terrestre bien documentado entre Asia menor,
Balcanes, Italia y Espana durante el Mioceno medio también operd para la ictiofauna continental. Si ello
es cierto, ejemplares de Luciobarbus deben aparecer en el registro f6sil antes del Mioceno Superior. La
crisis Meseniense habria servido para colonizar muchas regiones de Asia y del norte de Africa.

En cuanto a las relaciones interespecificas se observa una estrecha relacion entre las especies
mediterraneas (B. guiraonis y B. graellsii) y la especie B. microcephalus de la cuenca del Guadiana.
Esta relacion del Guadiana con fauna mediterrinea ya ha sido puesta de manifiesto con otras espe-
cies y se ha interpretado como debida a una conexién entre el Jucar y Guadiana durante el Plio-Pleis-
toceno (Perdices et al., 2000). En la estructura intraespecifica hay una escasa diferenciacién entre las
poblaciones, que puede ser explicada como consecuencia de su capacidad dispersiva con habitos migra-
torios durante la época reproductiva.

El periodo de especiacion en el género Barbus se considera que tuvo lugar al mismo tiempo que
la formacién de las cuencas fluviales al final del Plioceno. Ello se basa en la distribucién actual que
encontramos con especies aisladas en cuencas fluviales excepto pequenos contactos en la cuenca del
Guadiana, que se interpretan como consecuencia de dispersiones posteriores (excepcion hecha de la
especie Barbus comizo). Sin embargo la relacion encontrada entre poblaciones de B. setivimensis de
las Kabilias argelinas y B. sclateri tuvo que ser anterior a la formacién de las cuencas y por tanto la espe-
ciacion entre los barbos ibéricos deberia ser anterior a la formacion de las cuencas fluviales y su espe-
ciacion tendria lugar en base a las cuencas terciarias.
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En cuanto a B. comizo, una especie adaptada a rios
profundos de aguas lentas, es el Gnico taxon cuya drea
de distribucion es totalmente simpatrida con otros barbos
ibéricos del subgénero Luciobarbus. Este hecho plantea
un interesante problema sobre los mecanismos de espe-
ciacion que han actuado, ya que no es posible recono- b
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alopatria. Una especiacion incipiente y en simpatria ha
sido postulada también para el grupo de Barbus inter-
medius viviendo en el Lago Tana (Etiopia) (Nagelkerke et
al., 1994). Una cierta similitud entre B. intermediusy B.
comizo puede ser hecha: ambas especies son poliploides,
hexaploide B. intermediusy tetraploide B. comizo, viven
en ambientes l6ticos con muchos recursos disponibles,

una baja diversidad de especies de peces y las dos pre-
sentan una alta plasticidad fenotipica. Esta plasticidad
fenotipica ha dado lugar a que los autores portugueses (Collares-Pereira y Madeira, 1990; Almaca,
1995) consideren la existencia de otro taxon diferente B. steindachneri con la cabeza menos afila-
da que B. comizo.

En referencia a las especies B. haasiy B. meridionalis estas se encuentran dentro de un grupo de
especies reofilas que viven en el norte de Espana, sur de Francia, norte de Italia, Balcanes, Europa orien-
tal, Turquia y Cducaso. Su grupo hermano lo constituyen B. caninus del norte de Italia y B. petenyi
del Danubio y Grecia (Tsigenopoulos y Berrebi, 2000). La presencia de fosiles de B. meridionalis en
el Mioceno del sur de Francia (Persat y Berrebi, 1990) ha llevado a sugerir que desde el sur de Fran-
cia se dispersaron hacia Italia y el Danubio durante el Plioceno (Tsigenopoulos y Berrebi, 2000). En
cuanto a B. haasi tuvo una taxonomia compleja ya que algunos autores la consideraron una subespecie
de B. capito (Karaman, 1971) o sinonimo de B. bocagei (Almaca, 1971) o subespecie de B. plebejus
(Almaca, 1982). Sin embargo estudios posteriores han demostrado que se trata de una especie her-
mana de B. meridionalis (Machordom et al., 1995; Zardoya y Doadrio, 1998). Una zona hibrida entre
estas dos especies fue descrita (Machordom et al., 1990), mostrando la posible inexistencia de barre-
ras entre especies bien diferenciadas y que fueron incluso, como acaba de senalarse, no consideradas
COmMoO proximas.

Género Squalius

La taxonomia del género Squalius y los mecanismos evolutivos que han operado en el mismo
han dado lugar, en los tltimos anos, a una extensa literatura que ha supuesto una nueva concepcion
e interpretacion de los origenes, diversidad y evolucion del género.

Las filogenias actuales (Briolay et al., 1998 y Gilles er al., 1998) sitGan a este género muy alejado
de Leuciscus donde hasta ahora estaba incluido como un subgénero (Banarescu, 1964, Doadrio y Car-
mona, 1998).

Se considera que el género Squalius se origind en el oeste asidtico ya que las especies basales en
las filogenias son S. borysthenicus (Zardoya et al., 1999), cuya distribucion actual se extiende alrede-
dor del mar Negro, un remanente del antiguo Paratethys y S. smyrnaeus (Durand et al., 2000) que se
localiza en Turquia. Este origen y la existencia de un grupo monofilético constituido por todos los
taxones europeos excepto algunos de los Balcanes y de las Peninsulas mediterrineas ha dado lugar a
un nuevo modelo biogeogrifico (Durand et al., 2000). Este modelo propone una dispersion durante
el Plioceno terminal-Pleistoceno para el grupo europeo y sugiere, basandose en datos de Durand no
publicados, una dispersion Meseniense para las especies situadas en las peninsulas mediterraneas.
Posteriormente habria contacto entre las dos lineas con probable hibridacion entre ellas.

El modelo propuesto por Durand et al. (2000) se atribuye el ser el primero que da un origen oeste
asidtico y posterior dispersion para un grupo de peces de agua dulce. Sin embargo, este modelo es
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uno de los mis antiguos para los ciprinidos (Banarescu, 1960; 1973; Karaman, 1971, Kosswig, 1973)
asi como para otros organismos y en lineas generales no es mas que un caso concreto de la mas cla-
sica de las teorias biogeograficas para los peces dulceacuicolas (Darlington, 1957; Briggs, 1979).

La dispersion Meseniense, que estos mismos autores sugieren (Durand ef al., 2000), es en reali-
dad la teoria ya clasica de Bianco (1990) que se apoya en las estrechas relaciones filogenéticas de las
especies del sur de Grecia, Italia y Espana y en la ausencia de fosiles de ciprinidos en las peninsulas
mediterrdneas hasta el Mioceno superior.

Sin embargo, en este modelo surgen varios problemas: el primero es de orden nomenclatural, ya
que se considera dentro de Squalius cephalus una gran diversidad de especies que estan bien dife-
renciadas y aisladas genéticamente (ver Doadrio y Carmona, 1998), dando por tanto lugar a compara-
ciones entre objetos diferentes, lo que Durand et al. (2000) consideran como S. cephalusy 1o que tra-
dicionalmente se ha entendido por S. cephalus. El error, a mi juicio, proviene de una mala interpretacion
por parte de Durand ez al. (2000) de lo que Bianco (1983) considera el «Leuciscus cephalus species com-
plex» el cual hace referencia simplemente al género Squalius.

Otra de las lagunas del modelo se basa en la falta de una explicacion razonable para el grupo
hermano que forman las poblaciones de S. cephalus de Grecia y Espana.

Ademas, como ya ha sido senalado se conocen fosiles de Squalius en el Mioceno medio de Por-
tugal (Gaudant, 1977), indicando la presencia mucho mas temprana del género Squalius en la Penin-
sula Ibérica (ver Zardoya et al., 1999).

Un modelo general en el cual existen dos grandes grupos monofiléticos uno centroeuropeo y otro
en las peninsulas mediterrineas con origen oeste asidtico debe ser el mas razonable, pero tanto las
barreras que provocaron aislamiento como los fenémenos de dispersion tienen que reinterpretarse.
Debe considerarse que de la misma forma que el grupo monofilético de las peninsulas mediterrineas
y Balcanes ha dado lugar a diferentes especies, que son undnimemente reconocidas en la literatura cien-
tifica, el grupo europeo, con un similar origen y alta diferenciacion genética, estd compartimentado
en diversas especies, algunas de las cuales no fueron reconocidas por Durand et al. (2000).

La interpretacion de las barreras operantes en la especiacion y dispersion de ambas lineas evolu-
tivas es dificil. En el linaje centroeuropeo tanto la configuracion del Paratethys como la formacion de
las cuencas fluviales y su posterior contacto a través de los periodos glaciales deben haber sido los prin-
cipales fendmenos paleogeograficos y paleoclimdticos que actuaron.

En el linaje meridional la conexion entre Asia, Grecia, Balcanes, Italia y Peninsula Ibérica durante
el Mioceno, bien documentado para faunas de mamiferos, debio ser el origen de este linaje y la rup-
tura de esta conexion debi6 dar lugar a la diversidad que encontramos actualmente. La desecacion
Meseniense no debi6 influir decisivamente en la dispersion del género Squalius y la fase Lago Mare
debi6 actuar sélo de forma local. Por el contrario la reduccion de los cuerpos de agua, durante el
Meseniense, si pudo dar lugar a una separacion de las poblaciones.

Las relaciones entre las especies presentes en la Peninsula Ibérica (Sanjur et al., en prensa) pue-
den verse en la Fig.5. Se reconocen las dos lineas filogenéticas presentes también en el resto de Euro-
pa, una de ellas representada por S. cephalus y la otra por cuatro especies: S. aradensis, S. caroliter-
tii, S. pyrenaicusy S. torgalensis. Como ya se ha senalado, S. cephalus de Espana se relaciona con las
poblaciones del norte de Grecia mientras que los endemismos ibéricos lo hacen con S. keadicus del
sur de Grecia, y S. lucumonis de Italia. Dentro de este Gltimo grupo, las especies del sur de la Penin-
sula S. aradensis y S. torgalensis se sitGan en una posicion basal. La especie S. pyrenaicus tiene una
estructura poblacional muy marcada con varias poblaciones diferentes, las cuales son:

1. Poblaciones de las cuencas levantinas excepto las del Jucar.
2. Poblaciones de la cuenca del Guadiana.
. Poblaciones de las cuencas Guadalquivir y Segura.

5
4. Poblaciones de las cuencas del Tajo y Jucar (excepto la subcuenca del Alagon).

N

Poblaciones de la subcuenca del Alagon.
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La baja capacidad de dispersion de las especies de este género es la responsable de esta estructu-

ra poblacional en la que destaca la existencia de dos grupos poblacionales dentro de una misma cuen-

ca fluvial como la del Tajo. Este tipo de estructuracion no aparece en otros géneros de ciprinidos mas

dispersalistas, como el género Barbus, en el que se mantiene un mayor flujo genético entre poblacio-

nes. La distribucion geogrifica de las poblaciones de Squalius en la Peninsula parece indicar una dife-

renciacion anterior a la formacion las cuencas actuales entre finales del Plioceno y comienzos del

Pleistoceno. Un estudio poblacional completo del género Squalius debe ser un buen modelo para

contrastar los datos modelos paleogeograficos vigentes.

FIGurAS5
Relaciones
filogenéticas del
género Squalius
en la Peninsula
Ibérica basadas
en las secuencias
completas del
citocromo b.
Nuameros son
valores de
Bootstrap para un
analisis de
distancias de
HKY85, Maxima
parsimonia y
Neighbourg
Joining (Sanjur et
al., en prensa)
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Género Chondrostoma

Las relaciones filogenéticas de este género son todavia tentativas ya que en los andlisis faltan deter-
minados taxones del sur de Europa que pueden resolver los clados que presentan un bajo soporte.

Tampoco parece que se conozca con precision la diversidad real ya que trabajos recientes (Car-
mona et al., 2000) han demostrado la existencia de uno o dos taxones todavia no descritos formalmente
(ver Fig. 6).

Las relaciones establecidas para las diferentes especies sittan al grupo Ch. lemmingii- Ch. lusitani-
cum basal a los chondrostomas ibéricos (Fig.1) cuya distribucion suroccidental de la Peninsula ibérica coin-
cide con S. aradensis'y S. torgalensis que se situaban también basales en la filogenia de los Squalius.

Sin embargo, la estructura poblacional y la morfologia muestran una division clara entre los gran-
des y los pequenos Chondrostoma que no se refleja en las filogenias moleculares.

Los grandes Chondrostoma (Ch. polylepis, Ch. duriense, Ch. willkommii, Ch. miegii, Ch. turiense'y
Ch. arrigonis) no presentan sus poblaciones estructuradas a lo largo de las cuencas fluviales, debido,
al igual que ocurria con el género Barbus, a su capacidad de dispersion y migraciones en la época de
reproduccion.

Su especiacion parece obedecer a la division en cuencas fluviales a finales del Plioceno, pero, como
en el género Barbus, existe una division mas antigua que separa vertientes atlanticas y mediterraneas.

Frente a este modelo los pequenos Chondrostoma anteriormente incluidos en el género Rutilus
muestran unas poblaciones mas estructuradas que no se encuadran en el esquema de cuencas fluvia-
les. De esta forma la pareja de especies Ch. arcasii-Ch. macrolepidotus presenta, desde el punto de
vista morfolégico, cinco poblaciones bien definidas: (1) Galicia, (2) sur de Salamanca, (3) cuencas medi-
terraneas, (4) Tajo y Duero espanol, (5) cuencas Portuguesas (Casado, 1995). Los estudios molecula-
res emprendidos recientemente parecen reconocer parte de estas poblaciones (Doadrio y Carmona,
datos no publicados)

Con el binomio Ch. lemmingii-Ch.lusitanicum (ver Coelho et al., 1997) parece ocurrir lo mismo y
se han encontrado ya varias poblaciones diferentes situadas en la parte meridional de su distribucion.

En cuanto al registro f6sil aunque durante el Mioceno aparecen algunos dientes atribuibles al géne-
ro Chondrostoma, bien pudiera ser que estos dientes aislados fueran dientes de Squalius o Paleoruti-
lus con la superficie erosionada. Sin embargo, algunos autores han encontrado parecido morfologico
entre P. pachecoi del Mioceno medio y Ch. arcasii. Evidentemente una revision de estos fosiles es nece-
saria. Los primeros datos conocidos con exactitud de Ch. arcasii datan del Pleistoceno medio de Ambro-
na, Soria (Doadrio, datos no publicados).
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Familia Cobitidae

Solo tres especies son conocidas para esta familia en la Peninsula Ibérica: C. calderoni, C. paludi-
ca, y C. vettonica. La presencia de una serie de caracteres morfologicos compartidos entre C. paludica
y la especie del norte de Africa C. maroccana han llevado a incluir a ambas especies en el subgénero
Iberocobitis (Bacescu, 1962), donde también deberia de ubicarse C. vettonica especie descrita con pos-
terioridad (Doadrio y Perdices, 1997). Sin embargo, la especie C. calderoni ha sido incluida en otros sub-
géneros diferentes Acanestrinia (Bacescu, 1962) y Sabanejewia (Grossu et al., 1971) por su singular mor-
fologia entre la que destaca la ausencia de dimorfismo sexual. Los recientes estudios moleculares entran
en contradiccion con los estudios morfologicos y sitian en el mismo grupo monofilético a C. caldero-

S. balcanica

S. balcanica

S. romanica

S. romanica

C. elongata

C. zanandreai
C. bilineata

C. bilineata

C. zanandreai
C. vettonica

C. vettonica

— C. paludica

C. maroccana
C. maroccana
C. calderoni

C. calderoni
C.taenia

C. taenia

C. melanoleuca
C. melanoleuca
C. vardarensis
C. vardarensis
C. meridionalis
C. meridionalis
C. trichonica

C. trichonica

C. bhellenica

C. arachtosensis
C. caucasica

M. fosilis

B. barbatula
Cr: lacustre

R. wagneri

ni con C. paludica, C. vettonicay C. maroccana (Perdices y Doadrio, en prensa a).

Las relaciones filogenéticas del género en Europa han sido estudiadas mediante secuenciacion de
los genes citocromo by ATPasas seis y ocho del ADN mitocondrial (Perdices y Doadrio, en prensa b).

En este estudio aparecen cinco grandes grupos (Fig. 7).

Ignacio Doadrio

FIGuRA7
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1. Las especies centroeuropeas (subgénero Cobitis).

o

. Las especies de Grecia (subgénero Bicanestrinia).

. Las especies ibéricas (subgénero Iberocobitisy Cobitis calderoni).

NS

. Las especies italianas (incluidas en el subgénero Cobitis) y C. elongata de la cuenca del Danu-
bio (subgénero Acanestrinia).

5. C. aff. caucasica del rio Kuba en el Caucaso. Basal al género Cobitis se sitia el género Sabane-
Jewia. Provisionalmente y a la espera de incluir en estos analisis otras especies se debe asumir
un origen asidtico para el género. Constituyendo la zona situada en el norte de Italia y norte de
los balcanes un drea en el que se presentan especies mds antiguas que las ibéricas, tal y como
ocurre para el género Chondrostoma y para el grupo meridional del género Squalius.

En la Peninsula ibérica el primer y Gnico registro fosil conocido proviene del yacimiento pliocéni-
co de la Higueruela, Ciudad Real (Roselld y Doadrio, datos no publicados). La ausencia de otros datos
paleontoldgicos sobre este género es debida al pequeno tamano de los restos que normalmente se
encuentran desarticulados.

Sin embargo, las relaciones filogenéticas parecen indicar un origen anterior al Plioceno para el géne-
ro Cobitis en la Peninsula Ibérica. Ello se manifiesta en la ausencia de monofilia en las especies de la
Peninsula, constituyendo un grupo hermano las especies ibéricas C. vettonica'y C. paludicay la nor-
teafricana C. maroccana con respecto a la otra ibérica C. calderoni.

La separacion de C. maroccana debid ocurrir con la apertura del estrecho de Gibraltar hace 5.5
Ma. durante el Plioceno y por tanto el origen de C. calderoni debe ser anterior.

Un andlisis poblacional sélo ha sido realizado con detenimiento para C. calderoni con caracteres
aloenzimaticos (Perdices y Doadrio, en prensa a). El estudio de diversas poblaciones de las tres cuen-
cas hidrograficas donde estd presente la especie: Tajo, Duero y Ebro, indica la escasa diferenciacion
genética entre ellas, estando evolutivamente mas proximas las poblaciones del Duero y Tajo.

Para la especie C. paludica s6lo existe un andlisis poblacional muy preliminar que indica la exis-
tencia de poblaciones genéticamente diferenciadas (Perdices, 1997).

Familia Cyprinodontidae

En Espana estan presentes dos géneros, Valenciay Aphanius, considerados en la actualidad mono-
especificos. La presencia de la familia en Espana es temprana conociéndose fosiles desde el Oligoce-
no (Gaudant, 1982). El género Valencia presenta solo dos especies V. hispanica del Mediterrineo espa-
nol y V. letourneouxi de Grecia cuya diferenciacion genética es muy grande y por tanto la divergencia
entre ambas especies debe ser temprana. El género se considera mas antiguo que Aphanius ya que
se le relaciona, por sus dientes conicos, con los géneros Prolebias'y Palaeolebias del Oligoceno y
Mioceno temprano de Europa (Villwock, 1999).

El género Aphanius, cuya nomenclatura se mantiene aqui hasta que el codigo de nomenclatura dic-
tamine su validez, es de distribucién circunmediterrinea con poblaciones en el Indico debido a la
colonizacion del canal de Suez. Tanto por morfologia (Parenti, 1981) como por caracteres molecula-
res (Parker and Kornfield, 1995) se le considera proximo al género Orestias que se distribuye por el
altiplano de Bolivia, Pera y Chile con un centro de alta diversidad en el lago Titicaca. Sin embargo, el
bajo soporte en valores de Bootstrap para la filogenia molecular hace dudar de unas relaciones que
son dificiles de explicar desde un punto de vista biogeogrifico. Los primeros datos en el registro fosil
provienen del Mioceno inferior de Cataluna (Gaudant y Rovira-Sendros, 1998).

El origen y evolucion de ambos géneros se relaciona con la historia paleogeogrifica del Tethys
aunque han debido tener una distribucion en el Tethys diferente (Villwock, 1999). Este Gltimo autor
relaciona el tiempo de divergencia y el grado de aislamiento reproductor que presentan determinadas
especies y poblaciones. Esta explicacion lineal de la especiacion, basada en el concepto biologico de
especie, es mas que dudosa en organismos como los peces donde la especiacion no siempre ocurre
en alopatria.
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En Espana el analisis poblacional del género Aphanius, basado en caracteres aloenzimaticos (Doa-
drio et al., 1996), demuestra la existencia de dos poblaciones bien diferenciadas: una atlantica y otra
mediterranea. Las diferencias entre las dos son tanto morfologicas como genéticas por lo que podrian
ser consideradas buenas especies. Dentro de las poblaciones mediterraneas, la situada en el canal de
desecacion de la antigua laguna de Villena presenta caracteres mitocondriales propios (Fernandez-Pedro-
sa et al., 1995). Sin embargo, los estudios basados en caracteres nucleares (Doadrio et al., 1996) no
encontraron diferencias con las otras poblaciones mediterraneas. Ello podria ser interpretado como con-
secuencia de introgresion genética. Esta introgresion pudiera ser debida a un contacto entre las pobla-
ciones costeras y la de Villena cuando se realiz6 el canal de drenaje de la laguna.

Familia Blenniidae

En Espana solo estd presente una especie el fraile (Salaria fluviatilis) de las dos especies dulcea-
cuicolas que tiene la familia. Esta especie presenta una distribucion circunmediterranea. En Espana exis-
ten poblaciones a lo largo del Mediterrineo y en algunos puntos de la cuenca del Guadiana y del sur
de Espana. Los analisis genéticos han demostrado que la poblacion de Ruidera al igual que las del
lago Trichonis en Grecia son las mas diferenciadas.

La uGnica hipotesis conocida implica un ancestro eurihalino que realiza incursiones en agua dulce
y dispersiones a través del mar, lo que explicaria la ausencia la homogeneidad observada entre dife-
rentes poblaciones de rios mediterrineos muy alejadas geograficamente. Este modelo podria ser com-
binado con uno de multiples episodios de colonizacion, lo que explicaria que en los dos lagos de
Grecia y Espana tengan un alelo que también estd presente en S. pavo y ausente en las poblaciones
de rios. Por tanto la distribucién de S. fluviatilis parece ser una combinacién de un origen en "raci-
mo" y una posterior dispersion y divergencia en nuevas masas de agua.

FlGura8
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Familia Salmonidae

Solamente existen dos especies autoctonas en Espana: el salmon (Salmo salar) y la trucha (Salmo
trutta). El origen y evolucion de la trucha (Salmo trutta) en Europa han sido intensamente estudia-
dos. Se vienen reconociendo cuatro grandes lineas evolutivas. Dos en el Atlantico (Garcia-Marin &
Pla, 1996), uno en las cuencas del Mar Negro, Mar Caspio y Mar de Aral y otro en el Mediterrdneo
(Osinov & Bernatchez, 1996). Un modelo de refugios durante las glaciaciones y posterior dispersion
postglacial ha sido dibujado por Garcia-Marin et al. (1999) basiandose en caracteres aloenzimaticos.
Estos autores reconocen:

1 Un refugio en el este del Mediterrineo y mar Caspio con una migracion posterior hacia el nor-
oeste.

2. Un refugio en las cuencas atlinticas del norte de Espana y sur de Francia con una dispersion
posterior hacia el norte.

3. Un refugio en el canal de la Mancha con una radiacion hacia el Norte y Este.

Las poblaciones espafolas estarian representadas por dos grandes linajes: uno Atlantico y otro Medi-
terraneo (Garcia-Marin & Pla, 1996). Un reciente estudio molecular ha demostrado que estos grandes
linajes tienen subdivisiones (Machordom ez al., 2000). Estas subdivisiones. en las que se pueden incluir
todas las poblaciones espanolas. son:

1. Poblaciones de las cuencas cantabricas y gallegas.

2. Poblaciones de la cuenca del Duero.

3. Poblaciones de la cuenca del Tajo y rios Atlanticos de Marruecos.
4. Poblaciones del sur de Espafa.
5

. Poblaciones mediterraneas.



Entre Rios y Peces
20 anos de Intensa Investigacion

Javier Lobon-Cervia
Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC.




Atlas y Libro Rojo de los peces continentales de Espana

ECONOZCO que para mi ha sido una experiencia reveladora, pero no la supongo distinta de la

experimentada por cualquier otro ser humano que para cuantificar los tiempos vividos haya teni-
do que recurrir a las decenas: los anos de una vida contados de diez en diez... {dan vértigo!. Lo curio-
so del caso es que la ilusionada excitacion que me produjo la invitacién de Nacho Doadrio para que
escribiera este articulo terminé convirtiéndose en un conato de depresion. A punto estuve del sinco-
pe al darme cuenta de que €l y yo nos conocemos desde hace mas de 20 anos y que desde hace mas
de 20 anos nos dedicamos a desentranar los secretos que con celo guardan los peces de nuestros rios,
los peces de los rios ajenos y posiblemente, jlos peces de cuantos rios se nos hayan pasado por la
cabezal.

Ignoro si fue el vértigo que me produjo medir esas magnitudes temporales o la simple necesidad
de recapitular sobre los pasos andados, lo que me ha llevado a enfocar este articulo sobre cuestiones
que tienen mds que ver con la Historia reciente de por aqui, en realidad la de nuestras propias vidas
que con la obtencion y el andlisis de los datos adquiridos a lo largo de estos anos. Doy por supuesto
que el analisis critico de los resultados se deriva de la propia lectura de este libro.

La cuestion a ser tratada no es baladi. Hijos somos de una sociedad peculiar cuya mala historia se
ha exacerbado con las Ciencias Naturales. Con tozudez manifiesta y varapalo tras varapalo, estas Cien-
cias (y algunas mas) han vivido momentos de lucidez, repentinamente oscurecidos por tinieblas. Y esos
claroscuros nos ha dejado un poso importante. Sosiega mi espiritu reconocer que este meridiano euro-
peo ha encontrado vias de cambio en los tltimos anos, pero no es menos cierto que el estridente chi-
rrido de las tinieblas resuena todavia en nuestros oidos lo mismo que hace 20 anos, que hace 50 anos,
o que hace un siglo.

Comenzé bien el siglo XX. Con notable brillantez. Aquellos anos y aquellas gentes introdujeron
cambios importantes en la percepcion del Universo en una Sociedad que a duras penas comprendio
lo que estaba pasando en el mundo. Por entonces, concebir la Naturaleza como cuestion epistemolo-
gica arrastré pasiones y tan sentidas fueron que pléyades de cientificos se vieron forzados a dirigir
sus enfoques hacia estas u otras cuestiones relacionadas. Por entonces se cre6 el Instituto Espanol de
Oceanografia (recuérdese a Odon de Buen), y la Institucién Libre de Ensenanza (Giner de los Rios) que
unieron su vitalidad a la del Museo Nacional de Ciencias Naturales, y al Instituto Nacional de Investi-
gaciones y Experiencias y cuyos resultados no se hicieron esperar. Durante el primer tercio del siglo,
la Ictiologia continental, como todas las Ciencias y Letras del Pais, vivieron una brillante Edad de Plata.

El recuerdo todavia vivo de las hazanas de Marcos Jiménez de la Espada, a la sazén miembro del
Museo (y en su reciente centenario, tratado afortunadamente como un héroe; Cabodevilla, 1998) debi6
estimular a aquella generacion, al menos lo suficiente como para que el insigne Capitan F. Iglesias
(otro héroe de aquellos tiempos, anénimo 1992), planteara organizar una prodigiosa Expedicién cien-
tifica al Amazonas (Iglesias, 1932). Cuenta para ello con el soporte de hombres como Gregorio Mara-
nén, o como Ignacio Bolivar, por entonces Director del Museo, sobre cuyas puertas, Dali, Bunuel, y
Garcia Lorca posan juntos fotografiados donde a pocos metros, en el interior de los laboratorios, talen-
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tos como los de Fernando de Buen, Luis Lozano-Rey, o Luis Pardo, exploran nuevos métodos, descri-
ben nuevas especies y sin darse un respiro, obtienen ingentes cantidades de datos biologicos y bio-
geograficos sobre la ictiofauna ibérica y organizan colecciones animales todavia hoy referencia obli-
gada de cualquier estudioso.

Afortunadamente para nosotros, todo aquello quedé escrito y al leer ahora tanta brillantez no me
sorprende. Al fin y al cabo, se trataba de aquellas gentes... jmenudas gentes!. Fueron muchos los hom-
bres y los nombres que participaron en todo aquello. Demasiados como para ser olvidados.

Pero durd poco. Las razones huelgan. De cualquier manera la tragedia tenia que salir a la luz y
para estas Ciencias lo hizo cuando medio siglo después los autores de este libro cotejan con increduli-
dad que durante 50 anos (jhe dicho bien, durante 50 anos!), no aparece ni un solo dato original publi-
cado sobre los peces de nuestros rios. El Gltimo trabajo de Luis Lozano-Rey “Peces Fluviales de Espa-
na” data de 1935 y supone el fin de una generacion y la puerta de entrada al tdnel de los horrores.

Las razones para tanto dislate las conozco bien. Pero intencionadamente abandono la cara oscura
de la Luna. Asi, se me antoja que fue la compleja situacion creada a finales de los anos 70 la que actu6
como acicate para una generacion que tardiamente aspiré a cambiar el mundo y, a su manera, lo con-
sigui6. De aquel mundo y de aquellos anos recuerdo casi todo. Muchos fueron los cambios y grande
la confusion. Y en aquel confusionismo, entre los que intentaron no ahogarse, muchos se pasaron, otros
no llegaron (jy me temo que siguen igual!), y otros tantos mantuvieron aquel espiritu voluntarioso
que, basado en quijotismos desmedidos y un cierto espiritu racial (jqué supongo nunca faltara!), indu-
jo en todos nosotros lo que de una u otra forma hemos llegado a ser. Esa es la herencia que recibi-
mos, de alli partimos y eso es, inevitablemente, lo que somos.

En lo que a mi respecta y sin olvidar ni un solo momento el estruendo de las tinieblas, creo hacer
honor a la verdad que para una mayoria abundante aunque quizias no para todos o, por lo menos
para la mayoria, estos anos han tenido una cierta magia. Tengo la sensacion de que esta nueva socie-
dad impregnada de sensibilidad biologica y ambiental parece haber conjurado a la historia para darse
y darnos un respiro. Posiblemente, para convertir aquel largo drama en un sueno y no en un espejis-
mo. Desde luego han sido anos trabajosos pero siempre guiados por la fantasia. Anos en los que entre
otras cosas,hemos conseguido poner en marcha proyectos e ideas que hubieran sido inimaginables
incluso hace bien poco tiempo. Hoy décadas después, cualquiera que desee mirar hacia atrds podra
encontrar alguna sefia de identidad dejada por los caminos.

Precisamente para seguir esas huellas he intentado revisar lo que se habia publicado durante este
periodo. Ignoro cudl ha sido la razén pero he preferido escribir “casi” de memoria. Y digo “casi” por-
que buscando un termoémetro apropiado para cuantificar la medida del cambio, y el nivel alcanzado
por estas Ciencias opté por revisar solamente los trabajos académicos que tenia a la mano e, inevita-
blemente, el Science Citation Index (reconocido vicio profesional).

Creo que fue en 1979 cuando Nacho y yo publicamos el que seria nuestro primer trabajo sobre
una de las especies menos documentadas de la época, me refiero a Phoxinellus hispanicus, hoy sino-
mino de Anaecypris hispanica. Si no estoy mal informado, fue también uno de los primeros trabajos
de esta nueva etapa (por llamarla de alguna manera). Por entonces, se presentaron las dos primeras
Tesis Doctorales sobre el tema de la mano de Juan Lucena (1976) y José A. Hernando (1978) y desde
entonces, la cantidad y calidad de la bibliografia publicada sobre la cuestion es, sencillamente, impre-
sionante. Tanto es asi que me sirve para justificar haber escrito «casi» de memoria porque una puesta
al dia me habria llevado un tiempo excesivo.

Poco a poco fueron apareciendo nuevas gentes cuyos planteamientos ictiologicos enlazaban direc-
tamente con la obras de F. de Buen o de L. Lozano-Rey (jera tan exagerada la falta de bibliografia!),
pero que terminando sus doctorados y compitiendo con colegas procedentes de otras Ciencias alcan-
zaron niveles suficientes como para aspirar a posiciones competitivas. Es indudable que la comuni-
dad politica estuvo a la altura de las circunstancias lo que explica la consolidacion actual de la pro-
fesion y la apertura de caminos bastante mas especializados. Hoy, aparecen ictidlogos como profesores
de varias Universidades, como Investigadores del CSIC, y en varias Consejerias de Medio Ambiente.

&
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He contabilizado hasta 20 Tesis Doctorales (la mayor parte no publicadas) que plantean cuestio-
nes como ;qué especies son? o ;donde estan?. Otras con enfoques algo mas biolégicos ;como y cuan-
do se reproducen? ;cuanto crecen?, ;de qué se alimentan?. O mas cuantitativas como ;cuantos peces
hay?, o ¢en qué habitats?. Con rapidez vertiginosa y con la innegable ambicién de no perder el tren de
alta velocidad impuesto por aquellas Ciencias que si tuvieron oportunidades durante aquel medio
siglo (jalgunas rayanas con el descaro!), reemplazamos la mas bella Lengua de Cervantes por la de
Shakespeare, y los trabajos fueron dispersindose por los Paises de nuestro entorno.

Ahora, al revisar el SCI he encontrado un auténtico carrusel de trabajos escritos por miembros de
esa generacion o por sus alumnos mas avezados. Todos ellos en revistas que podemos denominar
clasicas, me refiero a aquellas que son referencia obligada en su campo de especialidad: ictiologia, bio-
logia de peces y ecologia pesquera, ademas de limnologia, biologia de aguas continentales, hidrobio-
logia, u otras ciencias con denominaciones afines. Revistas como Journal of Fish Biology (donde he
contabilizado mas de 30 trabajos), Environmental Biology of Fishes, Copeia, Canadian Journal of Fis-
heries & Aquatic Sciences, Transactions of the American Fisheries Society, o en revistas mas generales
pero igualmente clasicas, como Archiv fir Hydrobiologie, e Hydrobiologia, incluyendo algunas de las
consideradas «duras» como Freshwater Biology. Aparecen también abundantes trabajos de calidad en
revistas de ecologia, incluyendo también algunas de las consideradas las «duras» como Ecology, Oikos,
Oecologia, o Ecography y mas recientemente en algunas de genética como Genetics o Heredity. Ade-
mas, recientemente, Ecology of Freshwater Fishes» revista de la que soy editor, ha recibido su primer
Impact Factor en el SCI, lo que la ha supuesto alcanzar el puesto 11 en el ranking de 34 revistas inclui-
das en el ambito de Fisheries y el puesto 31 de las 70 revistas incluidas en Marine & Freshwater Bio-
logy. Presunciones aparte, es la primera revista de aportacion espanola que alcanza ese nivel, hecho
que contribuye notablemente a la consolidacién de estas Ciencias y a elevar su competitividad.

El conjunto global de esos trabajos permite conocer bien la posicion taxonémica de las especies,
la mayor parte endémicas de la Peninsula, y sus dreas de distribucion, todo ello con un trasfondo
genético relevante para comprender sus respectivas biogeografias y relaciones filogenéticas (Zardoya
& Doadrio, 1999). Conocemos bien cuantas especies han sido introducidas y las razones para ello jalgu-
nas inconfesables!. Y cual es el su estatus de conservacién (Blanco & Gonzilez 1992). Conocemos
ademads las unidades ictio-geogrificas de la Peninsula y las especies y comunidades que las caracteri-
zan. Tenemos mas o menos bien documentada la biologia general de la prictica totalidad de las espe-
cies, tanto aquellas econémicamente importantes como el Salmén Salmo salar o la Trucha Salmo trut-
ta, como las mads emblemadticas y amenazadas como Valencia hispanica y Aphanius iberus, las que
aparecen con distribuciones ralas o de dificil ubicacion, Salaria fluviatilis, y las nada conspicuas como
Anguilla anguilla. Ademds, y como cabria esperar, contamos con bastante informacién sobre la mayor
parte de los ciprinidos dominantes en las comunidades de los rios Peninsulares, especies de los géne-
ros Squalius, Barbus, Chondrostoma, Cobitis, y Barbatula.

Me consta ademds que la dindmica de las poblaciones estd siendo bien estudiada sobre evalua-
ciones y monitoreos realizados a largo plazo que todavia no han sido publicados o lo han sido de forma
parcial. En general tratan de explorar qué factores determinan cada uno de los estadios biologicos de
las especies en cuestion y de las relaciones funcionales que aparentemente hay entre los estadios
juveniles y la estructura de las poblaciones y comunidades. Al menos sé de los estudios de Carlos
Granado sobre 3 especies de un rio andaluz y en algiin embalse. Yo mismo casi no me he dado cuen-
ta que he pasado 15 de esos 20 anos estudiando el mismo rio y las mismas poblaciones. El Rio Cha-
batchos afluente del asturiano rio Esva se ha convertido en un companero inseparable de suefos y
pesadillas.

En lo que respecta a libros, contabilizo casi una docena que tratan de multiples cuestiones, ejem-
plo de la diversidad de temas que ya se estudian. Algunos enfocan sus saberes sobre especies concretas
como el Salmén (Brana, 1995) o el Fartet y el Samaruc (Planelles, 1999), otros sobre cuestiones meto-
dolégicas (Lobén-Cervid, 1991). Aparecen catdlogos (Doadrio, 1989), obras generales (Doadrio et al.,
1991), o aquellos dirigidos hacia regiones excepcionales (Demestre et al., 1977), o hacia aspectos muy
aplicados (Elvira et al., 1998). Aparecen libros de texto que forman parte de cursos universitarios com-
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pletos (Granado, 1996, 2000), e incluso intentos de traducir todo ese conocimiento a guias de campo
(Gomez Caruana & Diaz Luna, 1991). Ademds aparecen varios capitulos en obras publicadas por edi-
toriales de reconocido prestigio internacional como John Wiley & Sons, u Oxford University Press
(Lobén-Cervia et al., 1989, Sostoa & Lobén-Cervid, 1989, Rinne et al., 1996). Pero hay mas. En los
Curricula de estas gentes se incluye la organizacion de Congresos Nacionales e Internacionales. Entre
ellos las Jornadas de Ictiologia Ibéricas que se han celebrado al menos tres veces (Le6n, 1981; Barce-
lona 1984; y Asturias 1989). Y con el respaldo de la Sociedad Europea de Ictiologia, su 8th Congreso
que se celebr6é en Oviedo el Septiembre de 1994 (Lobon-Cervid et al., 1996). Y varios Symposium
especificos que alcanzaron un relevante eco internacional. El primero sobre Truchas, se celebr6 en 1987
en el Real Jardin Botanico de Madrid (Varios autores I, 1988). Mas recientemente, en Luarca en Abril
de 1998 (Varios autores II, 1999, 2000) y el ultimo, sobre el Esturion y su compleja problematica que
en Septiembre del 1999 tuvo sede compartida entre Madrid y Sevilla (Elvira, 2000).

Anadir complejas expediciones cientificas a lo largo de este mundo es de rigurosa obligaciéon. Y
no me refiero a la participacion en los muy meritorios Programas Estatales como el de La Antartida, sino
a expediciones individuales dirigidas a estudiar los peces que habitan los confines de este Planeta. Expe-
diciones que incluyen rios y peces de todo el continente Europeo. De regiones remotas del Norte y
Centro de Africa. O de Asia, desde el Rio Yenitsei al norte de Siberia hasta los mas surefios cauces del
Caucaso. Y al otro lado del mundo, desde la Sierra Madre Mexicana, hasta el corazén mismo del Ama-
zonas, o hasta la Pampa Brasilefia. Supongo que hasta cualquier lugar de este mundo hacia donde estas
gentes hayan dirijido sus miradas. Todo ello también estd escrito y por fortuna queda testimonio en
las colecciones del Museo.

Este libro de Nacho completa el plantel que tiene hoy a su disposiciéon cualquier estudiante o
estudioso para adentrarse en estos saberes y que, desde luego, no tuvimos hace 20 afos ini en sue-
nos!. Las cuestiones que trata consolidan el conocimiento sobre las especies peninsulares que el autor
resume con claridad, aportando soluciones consistentes y espero que definitivas. La suya es una obra
de anos, simple y llanamente, magnifica. Se trata de una base de conocimiento que, junto a lo ya
publicado, nos permite avanzar en nuestra percepcion de la realidad faunistica y ecolégica de la Penin-
sula como base de una cultura cientifica que, posiblemente, nos habilite para generar soluciones para
cuantos problemas ambientales plantean los deteriorados rios peninsulares, soluciones que reclama
la sociedad que nos mantiene y que seguira reclamando durante el préximo siglo.

Como corolario final se me ocurre recordar el tamano, quizd demasiado pequeno, de esta comu-
nidad. Quiza sea asi pero el futuro es halagiieno y si las cosas contintdan por estos derroteros no podra
ser peor de lo que fue en el pasado. Si con todo ello, estas Ciencias no han alcanzado la mayoria de
edad, lo haran muy pronto. Después de todo.... solo han pasado 20 anos!.

No esta nada mal.
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L paisaje acudtico de muchas de las zonas de nuestro pais se ha ido transformando, en estos

ultimos cincuenta anos, en un rosario de obras de regulacion, entre las que se encuentran los
popularmente conocidos como embalses. La imagen de cursos fluviales, mds o menos intermitentes,
tanto de la Espana humeda como seca, ha dado paso a este tipo de ecosistemas, que han proliferado
de manera exponencial, y que si nada o nadie lo impide, continuard una vez entre a escena el Plan
Hidrologico Nacional (PHN). Tal situacion, que para algunos de nosotros resulta bastante dramatica,
para un sector cada vez mas mayoritario de ciudadanos se ha convertido en normal. Sin entrar en
polémicas de tipo ambientalista sobre la conveniencia o no de la construccion de mas embalses en
nuestro pais, sin que antes exista una verdadera planificacion hidrolégica, aunque sea solo a nivel de
cuenca hidrogrifica, que nos llevaria sin duda a una polarizacion entre productivistas y conservacio-
nistas, el embalse, como ecosistema, constituye un paradigma ecologico donde se pueden encontrar
elementos constitutivos de la llamada por algunos autores como Teoria Ecologica. Al ser un ambien-
te artificial, de formacion conocida (ano de construccion), nos permite reconocer procesos de coloni-
zacion y cambio en el tiempo en los ambientes acuaticos, que posiblemente fueron importantes en
formaciones naturales similares (p.e. los lagos africanos, cuya ictiofauna proviene de la colonizacion
desde sus tributarios).

De una manera simplista, se puede considerar al embalse como un ecosistema intermedio entre
los rios y los lagos; siendo su principal diferencia la tasa de renovacion del agua. Espacialmente, la zona
de cola corresponderia a un sistema de caracteristicas loticas, mientras que la cercana a la presa, seria
léntica; existiendo una zona de transicion entre ambas. Como se puede observar en la Figura 1, las espe-
cies y asociaciones que viven en los ambientes naturales del rio, donde evolucionaron, son el resulta-
do de un complejo proceso en donde se superponen fenomenos biogeogrificos, de tolerancia ambien-
tal a factores ecologicos (zonacion), y finalmente, relaciones inter e intraespecificas entre los distintos
taxones que coexisten en un espacio, mas o menos limitado (comunidad-habitat). La sustitucion de
un medio estrictamente fluvial por otro artificial como es el embalse, desencadena episodios adapta-
tivos que dardn lugar a asociaciones caracterizadas por solo algunas de las especies existentes con ante-
rioridad, y con relaciones troficas distintas (cambio en las cadenas troficas). Pasado un cierto tiempo,
la evolucion de su ictiofauna se vera determinada mads por el Programa de Manejo y Gestion del embal-
se que por factores naturales (bioticos y abidticos). Estos procesos son los responsables tanto de la
riqueza como abundancia de las especies del embalse; a los que se suman aquellos otros de intro-
duccion de nuevas especies, por lo general exoticas, y a los desencadenados por episodios de mor-
tandad masiva, cada vez mas frecuentes, que desorganizan el “equilibrio” alcanzado, dando nuevas
oportunidades a otras especies.

Riqueza de especies: un parametro equivoco

Una cuestion importante al aproximarnos al funcionamiento de la naturaleza, es reconocer cuales
son las causas de los patrones de riqueza y diversidad de especies, en cualquier grupo taxonémico.
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Existen varias “teorias” que han tratado de explicarlos, con desigual éxito. De entre ellas, cabe desta-
car la Hipotesis de la energia (temperaturas constantes elevadas permiten mayores tasas de creci-
miento y mejores descendientes, mds generaciones, y por lo tanto, mas especies); Hipotesis del tiem-
po (larga historia evolutiva en condiciones relativamente estables); Hipotesis del Efecto de Area (grandes
extensiones determinan una elevada cantidad de nichos disponibles y muchas barreras, origen de zonas
de aislamiento de las especies); y Regla de Rapoport (las especies de latitudes bajas tienen un mds estre-
cho rango de distribucion latitudinal y por lo tanto, mds especies pueden vivir en los tropicos). En el
caso de los embalses, las distintas aproximaciones que ha realizado la Ecologia a este pardmetro, pare-
cen no servir, pudiendo estar gobernados mas por factores puramente historicos y de gestion de la masa
de agua. Empero, el nimero de especies y sus abundancias, pueden entenderse en base a Teorias menos
holisticas.

Se considera que la composicion en especies de una comunidad viene determinada por la inte-
raccion, en el tiempo, de los mecanismos de inmigracion y extincion, de comportamientos mutuamente
excluyentes; existiendo una zona donde se produce un cierto equilibrio entre ambos procesos. Si admi-
timos la insularidad de un ecosistema como los embalses, podemos extraer algunas consideraciones.
Por una parte, el tamano (volumen disponible) determina el nimero y efectivos poblacionales de
especies capaces de colonizarlo (limitacion espacial); y por otro, el nimero de especies potencialmente
colonizadoras estard relacionado con el pool presente en la cuenca hidrografica, situada aguas arriba
(en nuestro caso se podria considerar como Riqueza Regional). La disponibilidad de nichos puede
llegar a ser un factor determinante. En este marco de referencia, existen predicciones basadas en la Teo-
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ria del Limite de Similaridad y de la Teoria de Biogeografia de Islas que pueden tener su aplicacion
en los embalses.

El nimero de especies capaces de ser acogidas es, entre otras, una funcion de la accesibilidad de
los colonizadores; sin olvidar que en los embalses esta propiedad no es solo mecanica (rutas de acce-
s0), sino que también intervienen aspectos relativos a la capacidad para vivir en el ecosistema (adap-
tabilidad). Como consecuencia, la cuestion a determinar seria si existen vias de acceso, una satura-
cion de especies (no entra ninguna mas), y la plasticidad ecolégica de los taxones. A medida que el
ecosistema y sus biocenosis vayan evolucionando en el tiempo, nos encontraremos con que la extin-
cion o reduccion de las poblaciones residentes, permite nuevas oportunidades de invasion (procesos
de compensacion).

Como resulta evidente, el grado de saturacion de una comunidad-asociacion determina la presion
competitiva (interaccion) entre sus miembros, y por ende, el mantenimiento de una cierta estructura
en el tiempo. Aunque en la actualidad este tipo de aproximaciones se encuentran envueltas en una
fuerte polémica, parece ser que las comunidades naturales se encuentran en un continuo entre inte-
ractivas y no-interactivas. En las comunidades no-interactivas, como parecen ser la mayor parte de los
embalses espafioles (sin saturacion de especies, ni procesos de compensacion por densidad), los fac-
tores intervinientes serfan las fluctuaciones, independientes de la densidad, y la habilidad limitada de
los colonizadores para invadir el habitat; pudiéndose considerar, como las denomina Pulliam, asocia-
ciones de capa caida. En ellas, debido al factor fragmentador antrépico, se produce un empobreci-
miento en relacion a la comunidad del rio (; ?). Se puede considerar que en este tipo de ambientes,
se produce la dominancia de unas pocas especies (nunca mas de tres), de manera que existen las lla-
madas “especies esenciales”, con distribucion amplia y abundantes, y “especies satélite”, de reducida
distribucion, asociadas a habitats reducidos, y de expansion limitada (sensu Hanski).

A diferencia de los ambientes naturales, los embalses no permiten establecer relaciones claras con
parametros estructurales, debiéndose diferenciar dos escenarios temporales; de una parte, el nimero
de especies que colonizan la nueva masa de agua, y del otro, su tasa de cambio durante la sucesion
(por lo general, el segundo vendra determinado por el primero). Ello se debe a tres tipos de factores:
biogeografia de la cuenca, tiempo desde la inundacion (edad) y manejo de la masa de agua.

Las poblaciones del rio, con estrategias adaptativas acordes al funcionamiento [6tico, invaden el
nuevo habitat y tratan de modificar sus estilos de vida para perpetuarse en el sistema. S6lo aquellos
taxones con adaptaciones generalistas y capaces de explotar los elementos troficos —omnivoria- ofer-
tados por el nuevo ecosistema (menos recursos que en el rio) serdn capaces de mantenerse, y formar
una asociacion pionera, por lo general, bastante distinta de la que ocupaba el habitat fluvial anegado;
y caracterizada por especies poco exigentes y/o exoticas.

El flujo de colonizacion inicial se realiza inicialmente hacia la zona litoral, localizandose la mayor
riqueza en la interseccion embalse-rio (tributarios). Solo en los estadios avanzados de la sucesion es
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cuando se produce una total ocupacion de la masa de agua, invadiendo los biotopos de aguas pro-
fundas, excepto durante los episodios de andxia estacional (asociados al verano). En base a ello, las
especies se pueden clasificar en dos tipos: las que mantienen densidades similares a lo largo del dia,
en cualquier habitat, y aquellas que viven por la noche en las orillas y por el dia en la zona pelagica.
Un esquema de las rutas de colonizacion se muestra en la Figura 2.

En definitiva, originalmente la composicion en especies de un embalse es dependiente de las
especies fluviales de su cuenca, siendo la ausencia de condiciones limnolégicas adecuadas, en espe-
cial para la reproduccion y alimentacion, el factor limitante del éxito de colonizacion. Algunos estu-
dios indican la existencia de especies en las que se producen cambios en sus estilos de vida como estra-
tegia adaptativa cuando colonizan el embalse. Continua siendo una cuestion interesante a estudiar cuales
son dichas adaptaciones y el tiempo que tardan en mostrarse exitosas (en base a la edad del embal-
se). Posiblemente irdn tanto en el sentido de potenciar ciertos aspectos generalistas como de “atrofia”
de sistemas de relacion con el medio o de hidrostaticidad (p.e. la vejiga gaseosa), de escasa utilidad
en el nuevo medio, conocido en biologia evolutiva como evolucion regresiva, o incluso una hipertro-
fia positiva (linea lateral, receptores quimicos, etc.), apareciendo nuevos sindromes.

Un patron evolutivo que parece tener una relevancia significativa es el fenomeno de la migracion
(potamodromia). Se puede considerar que la capacidad migradora de ciertas especies (barbos, bogas,
etc.), resultado de condiciones ambientales distintas en el pasado, constituye una ventaja, al menos en
los primeros estadios de la colonizacion, aunque posteriormente puedan también existir otros. La posi-
bilidad de salir del embalse para reproducirse, permite evitar condiciones limnologicas adversas; descargar
“la presion competitiva” temporalmente, si existiera; explotar recursos troficos ausentes en el embalse
(fauna bentonica y de deriva), por parte de larvas y alevines; e importar energia desde los tramos fluviales,
manteniendo ictiomasas superiores a las posibles en el sistema -embalse- de procedencia. Se puede con-
siderar un mecanismo similar al observado en la colonizacion de los lagos jovenes, en el que son los
taxa que tienen esta adaptacion los que dominan las comunidades, durante las primeras etapas sucesio-
nales. De poderse comprobar con un mayor namero de estudios, estariamos frente a un mecanismo
ecologico con capacidad predictiva para establecer los primeros estadios sucesionales en los ecosiste-
mas lénticos. Las especies nativas del rio que no presentan este tipo de estrategia (sedentarias), no sue-
len tener éxito en la colonizacion (a diferencia de los taxones exoticos limnofilos).

Como hemos comentado, la ictiofauna de los embalses presenta una estructuracion cambiante, a
medida que nos vamos alejando de los primeros episodios colonizadores. Por lo tanto, para realizar
cualquier aproximacion desde la perspectiva de la Ecologia de Comunidades, es necesario considerar
que las especies coexistentes en un embalse son el resultado de un complejo entramado de procesos
biogeograficos, sucesionales e interactivos, sobre los que va interferir en mayor o menor medida el Pro-
grama de Gestion del Agua, propio de cada embalse. Todo ello confiere a la asociacion un cardcter
mayoritariamente astatico. El desconocimiento, en ocasiones, de cuestiones puramente ecologicas, y
la obsesion por catalogar la naturaleza, ha determinado un cierta proliferacion de clasificaciones de la
ictiofauna de embalses. Se puede considerar, a muchas de ellas, de aplicacion local, y en la mayoria
de los casos, de total desproposito.

La sucesion: una historia con dos partes

Los cambios en el tiempo han sido un tema central del desarrollo de la ciencia de la Ecologia, desde
sus inicios; y se conoce como Teoria de la Sucesion. Uno de los autores que mas han contribuido a su
desarrollo conceptual (Odum), la considera como un proceso de autorganizacion resultante de las inte-
racciones entre los organismos vivos y de éstos con el medio fisico; el cual determina su velocidad. En
base a esta definicion, las especies que ocupan los estadios avanzados de la sucesion, soportaran mas
estructuras que los reemplazados (etapa colonizadora), con menor coste de mantenimiento estructural.
En una terminologia que se ha hecho popular, aunque considerada cada vez mas imprecisa, las espe-
cies de los estadios iniciales serfan 1, con tasas de crecimiento rapido, escasa longevidad y elevado esfuer-
zo reproductivo; y las de las Gltimas etapas, tendrian un modo de seleccion tipo k, con tasas de creci-
miento y esfuerzo reproductivo relativamente bajo (sensuw). Sin embargo, esta catalogacion es de escasa
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tructurar las asociaciones, pudiendo existir las mismas especies en distintos momentos.

De forma similar, en teoria ecoldgica, cuando el ecosistema presenta una evolucion temporal en
equilibrio con las condiciones ambientales geograficas, las especies y poblaciones se regulan, tratan-
do de optimizar la energia disponible, realizando modificaciones en el medio que permite la entrada
de otras nuevas especies, mas adaptadas a las condiciones generadas (hacia una situacion que la eco-
logia clasica ha denominado climax). Por el contrario, el funcionamiento de las masas de agua embal-
sadas (marco espacial evolutivo) no presenta un patrén determinista. Las oscilaciones de nivel (expan-
sidén-contraccion) no sélo modifican el espacio disponible, sino que también realizan una presion
negativa (a veces positiva) sobre aquellas especies que realizan su reproduccién en las orillas, o tie-
nen a éstas como zonas de refugio (ademas de reducir dramaticamente la oferta de recursos troficos
litorales). Teniendo presente que el factor perturbador no es sélo la magnitud de la oscilacion sino
también su temporalidad, generalmente asociada al periodo estival (regadio y abastecimiento) o irre-
gular (hidroeléctrico). La subida y descenso del nivel rompe la sucesion secundaria de la vegetacion
terrestre y la organizacion del bentos litoral; sin olvidar que el propio manejo del agua, en funcion
del uso del embalse, produce, en ocasiones, mortandades masivas de la ictiofauna, que inicia de nuevo
el proceso de colonizacidn y recuperacion de los efectivos poblacionales.

A pesar de estas limitaciones comentadas que impiden cualquier Modelo predictivo, se observa una
cierta tendencia sucesional de la ictiofauna de los embalses; posiblemente mas a causa del agota-
miento de recursos troficos y factores aleatorios que por una verdadera estructuracion del sistema (orga-
nizacion). La diversidad ictica, tras un primer momento de incremento (mucho espacio disponible;
descomposicion de la vegetacion preexistente y fauna terrestre atrapada, liberacion de nutrientes,
etc.), desciende; permaneciendo las especies potamodromas y poco reodfilas, las adaptadas a aguas
lentas, y de reproduccion fitofila, litofila o sobre los rodales de vegetacion terrestre inundados, que
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en el caso de los drboles pueden perdurar sus troncos durante toda la vida del embalse (funcionan
como auténticos arrecifes naturales dentro de este tipo de ecosistemas). En caso de que no existan en
la asociacion del rio anegado las llamadas especies lacustrinas, el papel lo representan las exoticas. Aso-
ciado a este proceso, se produce un espectacular incremento de la ictiomasa hasta valores cercanos al
limite de carga del sistema (fase expansiva) (Figura 3).

Después de la fase inicial de desequilibrio trofico, y tras un tiempo variable dependiendo de los
condicionantes climaticos, geograficos y troficos, el embalse experimenta cambios similares a los que
ocurren en lagos naturales, pero a una tasa mds rapida, debido a la mayor carga de sedimentos que
acoge, aunque modificada por la pérdida que se produce con los vertidos hipolimnéticos. Esta segun-
da fase se caracteriza por un descenso de ictiomasa y tasa de crecimiento poblacional e individual, y
simplificacion de la asociacion piscicola, principalmente por la desaparicion de las especies menos
adaptadas. La duracion de este periodo es dependiente de las caracteristicas especificas del embalse.
La fase final o de madurez (tedrica), corresponderia a una etapa de “estabilizacion” de las condicio-
nes ambientales y de ajuste entre las especies de la asociacion, con lento y continuo incremento de
nutrientes, erosion de las orillas, sellado del bentos litoral, etc.

Es en este periodo de tiempo cuando tiene especial relevancia el concepto ecologico de pertur-
bacion o disturbancia, el cual se ha definido como cualquier fenémeno discreto en el tiempo que
fragmenta el ecosistema, comunidad o estructura de la poblacion, y modifica la disponibilidad de recur-
sos, sustrato o ambiente fisico. En los embalses corresponde a episodios asociados a su funcionamiento
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y, aunque estos autores no las contemplan en la definicion, se deberia incluir la contaminacién croni-
ca y la eutrofizacion (tan habituales en este tipo de sistemas). A medida que se hace mas frecuente y
dramatica, la coexistencia de las especies va a depender de factores intrinsecos de su autoecologia
(movimientos, generalismo, omnivoria,...) y de procesos altamente azarosos.

Los embalses: el cajon de sastre

Asociadas intimamente a los embalses se encuentran las politicas de introduccion de especies exo-
ticas, y no solo de peces. La historia de nuestro pais ha estado permanentemente envuelta en una idea
productivista de los sistemas acudticos epicontinentales, que ha llevado a utilizarlos como laboratorios
de aclimatacion de especies, ademas de vertederos de residuos de la actividad industrial-urbana y/o zonas
de esparcimiento y recreo de una mal planificada pesca deportiva. Si bien a principios de siglo eran los
rios y lagos los sistemas que debian soportar este tipo de intervenciones, a partir de la proliferacion de
los embalses, han tomado el relevo (si bien no en exclusividad). El interés por las repoblaciones ha
variado, siendo de resaltar el deportivo, para incrementar los stocks poblacionales, control biologico de
plagas, acuariofilia, o simplemente por accidente. La Ecologia en estos casos también tiene cosas que
decir, aunque en ocasiones mas desde una filosoffa de pala y escoba, que de la ciencia per se.

La introduccion de especies en el medio natural ha sido un tema recurrente en la historia recien-
te de esta ciencia, habiéndose generado interpretaciones y Modelos conceptuales que han tratado de
evaluar sus riesgos y consecuencias; siendo, por lo general, actualizaciones de la Teoria de Biogeografia
de Islas. La probabilidad de éxito de cada introduccion va a venir determinada por el estado del eco-
sistema, es decir, comunidades ricas en especies y bien estructuradas son mas resistentes a la inva-
sion; y un ecosistema sometido a perturbaciones tiene una distinta capacidad a ser invadido que otro
estable (por lo general, menor).

Como se puede observar en la Figura 4, la introduccion de ictiofauna exotica han generado una
enorme problematica, a muy distintos niveles de organizacion de los ecosistemas acudticos. Los estilos
de vida de estas especies, sus habitos y comportamientos troficos pueden intervenir a escala ecosistémi-
ca, acelerando el ciclo de nutrientes, incrementado los niveles de turbiedad de las aguas, generando eutro-
tia e impidiendo el establecimiento de vegetacidn acudtica (baja transparencia). A ello se puede sumar
la alteracion de los habitats reproductivos de ciertas especies o de refugio para las distintas cohortes, resul-
tando afectadas las redes troficas. Lo que acontece al nivel trofo-dindmico, se propaga a las asociaciones
icticas, y los distintos taxones que las forman, tanto respecto a la dinimica poblacional como de indivi-
duos. La introduccion de especies puede llevar aparejada patologias selectivas en las especies nativas,
reduciendo sus efectivos poblacionales, e incluso dando lugar a extinciones, al menos a escala local. Se
debe tener presente que distintos agentes pueden actuar en mas de un nivel, con efectos no cuantifica-
bles exclusivamente de forma directa, generando importantes alteraciones indirectas (efecto domino).

En el caso de los rios y embalses de la peninsula Ibérica la situacion se presenta de manera desi-
gual, aunque siempre con una elevada cantidad de exoticas, que en ocasiones iguala o supera a la fauna
nativa. Especies como la carpa, pez gato, pez sol, lucios, black bass, y otros de reciente introduccion,
forman ya parte de nuestra ictiofauna nacionalizada. Esta situacion y sus consecuencias, en la mayor
parte de los casos, sin evaluar, convierte el problema en ingobernable.

Finalmente, una llamada de atencion sobre el uso de este tipo de sistemas como ambientes de
aclimatacion para las especies exoéticas. No solo por un cierto sentido de culpabilidad, cuando, por
“necesidad manifiesta”, se construye un embalse, sustituyendo y degradando un ambiente natural, como
es un rio, que podria ser suficiente, sino también por los peligros que entranan. Ya hemos hablado de
sus efectos a nivel local, y parecen suficientemente dramaticos, pero tampoco debemos olvidar que
muchos embalses son los focos de dispersion directa de estas especies, mediante vertidos accidenta-
les por la suelta de agua, o de forma intencionada, por parte de pescadores deportivos. De forma
indirecta, la cada vez mayor regulacion de caudales ha originado la pérdida de torrencialidad caracte-
ristica de los rios, convirtiéndolos en rosarios de charcas, ecosistemas idoneos para el desarrollo de este
tipo de especies limnofilas.
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La ictiofauna de embalses: ;Patrimonio a conservar?

Si comenzaba este comentario argumentando que el paisaje fluvial mayoritario de nuestro pais, y
para nuestros conciudadanos, se enmarca, en estos ultimos anos, alrededor de los embalses, desde
una perspectiva positiva se deben realizar algunas consideraciones en relacion a la conservacion de
su fauna y flora.

En primer lugar, debemos convenir que una vision exclusivamente productivista de la naturaleza
resulta trasnochada, al menos en los paises desarrollados como el nuestro. Con relacion a los embal-
ses, esta contradiccion se hace maxima, ya que el interés fundamental parece ser el recurso hidrico, y
no el biologico. El agua es elemento de abastecimiento, regadio, produccion energética, etc. Lo demas
es “el resto” y no importa mucho (salvo que aparezca muerto en la superficie, en grandes cantidades).

A pesar de que la ictiofauna de estos ambientes artificiales, y posiblemente otros grupos zoologi-
cos y botanicos, como el bentos, son de “baja calidad” y que sus comunidades distan mucho de “lo
natural”; se pueden realizar intervenciones que conduzcan, a evitar su destruccion, y a mantener estos
espacios ambientalmente “saludables”; aunque no comparta este tipo de terminologias al uso, excesi-
vamente antropocéntricas. Aunque no merece la pena extenderse en Protocolos que dirijan cualquier
intervencion, en base a los objetivos que se pueden proponer, si me parece conveniente reservar,
para el final, algunas reflexiones genéricas que puedan enmarcar nuevas politicas “conservacionistas”
de los embalses.

Si el futuro acuatico de nuestro pais son los embalses, se deben desarrollar Programas de Conser-
vacion no solo basados en la cantidad del recurso, sino también en su calidad (limpio, vivo, natural).

FigupAS
Objetivos y
estrategias de
actuacion en los
Programas de
Conservacion de
la ictiofauna de
embalses.
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Como se observa en la Figura 5, estrategias encaminadas exclusivamente hacia indices de calidad del
agua conducen a la imagen de algo pristino, transparente, verdaderos acuarios en la naturaleza. Cum-
plir las Leyes y ciertas Directivas europeas no puede ser suficiente. Antes bien, debemos intentar alcan-
zar “paisajes naturales”, aunque ello implique estudios y metodologias mds diversas, acordes con la
organizacion de estos ecosistemas (complejidad-madeja). El objetivo de alcanzar un ambiente “vivo”,
nos llevaria a mantener unas condiciones limnoldgicas capaces de permitir la presencia de “bichos”,
fueran cualesquiera los grupos; y que incluso servirian de coartada ecologica para recomendar intro-
ducciones a distintos niveles troficos, y con las especies mas vistosas, como en nuestros parques urba-
nos (sindrome del carpin rojo). Considero que estas masas de agua, no deben de ser areas de experi-
mentacion irracional en beneficio de malentendidas concesiones a quien paga una licencia de pesca
deportiva, o a quienes pretenden “pasar un dia festivo en la naturaleza”. Esto no es conservacion. Mi
Modelo se encaminaria mas hacia un “embalse natural”, aunque pudiera resultar una contradiccion
en si mismo.

Debemos tender a gestionar la masa de agua con prioridades no exclusivamente productivistas,
sino condicionadas por una politica conservacionista decidida. El conocimiento ambiental de los embal-
ses y sus biocenosis, y las predicciones que hoy la ecologia y otras ciencias pueden ofrecernos, deben
de ser las directrices de cualquier Plan de Gestion. El volumen de agua se tiene que usar para el obje-
tivo del embalse, pero intentando que sea en los tiempos y ritmos de menor efecto sobre los organis-
mos que en ellos viven. Adelantamientos o retrasos de los descensos de nivel del embalse pueden ser
los responsables de la pérdida de reclutamiento poblacional de una especie; pero también la veloci-
dad de vaciado es determinante en la tasa de colonizacion de la vegetacion de las orillas, que serdn
verdaderos arrecifes una vez el embalse se llene, actuando como fuente de recursos troficos, refugio
o simplemente como soporte para los huevos fecundados. En el ecosistema terrestre del vaso anega-
do y la cuenca de recepcion, la proteccion de las laderas reduce la escorrentia y aportacion de nutrien-
tes, por lavado de suelos. Las sueltas controladas (turbinados) pueden evitar pérdidas de larvas y ele-
mentos troficos planctonicos, importantes en las primeras etapas de desarrollo de la ictiofauna. El control
de los vertidos de caudales hipolimnéticos, aguas abajo, evitaria las mortandades masivas en el rio. Y
un largo etcétera.

Cuando la planificacion se establece a una escala superior al propio embalse, las medidas a con-
siderar se diversifican. A modo de ejemplo, una racional evaluacion de los recursos hidricos del pais,
asi como una apuesta valiente, beligerante con las empresas hidroeléctricas y asociaciones de agricul-
tores (de regadio), y valorando el agua como recurso econémico a pagar por quien lo utiliza (a valor
justo), de inmediato nos permitiria reordenar cuencas hidrograficas enteras. Mantengo mis dudas sobre
la necesidad de tantos embalses construidos, y posiblemente, se podrian abordar Programas de Uso
de los situados en las cabeceras como generadores de caudales ecologicos en el rio, que facilitarian
ciertas medidas compensatorias; o simplemente “haciéndolos desaparecer”, junto a las decenas de
azudes inservibles que fragmentan nuestros rios.

En definitiva, aunque esta ictiofauna esté formada por unas pocas especies nativas, con estilos de
vida de elevado interés natural, y por “otras”, de tan inferior categoria que ni tan siquiera gozan de la
atencion de la comunidad cientifica de nuestro pais, salvo para citarlas en las listas faunisticas, el com-
promiso debe ser optimizar desarrollo y conservacion de la naturaleza. Binomio que en el caso de los
embalses puede resultar hasta facilmente “vendible” y “financiable”, ya que todos tienen duenio, y gene-
ran beneficios; en algunos casos, pinglies beneficios.
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os rios mediterrineos se caracterizan, sobre todo, por estar sometidos a una fuerte variacion esta-

cional, alternando largos periodos de sequia con riadas o avenidas de variable intensidad, que
pueden llegar a ser de gran magnitud. La mayoria de rios que desaguan en el mediterrdneo ibérico,
excepto el Ebro, son de moderada longitud y de cabecera relativamente reducida. Los tramos medios
e inferiores presentan pocos afluentes, pendiente suave, flujo laminar, deposicién de materiales alu-
viales (grava y arena), amplio lecho fluvial, y acusada variacion estacional del caudal, entre otros fac-
tores. El clima mediterrineo se caracteriza por presentar dos periodos maximos de lluvias: en prima-
vera y otono; aunque por lo general las riadas se producen en esta ultima estacion del ano. Los tramos
medios y especialmente los bajos de estos rios son los que estin mas afectados por la temporalidad
del caudal; las riadas, en las cuencas sin regular, pueden llegar a ser catastroficas y modificar la mor-
fologia del cauce; en el extremo opuesto, el periodo seco afecta al régimen hidrico y pueden produ-
cir la interrupcion del flujo de agua en las zonas bajas, dando lugar a pozas intermitentes o a tramos
sin agua. La mayoria de cuencas transcurren por sustratos de tipo calcireo, y las aguas son basicas y
claras. La desembocadura de los rios, las lagunas litorales y otros ambientes estuaricos, estin someti-
dos a la influencia marina, que varia, de forma estacional, segin las caracteristicas propias de la cuen-
ca, el régimen fluvial o las peculiaridades propias de cada ambiente.

La distribucion de los peces a lo largo de las cuencas fluviales esta condicionada por un conjunto
de factores fisicos, quimicos y biologicos. Las cabeceras y tramos altos se caracterizan por una acusa-
da pendiente, fuerte corriente, baja temperatura y heterogeneidad del sustrato. Estas regiones estin
dominadas por salmonidos (trucha comin, Salmo trutta), y algunos barbos de montana (Barbus haasi
y B. meridionalis). Los tramos medios y bajos de los rios mediterraneos estin dominados, por espe-
cies primarias, que no toleran la salinidad, como los ciprinidos (Barbus sp., Chondrostoma sp. 'y Squa-
lius sp.) y cobitidos (Cobitis sp.); especies periféricas, continentales de origen marino, como el fraile
(Salaria fluviatilis); y especies diadromas, que realizan migraciones entre las aguas dulces y el mar
en determinados periodos de su ciclo biologico, como la (Anguilla anguilla). El tramo inferior de
estos rios es un lugar de puesta, refugio o trinsito para una serie de especies diadromas, como por
ejemplo las alosas (Alosa sp.), la anguila (A. anguilla), las lampreas (Petromyzon marinus), el estu-
rién (Acipenser sturio); y también acoge a un amplio grupo de especies estacionales o esporadicas de
origen marino, entre las que destacan los mugilidos (Mugil cephalus, Liza saliens, L. ramada 'y Che-
lon labrosus,), el pejerrey (Atherina boyeri), la platija (Platichthys flesus), la aguja de rio (Syngnathus
abaster), el gobido (Pomatoschistus microps) y la lubina (Dicentrarchus labrax). Mientras que las espe-
cies secundarias, confinadas a las aguas dulces pero tolerantes con la salinidad, como el fartet (Apha-
nius iberus) y el samaruc (Valencia hispanica), pueblan basicamente los ambientes estuarinos, espe-
cialmente las lagunas litorales y marismas, aunque también pueden habitar la zona fluvial del estuario.

La influencia humana sobre los sistemas acudticos continentales y los ambientes litorales estd
muy arraigada, especialmente en la regién mediterrinea, donde surgieron algunas de las civiliza-
ciones mas antiguas. El uso del agua, y la construcciéon de azudes, presas, acueductos, canales y
acequias, una practica comun a lo largo de la historia de las culturas mediterrineas, ha marcado el
desarrollo agricola y urbano de estas regiones. En la época actual, el aprovechamiento del agua
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resulta indispensable para el crecimiento de un sector de la industria, pero su principal demanda
obedece al gran aumento de la agricultura de regadio y la constante expansién del tejido urbano
en la region mediterranea, favorecidas por un clima benigno y una buena situaciéon geogrifica. La
consecuencia del vasto desarrollo regional y del asentamiento humano, unido al crecimiento de la
ingenierfa hidraulica, y a una politica orientada en el consumo del agua mads tarde, en la preven-
cion de avenidas catastroficas, ha generado la construccion de un gran nimero de embalses, cana-
lizacion de tramos bajos de rios, derivacion de caudales y el trazado de un amplia red de canales.
Como resultado de todo este proceso se ha producido una profunda transformacion de las cuen-
cas y explotacion de las agua, con consecuencias negativas para las comunidades de peces. A todo
este deterioro hay que sumar también la introduccion de especies fordneas, que en la actualidad
estan desplazando de forma alarmante a la fauna autdctona de peces, pesca abusiva, asi como la
contaminacion, extraccion de dridos y otras practicas de explotacion derivadas de esta creciente
humanizacion.

Las comunidades de los ambientes fluviales

Los factores abidticos y bidticos caracterizan la distribucion de las comunidades de peces a lo
largo del eje fluvial. En los tramos de montana la altitud y la pendiente de la cuenca son factores
importantes, y se manifiesta en una elevada velocidad del agua, arrastre de materiales erosivos, alta oxi-
genacion y un moderado rango de variacion de la temperatura del agua. Aguas abajo, en los cursos
altos y medios, los rios discurren a lo largo de un gradiente altitudinal en el que se da una sucesion
de hdbitats (rdpidos, tablas y pozas) que se traducen en un aumento de la diversidad y biomasa de
peces. Las zonas bajas de los rios son dreas de deposicion, de escasa pendiente y corriente moderada
o lenta, en donde la estructura de la cuenca se vuelve mds homogénea y el fondo estd formado por
materiales erosivos arrastrados a lo largo de la cuenca.

Las zonas mas altas o de cabecera de los rios mediterrdneos estin pobladas basicamente por la
trucha comun (S. trutta), que es la Unica especie adaptada a este tipo de ambiente de alta montafa.
Pero ya en tramos algo mas bajos, pero de montana, pueden aparecer otras especies acompanantes,
como el barbo de montana (B. meridionalis), relegado al nordeste de Cataluna (del rio Muga al Besos),
y el barbo colirrojo (B. haasi), endemismo ibérico, propio de la cuenca del Ebro, y de los rios Cata-
luna donde no aparece B. meridionalis (del rio Llobregat al Riudecanyes) y un parte de las cuencas
levantinas (hasta el rio Turia). A pesar de que estos ciprinidos estin adaptados a los cursos altos de
las cuencas, también han colonizado muchos afluentes en areas de escasa altitud, pero con tramos de
corriente y una buena calidad de agua. En la cuenca del Ebro la comunidad de montana se completa
con el lobo de rio (Barbatula barbatula), aunque no suele superar la cota de 1000 m. La trucha comun
coloniza los tramos altos de los rios donde la temperatura media mds cdlida no sobrepase los 22°C, es
comun entre los 1500 y 800 m de altitud; aunque puede alcanzar cotas mds altas y, en el extremo opues-
to, llegar a altitudes minimas de unos 500 m. Los barbos de montana y colirrojo, por lo general, no
toleran valores de temperatura superiores a los 24°C y su limite superior de distribucion altitudinal
estd sobre los 1000 m.

Las comunidades de peces de los tramos medios de los rios mediterraneos estin dominadas por
los ciprinidos, la mayoria de ellos no sobrepasan los 700 u 800 m de altitud, ni habitan en aguas
cuyas temperaturas minimas medias sean inferiores los 2°C. Son especies primarias y estenohalinas,
y ocupan diferentes microhdbitats. El poblamiento de los diferentes rios mediterrineos denota su
antiguo aislamiento, que ha favorecido la aparicion de asociaciones o ensamblajes de especies dife-
rentes. Entre los representantes del género Barbus cabe destacar el barbo de Graells (B. graellsii), el
barbo mediterrdneo (B. guiraonis) y el barbo gitano (B. sclateri), que ocupan, respectivamente, dife-
rentes cuencas mediterrdneas a lo largo de un gradiente longitudinal norte-sur. De forma similar se
distribuyen geograficamente las especies del género Chondrostoma, tales como: la madrilla (Ch. mie-
git), la madrilla del Turia (Ch. turiense), la loina (Ch. arrigonis) y la boga Ch. polylepis (en el Jacar).
También las diferentes especies de Squalius (Leuciscus), tales como el bagre (S. cephalus) o el cacho
(S. pyrenaicus). Otra de las especies que habita ese tramo es la bermejuela (Chondrostoma arcasii),
aunque su distribucion en algunas cuencas mediterrineas o afluentes bajos del Ebro es discontinua,
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probablemente debido a diversos impactos. Las especies de peces bentonicos de pequeno tamano,
como los cobitidos y blénidos, son especies termofilas que ocupan los tramos medios, y en algunos
rios las zonas bajas de tipo fluvial.

En algunos rios se observa una clara zonacion de las especies autdoctonas a lo largo del eje fluvial,
pero en otros esta zonificacion no es tan evidente o de dificil interpretacion, debido sobre todo a la
fragmentacion y reduccion de las areas de distribucion de las especies por efecto de diversos impac-
tos ambientales y la presencia de especies introducidas.

Por ejemplo el 1io Muga, de escasa longitud (65 km), estd situado en la regiéon himeda medite-
rranea y tiene un considerable nimero de afluentes. Tiene una diversidad que oscila entre 0 y 1.78
bits, y una densidad de peces moderada (entre unos 450 y 10.500 ind./ha, con un maximo de 22.000
ind./ha). El barbo colirrojo (B. haasi) es la especie dominante, y junto con la anguila (A. anguilla) y
el bagre (Squalius cephalus) forma una de las comunidades mds caracteristicas de toda la cuenca. La
trucha comun (S. trutta) sustituye en las zonas de cabecera al bagre. En los pequenos arroyos de mon-
tana el Gnico representante es el barbo colirrojo. Otras especies como el piscardo (Phoxinus phoxi-
nus) y el espinoso (G. gymnurus) habitan en la zona media y baja.

Otro de los ejemplos de cuenca es el rio Llobregat, que presenta una comunidad de montafia for-
mada por la trucha comun (8. trutta) y el barbo colirrojo (B. haasi), aunque a menudo la trucha es el
Gnico representante e los tramos de cabecera. Las zonas media y baja de la cuenca esta dominada por
una comunidad de ciprinidos, entre los que destacan el barbo de Graells (B. graelisii) y el bagre (Squa-
lius cephalus). En la zona baja la comunidad tipica, aunque actualmente muy alterada, estd formada
por la anguila (4. anguilla) y algunos mugilidos (Ziza ramada y Mugil cephalus).

El rio Matarrana, afluente del Ebro, de unos 100 km de longitud, discurre por terrenos silicicos y
forma una cuenca de 1816 km?, de altitud moderada entre los 680 y 95 m. Tiene un régimen tipica-
mente mediterraneo, con una importante oscilacion térmica, entre 6 y 31°C, con riadas y periodos
de estiaje que pueden dejar seco o intermitente mds de un tercio del rio. Aunque estos drasticos
estiajes se ven incrementados por la extraccion de agua para uso agricola. Este afluente, cuenta con
un elevado namero de especies 9 autdctonas y 11 introducidas. La zona alta, que en este rio, se sitia
entre 680 y 500 m, esta poblada por la trucha coman (8. trutta), por el barbo colirrojo (B. haasi) y la
madrilla (Ch. miegii), y aguas abajo o en los afluentes se incorpora a la comunidad el barbo de Graells
(B. graellsii). La comunidad del curso medio (entre 500 y 200 m de altitud) estaria formada por cipri-
nidos (B. graellsii, Ch. miegii, S. cephalus, Ch. arcasii) y por homaloptéridos (B. barbatula) y cobiti-
dos (C. paludica). En el curso bajo ( de 200 a 95 m.) estan presentes casi todas las especies del curso
y el fraile (S. fluviatilis), ademas de un gran nimero de especies introducidas, favorecidas por la
proximidad al embalse de Ribaroja-Mequinenza. En el mismo tramo de la cuenca los ensamblajes
son como maximo de cinco especies autoctonas (generalmente entre tres y cuatro); la diversidad de
especies, introducidas y autoctonas, oscila entre 0.52 y 1.78 bits y aumenta en direccion a la desem-
bocadura. Sin embargo, las abundancias son muy variables, en lineas generales, oscilan entre los 3.000
a 4.500 individuos/ha en las zonas de cabecera, entre los 10.500 y 50.000 individuos/ha en los tra-
mos medios (con maximos de 155.000 individuos/ha), y desciende de nuevo en la zona baja hasta
unos 3.500 a 13.500 individuos/ha, probablemente por efecto de la sequia estival que afecta a este
tramo del rio. Otras subcuencas del Ebro como el rio Segre, presentan una clara region de cabecera
o de la trucha y una amplia zona que abarca los tramos medio y bajo dominada bdsicamente por los
ciprinidos, con presencia de B. barbatula en los tramos altos y de S. fluviatilis en las zonas bajas; entre
los ciprinidos la tendencia es, aunque con ciertas diferencias, que B. baasi estd en las zonas altas y
medias y B. graellsii en los tramos medios y bajos, mientras que Ch. miegiiy S. cephalus tienden a
ocupar los tramos medios.

Entre las cuencas levantinas, muy alteradas por diferentes tipos de impactos, el rio Mijares pre-
senta una marcada zonacion, con presencia de S. trutta y B. haasi en las zonas altas, y la madrilla
del Turia Ch. turiense, S. pyrenaicus, B. guiraonis, Chondrostoma arcasiiy C. paludica en los tra-
mos medios y bajos, y presencia también de A. anguilla en la zona media-baja. El Turia y Jacar, con-
servan también poblaciones de trucha, la cuenca estd dominada por los ciprinidos: S. pyrenaicus,
B. guiraonis, Ch. turiense (en el rio Turia), Ch. arrigonis (en el rio Jacar) y Ch. arcasii; en algu-
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nos tramos del curso medio del rio Jucar hay poblaciones de S. fluviatilis; mientras que a la region
medio-baja, hasta donde los embalses permiten su transito, hay anguilas.

Respecto al uso del microhdbitat en las cuencas mediterrineas, tomamos como ejemplo dos loca-
lidades del rio Matarrafa situadas, respectivamente, en el curso alto y bajo. Se observa en la zona alta
una comunidad de montana caracterizada por la presencia de la trucha comuan (S. trutta), ademds de
la introducida trucha arco-iris (Oncorbynchus mykiss), que ocupan las zonas de corriente, situdndose
a media altura en la columna de agua; en estos tramos y sobre todo en la zona de tablas también es
frecuente el barbo colirrojo (B. haasi) y el lobo de rio (B. barbatula), que aprovechan diferentes refu-
gios, como piedras, ramas o la vegetacion de ribera sumergida; en las pozas se encuentran algunos
ciprinidos que ocupan posiciones proximas al fondo (B. graellsiiy Ch. miegii) o en la columna de agua,
como la bermejuela (Ch. arcasii). En las zonas bajas, se observa una clara estratificacion vertical de
las especies. La comunidad estd dominada por ciprinidos, pero abundan las especies aloctonas, que
se concentran en la zona de pozas y tablas. La zona bentonica estd ocupada por el fraile (S. fluviati-
lis), el lucio (Esox lucius) y el gobio (Gobio gobio); el barbo de Graells (B. graellsii) y la madrilla (Ch.
miegii) ocupan posiciones mas elevadas sobre el sustrato; y finalmente en la columna de agua, en el
estrato proximo a la superficie se sita el bagre (Squalius cepbalus).

Las comunidades de los ambientes estuarinos

La ictiofauna de las zonas estuarinas mediterraneas es fruto de la interseccion de las especies de ori-
gen limnético y marino. La distribucion y abundancia de las especies estd relacionada con las variaciones
ambientales (salinidad, temperatura, profundidad, tipo de sustrato, turbidez, concentracion de oxigeno,
etc.), pero también depende de la capacidad de adaptacion de las especies a estos cambios ambientales
y a sus ciclos biologicos. En general el nimero total de especies que pueden habitar este tipo de ambien-
tes es elevado, pero la diversidad respecto al tiempo y espacio suele ser baja. Las fluctuaciones ambien-
tales varian de forma brusca y rapida, pero también estacionalmente o con otra periodicidad, a menudo
como resultado de los procesos de humanizacion a que estan sometidas las zonas bajas de los rios y los
sistemas lagunares costeros. La mayoria de especies que colonizan los estuarios lo hacen para aprove-
char el exceso de produccion primaria y secundaria (esporddicas o accidentales), o utilizan el estuario como
zonas de refugio o de puesta; pero también existe un componente limnético, propio del curso bajo de
las cuencas, y una serie de especies migratorias o diadromas (cataidromas y anadromas).

Las especies de peces que habitan en los estuarios se pueden agrupar segin una serie de catego-
rias de acuerdo con el tipo de permanencia en las aguas continentales: sedentarias, sedentario-esta-
cionales, estacionales, migradoras y accidentales. Las especies sedentarias son de origen limnético y
habitan la zona inferior de las cuencas o los sistemas litorales de tipo limnético. Las sedentario-esta-
cionales son las que pasan gran parte de la vida en las aguas continentales y se reproducen en ellas,
pero suelen realizar desplazamientos que afectan a toda o a una parte de la poblacion, entre las aguas
continentales y las marinas. Las especies estacionales, son especies eurihalinas de origen marino que
colonizan periddicamente las aguas continentales; la colonizacion puede ser de tipo trofico o repro-
ductiva. Las especies migratorias o diadromas, anidromas o catidromas, suelen utilizan la mayoria de
masas continentales estudricas como lugar de paso en su migracion aguas arriba de los rios. Final-
mente las especies accidentales o esporadicas, son las que arrastradas por la corriente (las de tipo
limnético) o que de forma ocasional penetran en las aguas continentales para alimentarse (las de ori-
gen marino), pero que su transito hacia los ambientes estudricos no responde a ningin tipo de perio-
dicidad o migracion.

El nimero de especies de origen fluvial o limnético que habita las desembocaduras de los rios medi-
terrdneos ibéricos y los sistemas lagunares y estudricos litorales es considerablemente inferior al de
las marinas, ya que la mayoria de especies tienen poca tolerancia a la salinidad. Las especies autocto-
nas estudricas pertenecen a las siguientes familias: ciprinidos, cobitidos, ciprinodéntidos, gasterostei-
dos y blénidos.

Los peces de origen marino que colonizan las aguas continentales estin adaptados a vivir sobre
fondos arenosos o fangosos y habitan en los ambientes marinos litorales. La mayoria de especies lle-
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gan a los ambientes estudricos en fase juvenil o postlarval para alimentarse y utilizan las lagunas lito-
rales como dreas de refugio, o bien como adultos y se reproducen en las aguas continentales. La mayo-
ria de especies pertenecen a las siguientes familias: clupeidos, engratlidos, belonidos, aterinidos, sing-
natidos, serranidos, pomatomidos, carangidos, esparidos, esciénidos, bramidos, mulidos, mugilidos,
traquinidos, blénidos, gobidos, pleuronéctidos y soleidos. El porcentaje de especies diadromas en los
estuarios mediterrineos es bajo, y solo existen algunas especies anddromas, como el sabalo (A. alosa),
la saboga (A. fallax), la lamprea marina (P. marinus), y una especie catidroma, la anguila (4. angui-
lla), que transitan hacia los lugares de puesta, en las aguas dulces o marinas, respectivamente.

Las especies marinas que penetran en las aguas continentales son de tipo epipelagico, litorales-
demersales o bentonicas. Entre las especies eurihalinas de origen marino destacan: el pejerrey (A. boye-
r); la aguja de rio (Syngnathus abaster); mugilidos (M. cephalus, L. ramada, L. saliens y Ch. labro-
sus); gobidos (P. microps, P. minutus'y P. marmoratus); la platija (P. flesus) y la lubina (D. labrax).
Las especies eurihalinas de tipo limnético son el fartet (A. iberus), el samaruc (V. hispanica) y el espi-
noso (G. gymnurus).

Estado actual y problematica

La intervencion humana sobre los sistemas acuaticos continentales mediterrineos es muy antigua,
pero sus efectos han sido especialmente negativos en las Gltimas décadas, favorecida por la gran expan-
sién urbana de la region y por una politica de desarrollo industrial y agricola poco sustentable e incom-
patible, en muchos casos, con la conservacion. Existen practicas de uso y explotacion del agua poco
respetuosas con el medio, que alteran el régimen hidrologico de las cuencas y no tienen en cuenta a
los organismos acudticos. Se ha producido una transformacion del bosque de ribera y una ocupacion
de la llanura de inundacion. Hay importantes procesos erosivos que afectan, en diferente grado, a diver-
sas cuencas mediterrdneas ibéricas. Se han intercalado todo tipo de barreras en las cuencas, tales como
embalses y azudes, y construido una amplia red de canales y acequias. También es importante la alte-
racion del lecho de los rios producida por las extracciones de dridos y las canalizaciones. Existe una
creciente contaminacion de las aguas continentales, aunque en algunas regiones se intenta paliar con
la construccion de una red de depuradoras.

La introduccion de especies exoticas ha producido un gran impacto negativo, debido a la compe-
tencia, depredacion y desplazamiento de la fauna autoctona; en la actualidad el nimero de especies
introducidas en la region mediterrdnea supera al de autoctonas. Pero también la traslocacion de espe-
cies autoctonas entre cuencas puede afectar a la fauna local, por competencia, contaminacion genéti-
ca, etc. La captura excesiva de algunas especies, como la trucha comun, y una escasa gestion de la pesca
deportiva son responsables de la disminucion de la biomasa de peces en muchas cuencas y de la alte-
racion de las comunidades de peces. También se han visto afectados los sistemas lagunares costeros
y los estuarios de los rios debido a una falta de regulacion de la pesca profesional que afecta sobre todo
a las especies estacionales y migratorias. El resultado de todas estas actuaciones es una importante trans-
formacion de los ecosistemas fluviales mediterraneos y un gran empobrecimiento de las comunida-
des de peces, que conlleva una pérdida de biodiversidad y biomasa.

En general las localidades de cabecera y los afluentes son las dreas que estan mejor conservadas.
Sin embargo las especies mds amenazadas habitan en los tramos medios y bajos, que son los que tienen
una mayor biodiversidad y valor faunistico de conservacion, pero presentan graves impactos. En todas
las cuencas mediterrineas el area de distribucion de las especies autoctonas ha disminuido en los alti-
mos cincuenta anos, en un proceso que no parece haber finalizado. Algunas especies han sido declara-
das en peligro de extincion en el ambito nacional o autonémico, tales como el Samaruc (V. hispanica),
el fartet (A. iberus), el fraile (S. fluviatilis) y el espinoso (G. gymnurus). Sin embargo, su conservacion
no parece haber sido efectiva, y las dreas de distribucién en éstos siguen reduciéndose. Tampoco la
situacion del resto de especies autdctonas de las cuencas mediterraineas puede considerarse buena, ya
que la mayoria estan incluidas o deberian incluirse en diferentes categorias de amenaza.
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oMo en el resto de los vertebrados, la piel de los peces es la envoltura del cuerpo y la primera

linea de defensa contra la enfermedad, y posee ademas funciones respiratorias, excretoras y de
osmorregulacion. Este tegumento, combinando una coloracion criptica con la luminosidad ambiental,
facilita el ocultamiento del individuo o, al contrario, puede advertir de su presencia o periodo de freza
mediante combinaciones de color especiales. La piel también posee glandulas mucosas, cuya secre-
cion dan las caracteristicos toques de viscosidad y de olor al pez.

El sistema tegumentario comprende las estructuras externas que separan al organismo del medio
ambiente. Consta de dos grupos principales de estructuras: la piel, con dos unidades bien definidas,
la epidermis en la superficie y la dermis debajo de ella y los derivados integumentarios (glandulas, esca-
mas, espinas, cromatoforos, etc.).

La piel de los peces consta de las siguientes capas: cuticula, epidermis, lamina basal, dermis e hipo-
dermis. La capa externa o cuticula, descrita por Whitear (1970), estd constituida por mucopolisacari-
dos, con un espesor aproximado de una micra, células epiteliales descamadas y células mucosas en copa.

Ademis de estos elementos principales hay que mencionar otras estructuras anatomicas: tejido con-
juntivo y adiposo, vasos sanguineos, 6rganos sensoriales y nervios.

Las células secretoras de mucus se encuentran en toda la epidermis de los peces. Estas células segregan
un moco deslizante que cubren la superficie de los peces. Presumiblemente este moco disminuye el roza-
miento del pez cuando nada. Al ser expulsado al exterior el moco lleva consigo microorganismos y sustan-
cias irritantes, que son toxicas si se acumulan en el interior del tegumento, al mismo tiempo protege el inte-
rior del organismo de la invasion de bacterias, hongos y de la arena y particulas de suciedad en suspension.

Los peces presentan una gran capacidad para cambiar el color, bien por adaptacion al medio ambien-
te o por su actividad sexual o por noxas patologicas. Esta facultad es debida a fenémenos de absor-
cion y reflexion de la luz mediante varios tipos de pigmentos. Segun el color de sus granulos pigmen-
tarios, podemos distinguir los siguientes tipos de cromatoforos: los eritroforos, que contienen pigmentos
rojo y naranja, los xantoforos que contienen pigmentos amarillos, los melandforos que contienen pig-
mento negro y los leucoforos que contienen pigmento blanco. Los iridocitos, también llamados células
espejo, junto con los leucoforos forman la base de los colores blanco y plateado de los peces.

Las funciones mds importantes de la coloracion de los animales son: camuflaje con el ambiente,
la comunicacion tanto con otros miembros de la misma especie como con el resto de las especies con
las cuales convive, para propositos sexuales y sociales, para advertir o intimidar a depredadores poten-
ciales. lo que les permite pasar desapercibidos ante los posibles depredadores.

Las escamas de los peces son placas flexibles calcificadas, yacen en parte en la superficie de la "cavi-
dad de escamas" y estan orientadas hacia la zona posterior del cuerpo. En los peces las escamas son:
de tipo cicloideo, redondeada y carente de pequenas espiculas en su borde posterior-externo y de
escamas ctenoides con dientecillos en su borde postero-externo. Estas escamas cubren el cuerpo del
pez, imbricandose de manera escaqueada, a veces se localizan también en la cabeza. El crecimiento
anual de las escamas nos permite valorar la edad del individuo.
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Sistema miusculo-esquelético

Los sistemas de sostén comprenden no solo aquellas tramas estructurales que desempenan funciones
mecanicas (especialmente estaticas) sino también de tejidos que regulan la temperatura, el metabolismo,
la defensa y la regeneracion. Dentro de estas estructuras merece una mencion especial la cuerda dorsal o
notocorda (Fig. 1.1) ya que constituye el primer organo de sostén del cuerpo de los vertebrados.

e



Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espana

Un tejido de sostén modelado, eldstico a la presion y a la flexion puede formarse también sin que
se desarrolle cuantiosamente una sustancia intercelular especifica; esto es lo que sucede en la cuerda
dorsal o notocorda. La notocorda es el 6rgano axial de sostén propio de las larvas de Tunicados, de
Cefalocordados y de Vertebrados (Cordados). Este 6rgano puede ser permanente (Cefalocordados) o
puede involucionar durante la ontogénesis (Vertebrados). La notocorda aparece como una columna
redondeada, afilada por sus dos extremos y se encuentra especialmente desarrollada en la lanceta de
mar o amphioxus (Branchiostoma lanceolatum), asi como en los Petromizontidos.

En cada vértebra y unidos a la notocorda aparecen un arco hemal y un arco neural, compuestos
de hueso cartilaginoso. La parte fibrosa de estos arcos forma una espina que se proyecta entre los
mioseptos. En la zona caudal la notocorda se curva hacia arriba y hacia atrds, formando el urostilo; el
arco hemal se convierte en el hueso hipural y el arco neural en el hueso epural.

El esqueleto de los peces estd compuesto por: el cridneo, la columna vertebral, las costillas, hue-
sos intermusculares y cartilago unido a tendones y ligamentos.

El cartilago esta formado por células cartilaginosas o condrocitos y una matriz cartilaginosa. La
estructura estd recubierta por una membrana denominada pericondrio. La matriz cartilaginosa estd cons-
tituida por fibras (coldgenas y eldsticas) y sustancia interfibrilar. El cartilago no tiene vascularizacion
ni inervacion propia.

El hueso de los peces esta constituido por una matriz 6sea (fibras colagenas y sales calcdreas), rode-
ada por un periostio, carece de osteocitos (hueso acelular). El periostio estd compuesto por tejido
conjuntivo y tejido osteogénico, donde se encuentran los osteoblastos. Estas células son las encarga-
das de la construccion del hueso.

Como ejemplo de hueso cartilaginoso tenemos el arco branquial, formado por tejido cartilaginoso
revestido de hueso fibroso, excepto en la zona apical donde no aparece el hueso. Rodeando al hueso
aparece el pericondrio. Un hueso cartilaginoso tipico es el opérculo, constituido por tres capas. Las capas
interna y externa estan formadas por la piel y la capa intermedia por el hueso. El tejido 6seo de los peces
no presenta un sistema de laminillas y conductos de Havers y/o médula 6sea como en los mamiferos.

Los peces, como el resto de los vertebrados, presentan tres clases de musculos: 1) musculo liso,
localizado principalmente en el tubo digestivo, 2) cardiaco, en el corazon y 3) esquelético, un tipo espe-
cial de musculo estriado. Estos tres tipos de tejido muscular se pueden diferenciar histologicamente.

La musculatura lisa aparece en las paredes de los vasos, del tubo digestivo, en la piel, conductos
hepdticos y pancreaticos. El elemento constitutivo de la musculatura lisa es la célula muscular, el nicleo
suele estar en el centro de la célula.

El elemento fundamental de los musculos esqueléticos de los vertebrados es la fibra muscular estria-
da, también elemento constitutivo de la faringe, del esofago y del estomago. Cada célula de 7 a 12
mm de longitud, contiene numerosos nucleos alargados, los cuales se disponen en el ectoplasma por
debajo de la membrana celular o sarcolema. El resto del citoplasma, aparte de los organelos habitua-
les, posee una serie de unidades estructurales denominadas miofibrillas.

Las miofibrillas, que aparecen intimamente yuxtapuestas, presentan una estructura periddica unifor-
me caracterizada por una sucesion de segmentos anchos oscuros (discos oscuros) y otros claros estre-
chos (discos claros). Los discos transversales oscuros (discos A) muestran una birrefringencia con la luz
polarizada. Los discos claros no son birrenfringentes sino simplemente refringentes (discos I, is6tropos).

Los peces nadan produciendo una serie de ondas de contraccion muscular a partir de una zona
media en el cuerpo y hacia la cola. La caracteristica mas patente de los peces es el plegamiento y
entrelazado de sus midmeros: externamente, los misculos ocupan los cuadrantes del cuerpo, separa-
dos unos de otros por un septum medio y un septum horizontal transversal. Los dos haces muscula-
res dorsales, por encima del septum horizontal se conocen como musculos epiaxiales, mientras que
los ventrales se denominan musculos hipoaxiales.

Ligamentos y tendones. Los ligamentos mas importantes son el que discurre a lo largo de la espi-
na dorsal, a la altura del arco neural (ligamento dorsal) y un ligamento ventral, a la altura del arco hemal,
el cual forma parte de la pared dorsal de la aorta dorsal. Los tendones se pueden observar en los sep-
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tos que dividen el sistema muscular en las porciones epiaxial e hipoaxial, y desempefian un papel
importante en la natacion del pez.

Aletas.- En los alevines de salmonidos existe una aleta membranosa que ocupa la cola, asi como
la linea media dorsal y media ventral. Con el crecimiento del pez este pliegue se transforma en las
aletas dorsal, caudal y anal. Los salménidos desarrollan ademas una aleta adiposa entre las aletas cau-
dal y dorsal.

El aspecto de la fibra muscular cardiaca es semejante a la del musculo esquelético, con la salve-
dad de que son células uninucleadas, que ocupan una posicion central en la célula.
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Sistema circulatorio

El atrio o auricula ocupa la mayor parte de la region dorsal pericardial y envuelve parcialmente el
ventriculo, situandose en forma de pirdmide invertida. Esta auricula recibe la sangre procedente del
seno venoso, que a su vez recoge la sangre venosa del resto del organismo, a través de las venas
hepaticas o de los conductos de Cuvier.

El ventriculo presenta una pared engrosada, constituida por abundantes fibras entrecruzadas
con una disposicién circular de las mismas en su parte externa. En su cara interna aparece una
capa esponjosa, que emite digitaciones hacia el lumen del ventriculo. El endocardio es la mem-
brana limitante que recubre la superficie interna del corazon, estd formado por células endotelia-
les y tejido conectivo. El epicardio es la membrana externa del corazén, constituido por un epi-
telio plano simple que descansa sobre una capa de tejido conectivo. En el ventriculo se pueden
observar dos valvulas, una situada entre el atrio y el ventriculo y otra entre el ventriculo y el
bulbo arterial.

Desde el ventriculo la sangre pasa al bulbo arterial a través de un par de vilvulas. (Priede, 1976).
Este bulbo arterial se continGia con el tronco arterial o aorta ventral (Fig. 2.5)

La aorta ventral es una arteria de tipo elastico que se prolonga hacia adelante a través de cuatro o
cinco arterias branquiales.

Las arterias branquiales eferentes confluyen en posicion dorsal en la faringe, formando la arteria
dorsal, con una estructura intermedia entre una arteria y una vena. En general, las arterias que trans-
portan sangre oxigenada son de tipo muscular.

El corazon de los peces carece tanto de fibras de Purkinje como de los nédulos auriculoventricu-
lar y sinoauricular, la dinamica cardiaca en los peces aparece regulada por el sistema nervioso vege-
tativo. El ritmo cardiaco normal es de 30-50 (bpm) latidos por minuto.

La sangre es un liquido rojo que circula por un sistema cerrado de vasos sanguineos. Es la encar-
gada de llevar el oxigeno desde las branquias y los principios nutritivos desde el digestivo hacia otras
zonas del organismo, también transporta el dioxido de carbono producido en el cuerpo hacia las bran-
quias v los desechos nitrogenados al sistema renal. La sangre estd formada por una parte liquida coa-
gulable, viscosa y amarillenta, el plasma sanguineo, y por una serie de elementos formes, las células
sanguineas, asi como trombocitos y hemoconias.

En la sangre las células o elementos derivados de células mas frecuentes son: globulos rojos, eri-
trocitos o hematies, globulos blancos o leucocitos y plaquetas o trombocitos, importantes para €l pro-
ceso de coagulacion. Los eritrocitos estan al servicio de intercambio de gases (oxigeno y dioxido de
carbono), los leucocitos para defender el organismo de las mas diversas noxas principalmente y los
trombocitos para los fendmenos de coagulacion.

Los globulos rojos de los peces tienen un didmetro de 7,5 a 12 mm y son semejantes a los de los
restantes vertebrados, pero al igual que los de aves, anfibios y reptiles, es nucleado. El nimero de
glébulos rojos de los peces varia de acuerdo con factores ambientales, en general estd comprendido
entre 1y 1,5 millones por mm?.

Los leucocitos se clasifican en granulares y no granulares, segiin posean o no granulos especifi-
cos en su citoplasma. Los leucocitos granulares se clasifican a su vez en eosinodfilos, basofilos y neu-
trofilos, segin el grado de afinidad de los colorantes utilizados. Los leucocitos no granulares son los
linfocitos y los monocitos.

Las plaquetas o trombocitos (elementos derivados de los megacariocitos) son responsables de la
coagulacion de la sangre. La estructura de los trombocitos muestra una gran similitud con la de las
plaquetas de los mamiferos): se diferencia una parte citopldsmica o hialémero, que contiene glucoge-
no, y el granuldémero, constituido por mitocondrias, vesiculas, reticulo endoplasmico liso y granulos
heterogéneos. Su didmetro oscila entre 1 y 4 mm namero entre 60.000-70.000 u/mm?®. Las plaquetas
de los peces, a diferencia del resto de los vertebrados, son elementos nucleados. Estos elementos, apar-
te de participar en la coagulacion de la sangre, poseen propiedades fagociticas.
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Sistema linfoide y hematopoyético

Inmunologicamente, los 6rganos linfoides se dividen en dos grandes categorias: primarios o centra-
les y secundarios o periféricos. Se consideran 6rganos primarios aquellos donde se produce la linfopo-
yesis, es decir, donde se originan los linfocitos y maduran hasta convertirse en células competentes inmu-
nolégicamente, capaces de reconocer y responder de forma especifica a los estimulos antigénicos; en
los peces el 6rgano primario por excelencia es el timo. Los 6rganos secundarios son aquellos donde se
disponen los linfocitos maduros y competentes inmunolégicamente, produciéndose la respuesta inmu-
nitaria frente a estimulos antigénicos; incluyen el bazo, el tejido linfoide incluido en el rinén y el que se
encuentra asociado a la mucosa del tracto gastro-intestinal. La carencia de tejido linfoide en médula 6sea
y ganglios linfaticos de la mayoria de los peces es obvia, ya que carecen de dichas estructuras.

En los peces y en general en los teledsteos, los 6rganos linfoides principales son: timo, bazo, rinén
y acimulos linfoides del tracto intestinal.

El timo de los salménidos se encuentra estrechamente asociado con la cavidad branquial. Es un
organo par, una especie de placa ovoide de tejido linfoide que se dispone subcutineamente en la comi-
sura dorsal del opérculo y a diferencia del resto de los vertebrados, se mantiene en continuidad con
el epitelio faringeo durante toda la vida del animal.

El bazo es el unico 6rgano con estructura similar a un ganglio linfatico que aparece en los peces
teledsteos. El bazo es un 6rgano de color rojo oscuro, con los bordes bien definidos, situado en las
proximidades del estomago o del intestino. El bazo tiene una doble funcién: ademas de ser un 6rga-
no linfoide secundario, interviene en el metabolismo eritrocitario, siendo el lugar donde son elimina-
dos los hematies envejecidos y macréfagos, numerosos eritrocitos y tejido hematopoyético.

El rinén de los salmoénidos es un érgano pluripotencial, tiene en su composicion elementos hema-
topoyéticos, reticulo-endoteliales, endocrinos y excretores. Consta de dos partes: el pronefros, tam-
bién denominado rinén anterior, y el mesonefros (opistonefros) o rinén excretor. El tejido hematopo-
yético, en el que tiene lugar la linfopoyesis, eritropoyesis y granulopoyesis, se localiza en el rindén
anterior, aunque también aparece tejido hematopoyético entre los tibulos del rinén posterior. Parece
ser que en los peces el rindn realiza las funciones de la médula 6sea y de los ganglios linfaticos, al
carecer de estos 6rganos (Fig 1.1).

Como ya hemos indicado, tanto en el rinén anterior como en el posterior existe tejido linfo-hema-
topoyético, aunque la capacidad de produccion de estas células es mayor en la porcion cefilica del
rifdn, donde los tdbulos renales del pronefros han desaparecido.

Sistema respiratorio

Los peces respiran por medio de branquias, estructuras situadas a ambos lados de la garganta. La
superficie del epitelio branquial es comparable en extension a la supertficie total de la piel y en algu-
nas especies es incluso mayor (Fig. 1.3).

Estructuralmente las branquias estan constituidas por una serie de radios 6seos, revestidos por un epi-
telio muy delgado y una serie de capilares sanguineos muy finos. El agua esta circulando constantemente
alrededor de las branquias, por lo que la sangre de los capilares libera el CO? producido por el animal y
capta el O? que lleva este agua, mediante difusion a través del epitelio. Aparecen ademds células mucosas
y células de cloruro, encargadas de eliminar el exceso de sales en la sangre, asi como el amonio.

El epitelio branquial es una estructura muy delicada y al estar situado en el exterior suele ser muy
vulnerable a las agresiones del medio. Por este motivo, las branquias aparecen protegidas en su cara
externa por un escudo 6seo movil, el opérculo. En la parte interna de la branquia el eje 6seo desa-
rrolla una serie de varillas o espinas, que en conjunto presentan aspecto de peine, son las espinas
branquiales, encargadas de dirigir el alimento hacia el digestivo, evitando su paso por las branquias.

Un arco branquial tipico estd constituido por una serie de huesos, dispuestos lateralmente alrede-
dor de la faringe: faringobranquial, el mas dorsal, epibranquial, ceratobranquial, hipobranquial y basi-
branquial, que une ventralmente los dos huesos hipobranquiales del mismo par de branquias.
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Las branquias estan compuestas por dos series de cuatro holobranquias, que forman las paredes
de la faringe. Cada holobranquia se compone a su vez de dos hemibranquias, que se proyectan desde
el borde posterior del arco branquial, de forma que los bordes libres divergen y tocan los de las holo-
branquias adyacentes.

El arco branquial de los teledsteos esta formado por una estructura 6sea curvada, de la cual irra-
dian una serie de radios branquiales que soportan las laminillas primarias. El angulo de estos radios
puede variar gracias a una serie de musculos adductores, encargados de regular la disposicion espa-
cial de las laminillas. A los arcos llegan arterias branquiales aferentes, que provienen de la aorta ven-
tral, y de ellos salen arterias branquiales eferentes, que desembocan en la aorta dorsal. Al llegar a las
holobranquias la aorta ventral se divide en numerosas ramificaciones, muy finas, cada una de las cua-
les se dirige a lo largo del borde opercular de la laminilla primaria, entra en las laminillas secundarias
y finalmente se unen formando las ramas de la arteria branquial eferente, que circula a lo largo del
borde bucal de la laminilla primaria. Esta sangre desoxigenada circula por las laminillas secundarias
en direccion opuesta a la del agua que fluye por las branquias.

Cada laminilla primaria estd compuesta por un eje cartilaginoso rodeado de tejido conectivo, por
donde discurren las arterias aorta aferente (sangre sin oxigenar) y eferente (sangre oxigenada). En la
parte externa posee una epidermis mucosa.

Durante la ventilacion el agua se recoge en la boca, pasa por las branquias y sale por los opércu-
los. El flujo esta controlado por la compresion y expansion alternada de la cavidad bucal y opercular,
que actian manteniendo sobre las branquias una corriente continua de agua. Existe una branquia
rudimentaria localizada bajo el opérculo, en posicion dorsal respecto a los principales arcos branquiales,
denominada pseudobranquia. Ademds de actuar como receptor, la pseudobranquia tiene otra funcién
no sensorial, la hiperoxigenacion de la coroides del ojo (Fig. 1.3).

Sistema digestivo

El canal alimentario 6 tubo digestivo de los peces se extiende desde la boca hasta el ano, en
forma de un tubo segmentado y plegado, en el cual se puden distinguir los siguientes segmentos:
cavidad oral y dientes, faringe, esdfago, estomago e intestino. Los ciprinidos (carpas, rutilos, bre-
mas y otros) carecen de estomago; la mayoria de los demds peces Oseos tienen el estémago en
forma de “U”. Los ciegos piléricos son abundantes en los salmoénidos. Estos diverticulos estan loca-
lizados en el intestino anterior, proximos a la salida del piloro. Consisten en proyecciones como
dedos, que se abren al intestino, incrementan la absorcion de nutrientes, al aumentar la superficie
intestinal (Fig. 1.4).

El ano esta separado en la mayoria de los peces 6seos del orificio genital, situado justo detrds de
él. Otra estructura vinculada al sistema digestivo, es la vejiga natatoria 6 gaseosa, estd situada siempre
encima del intestino. En los salmones, esocidos y ciprinidos, la vejiga se comunica con el eséfago a
través del conducto neumatico, hay otras especies, como las percas, que la tienen cerrada sin unién
al intestino. Esta vejiga contiene un gas semejante al de la atmosfera: con oxigeno nitrégeno y anhi-
drido carbénico y le sirve al pez como sistema de flotaciéon y como sistema de resonancia de la veji-
ga al laberinto. Ademads del tubo digestivo, hay una serie de glandulas digestivas que forman parte de
este sistema como las glandula gastricas e intestinales, el higado y el pancreas.

Sistema excretor

Aunque difieren notablemente en cuanto a funcion, en los salmoénidos el sistema reproductor y el
excretor estan relacionados anatomicamente.

Los salménidos poseen dos rinones, de forma alargada, que se sitGan por encima de la cavidad
abdominal y con disposicion ventral respecto a la columan vertebral y a la aorta dorsal, por fuera
del peritoneo. Por lo general presentan un color pardo rojizo, con aspecto pulposo y sanguinolento
cuando se rompe, p.e. al eviscerar el pez. Cada rifidn vierte la orina al exterior a través de un con-
ducto o ureter, los dos conductos pueden fusionarse en la zona caudal en uno solo, o bien pueden
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formar un seno ensanchado (el seno urogenital en elasmobranquios, la vejiga urinaria en muchos
peces 0seo0s).

Este extremo, denominado capsula de Bowman, parece en su exterior una pelota de goma a la
que se presiona con un dedo. En el entrante correspondiente de la cdpsula de Bowman se sitia un
ovillo de capilares (un glomérulo, procedente de una rama de la arteria renal). Los materiales que se
van a excretar pasan desde el glomérulo hasta la capsula y su tubo de drenaje, de aqui van via con-
ducto renal hacia el exterior.

Los rinones actian eliminando muchos residuos nitrogenados producidos por el pez, participando
también en el balance sales-agua (homeostasis), mediante la excrecion o la retencion de ciertos mine-
rales.

El rindn tipico de un pez esta constituido por unidades individuales denominadas nefronas, cada
una formada por un corputsculo renal (cuerpo de Malpigio) y un tibulo renal. Los tibulos se unen en
conductos colectores que acaban finalmente en el exterior mediante un conducto mesonefritico con
diversas modificaciones terminales. El cuerpo de Malpigio esta formado por un glomérulo y un vaso
sanguineo muy enrollado, con arteriolas aferentes y eferentes, y encapsulado con células renales muy
delgadas (capsula de Bowman).

Sistema reproductor

Las hembras de los peces presentan ovarios, los machos testiculos. Normalmente los peces presen-
tan sexos separados, aunque se pueden dar casos de hermafroditismo, nunca aparece autofertilizacion.

Los testiculos de peces son internos, de aspecto alargado. Se originan como una estructura par y
permanecen asi en la mayoria de las especies. Estan suspendidos en toda su longitud por medio de
mesenterios (mesorquia) en la parte superior de la cavidad celomica, se sitGan a ambos lados de la
vejiga natatoria o por debajo de ella, cuando aparece un solo testiculo. El peso puede ser igual al 12%
o mas del peso corporal.

Los testiculos estan formados por foliculos, donde se desarrollan los espermatozoides. El tamano
y el color varian dependiendo del estado de madurez sexual del individuo y de la etapa del ciclo
reproductor. Lo mds frecuente es que presenten una coloracion blanco cremosa, y un aspecto liso, a
simple vista es mas floculento que granular. En algunas especies cuando los testiculos estan lo bas-
tante maduros los tubos espermdticos son lo suficientemente grandes para que presenten un aspecto
bastante granular, pero si se fragmenta y se observa a la lupa se puede diferenciar estos tibulos del
tejido ovigero y de los huevos del ovario.

En los salmonidos faltan los espermiductos (vasa deferentia) los espermatozoides caen en la cavi-
dad celomica y salen a través de una abertura espermdtica que se produce en el ano.

Los ovarios, al igual que los testiculos, son internos, normalmente de forma longitudinal, pero a
menudo aparecen fusionados de diversas formas y acortados. Estin suspendidos de la parte supe-
rior lateral de la cavidad corporal por medio de un par de mesenterios (mesovaria), situdindose por
debajo de la vejiga natatoria cuando aparece solo uno. El tamano y el area que ocupa en la cavidad
corporal varia con la etapa de maduracion de la hembra. Cuando estan maduros, los ovarios pueden
constituir hasta el 70% del peso corporal. El color varia, desde un tono blanquecino en las jovenes,
grisdceo en las inmaduras hasta amarillo dorado (color de yema) en hembras adultas maduras. La
textura del 6rgano va desde flocular (similar a un testiculo, en jovenes), microscoHpicamente granu-
lar, en juveniles, hasta fuertemente granular, variando segun el tamano de los huevos individuales,
en adultos. Es frecuente que los huevos, justo antes de su puesta, aumenten de tamano y se vuelvan
mas claros.

Al igual que en el caso de los machos, en las hembras de salmonidos no parecen oviductos, por
lo que los huevos caen a la cavidad abdominal y salen al exterior a través de poros que hay junto a
las aberturas rectal y urinaria. Los poros se abren en el momento de la reproduccion, y pueden repre-
sentar oviductos muy acortados.
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Sistema nervioso

El sistema nervioso de los vertebrados aparece ya bien representado incluso en los grupos mas
primitivos de peces actuales. Se puede clasificar, atendiendo a su anatomia, de la siguiente manera:

Sistema cerebroespinal

Division central - cerebro y médula espinal

Division periférica - nervios craneales y espinales, 6rganos de los sentidos especiales

Sistema autonomo - fibras y ganglios, dreas simpdticas y parasimpaticas

El cerebro de un pez es un ensanchamiento de la parte anterior de la médula espinal. Sus partes
se contintian de manera lineal desde la region anterior (los hemisferios cerebrales ensanchados y el teji-
do de interconexion cerebral), a través del cerebro medio con sus protuberancias (I16bulos 6pticos)

hasta la region posterior (cerebelo y médula), continuando hasta la aleta caudal con la médula espi-
nal (Fig. 2.5).

El cerebro se alberga en el interior del craneo, la médula espinal aparece a todo lo largo del
pez, en el interior del canal neural de la columna vertebral. Los hemisferios cerebrales y el cerebe-
lo son mas prominentes en condrictios y osteictios que en ciclostomos. El cerebro medio, prominente
en ciclostomos, lo es también en condrictios, aunque en los peces 6seos mas evolucionados (acti-
nopterigios) es a menudo bastante grande. Las cavidades del cerebro se contintian con la de la médu-
la espinal.

Asociados con el cerebro de peces aparecen diez pares de nervios craneales (frente a los 12 de
vertebrados superiores). Son los siguientes: I- olfatorio, II - 6ptico, III - oculomotor, IV - troclear, V -
trigeminal, VI - abducens, VII - facial, VIII - acustico, IX - glosofaringeo, X - vago.

Los pares de nervios espinales surgen de manera segmentaria desde la médula, por debajo del cere-
bro, y llevan fibras motoras y sensitivas que van desde la médula hasta el cuerpo y viceversa.

La region mas anterior del cerebro, el telencéfalo, en los peces esta sobre todo dedicada a la recep-
cion, elaboracion y conduccion del impulso olfativo. Su tamano relativo varia dependiendo del grado
de importancia del olfato para la especie en cuestion. El nervio olfatorio o nervio craneal I, penetra
en el cerebro proveniente del epitelio sensitivo de la placa o placoda olfatoria, situada en la narina,
como en el resto de los vertebrados. En la parte anterior y a ambos lados el telencéfalo consiste en
un bulbo olfatorio seguido caudalmente por un lébulo olfatorio. Las cavidades internas constituyen
los ventriculos Iy II.

El mesencéfalo o cerebro medio de los peces es relativamente grande; consta del techo 6ptico
dorsal, que en vista dorsal aparece como los dos l6bulos Opticos, y del tegmentum ventral del pez. El
techo optico ha sido comparado de manera amplia con la corteza cerebral de los mamiferos.

En el metencéfalo el cerebelo se desarrolla a partir de la médula ensanchada subyacente como un
crecimiento dorsal del extremo superior del IV ventriculo del cerebro. Sus principales funciones con-
sisten en el equilibrio en la natacion, mantenimiento del tono muscular y la orientacion en el espacio.

El mielencéfalo, con la médula oblonga como su componente principal, es el centro al cual lle-
gan los nervios sensoriales, excepto los del olfato (I) y la vista (I). La separacion entre bulbo y médu-
la espinal en peces no es patente.

La médula de los peces 6seos superiores (actinopterigios) contiene un par de largas neuronas, las
células gigantes de Mauthner, a nivel del nervio craneal VIIL Las dendritas laterales de estas células gigan-
tes conectan con fibras de los nervios craneales V, VII, IX y X, con el cerebelo y con el techo optico.
Sus axones pasan a través de la médula espinal hasta los muasculo de la cola y estin mejor desarrolla-
dos en los buenos nadadores como el salmon atlantico y ciertas truchas, mientras que son menos pro-
minentes en formas de fondo como los gobios y los peces escorpion. En anguilas y peces luna no exis-
ten estas células, la seccion de la médula muestra un area central de sustancia gris, consistente bdsicamente
en células nerviosas, y un area alrededor de sustancia blanca, de fibras nerviosas. Centrado en la sus-
tancia gris de la médula aparece el canal central. Como en otros vertebrados, la materia gris de los peces
Oseos recuerda vagamente una letra X, con dos cuernos dorsales y dos ventrales.
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El plexo coroideo, un area cerebral altamente vascularizada, especialmente desarrollada en holos-
teos y elasmobranquios, consiste principalmente en tejido distribuido en varias capas y denominado
leptomeninge.

Sistema sensorial

El 6rgano del olfato en peces es un bolsillo que se abre hacia el agua por medio de una o dos
narinas. Es un saco ciego en todos los peces. El revestimiento es un epitelio lamelar sensorial, conec-
tado con el cerebro anterior mediante el nervio olfatorio.

En su anatomia externa, el ojo de los vertebrados presenta rasgos muy constantes: es moderada-
mente suave al tacto y sus contenidos (humores), excepto la lente, son acuosos. El globo ocular tiene
un tamano discreto, posee una cornea transparente, un iris, una lente esferoidea, a menudo denomi-
nada lente cristalina, una retina, una capsula esclerdtica con contenido vitreo y tres pares de muiscu-
los oculomotores. En la cornea de teledsteos estd presente en mayor o menor medida una capa de
tejido, que se sitia en la parte mas interna, capa autoctona. La glandula coroidea es una zona espe-
cial de la membrana coroidea del ojo (entre la retina y la esclerética).

Como en el resto de los vertebrados, los receptores de sonidos y del equilibrio de los peces se
sittan en el oido, aunque sélo aparece un oido interno (Fig. 6) faltando el oido externo (que acaba
en su parte interior en el timpano) y el medio (que conectado mediante una cadena de huesecillos oido
externo e interno). La coclea del oido interno de vertebrados también falta en los peces. Debido a
que no hay un timpano, las vibraciones que recibe el oido son conducidas por los tejidos corporales
del pez. Exceptuando los otolitos, el oido interno esta formado por un laberinto membranoso bastan-
te delicado, rodeado por un fluido, endolinfa, y banado por otro fluido, perilinfa. Aparece encapsula-
do en los dngulos posteriores del crianeo.

Desde un punto de vista evolutivo, el oido interno es una especializacion del sistema sensorial de
la linea lateral, y junto con él constituye el sistema actstico-lateral. En muchos peces el sistema lateral
se sitGa en el canal de la linea lateral, que sobresale en los flancos del cuerpo y la cabeza. Se piensa
que su funcién es detectar movimientos del agua y asi completar, mediante la orientacion del pez, el
trabajo de balanceo llevado a cabo por el laberinto membranoso y los otolitos.

El laberinto membranoso de los peces se puede comparar con un bolso. Partiendo desde el bolsi-
llo principal (utriculo) aparecen unos lazos (canales semicirculares) y un bolsillo lateral (saculo), que
tiene a su vez otro bolsillo que sale de €l (lagena). Los otolitos aparecen en las tres cavidades princi-
pales, en peces Oseos estas estructuras son calcareas y a menudo muestran zonas de crecimiento (ani-
llos anuales). El del utriculo se denomina lapillus, el del siculo sagita y el de la lagena asteriscus.

Sistema endocrino

Desde el punto de vista tanto de la estructura (morfologia) como de la funcion (fisiologia), las
glandulas endocrinas, como la pituitaria y la tiroides son relativamente menos conocidas que las glan-
dulas exocrinas, como el higado, que presentan secreciones patentes. Sin embargo, en peces se han
identificado la mayoria de los 6rganos endocrinos de vertebrados superiores, asi como otros diferen-
tes. Son: pituitaria (hipofisis), urofisis, tiroides, timo, islotes pancredticos (islotes de Langerhans), teji-
do cromafin, tejido interrenal, tejido intersticial de las gonadas, cuerpo tltimobranquial (;glandula para-
tiroides?), tejido intestinal (productor de secretina), tejido renal (productor de renina), glandula pineal,
organo subcomisural, corptsculos de Stannius (Fig.2.7). Hay una variacion considerable en la locali-
zacion y forma de los organos vy tejido secretores en los distintos grupos de peces.

Dentro de los Actinopterigios, los teledsteos forman el grupo mas grande y diverso. Sus hipofi-
sis son quizd las mds caracteristicas y modificadas en cuanto a organizacion de todos los vertebra-
dos. Los rasgos anatomicos mds tipicos de la hipofisis de los teledsteos son la ausencia de la emi-
nencia media y una interdigitacion bastante completa de la neurohipo6fisis con la pars distalis y la
pars intermedia.
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La mayoria de las hipofisis de teledsteos tienen asociado un saco vasculoso, al que se le ha atri-
buido tradicionalmente una funcion de tipo sensorial.

La pars intermedia de la hipofisis estd claramente diferenciada y en general es la parte de la ade-
nohipdfisis que aparece mas interdigitada con la neurohipofisis.

Podemos definir la glindula tiroides de una manera sencilla como el tejido de los vertebrados que
puede acumular iodo en cantidad, combiniandolo quimicamente con proteinas para formar el com-
puesto organico tiroxina.

La unidad histologica basica de las tiroides de vertebrados es el foliculo, una esfera hueca forma-
da por una monocapa de células epiteliales que rodean un espacio relleno de fluido. En los teledste-
os normalmente no hay una glandula tiroides organizada. En su lugar aparece una serie de foliculos
dispersos, de manera aislada o formando pequenos grupos dentro del tejido conectivo laxo que se sittia
por debajo de la faringe. Las paratiroides no aparecen en todos los teledsteos, por lo que no respon-
den a la administracion de hormona paratiroidea. El organo ultimobranquial 6 subesofagico produce
la calcitonina; ademds los holosteos y telebsteos poseen una sustancia Gnica que puede ser importan-
te en la disminucion de los niveles de calcio en sangre. Esta molécula, denominada por Pang hipo-
calcina, se obtiene a partir del extracto de corpusculos de Stannius, unos pequenos 6rganos que apa-
recen en la superficie o incluidos en el rindn de muchas especies de peces.

En muchas especies de teledsteos el pancreas endocrino en lugar de aparecer como un érgano glan-
dular delimitado se disemina en la cavidad abdominal, junto con pequenos grupos de tejido pancred-
tico exocrino. En algunos teledsteos una parte importante de este tejido endocrino aparece recogido
junto con los llamados cuerpos de Brockmann o islotes principales, que estin todavia asociados con
algo de tejido pancredtico exocrino.

La glandula interrenal y células cromafines son las homologas respectivamente de la corteza y
médula suprarrenal de los mamiferos y sintetizan las hormonas esteroideas. La glandula pineal que
se situa por encima y por detrds de los 16bulos olfatorios, segrega la melatonina y ejerce un control
sobre los ritmos biologicos (Gonzalez y Valladolid, 1998) y la urdfisis, aparece como una pequena
protuberancia, en la cara ventral de la porcion terminal de la médula espinal y sintetiza las hormo-
nas urotensinas.
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N nuestros constantes esfuerzos por profundizar en las ciencias de la vida nos vemos obligados

a definir conceptos y a describir procesos. Sin embargo, a menudo caemos en constricciones inde-
seables de dichos conceptos que nos impiden tener visiones mas transigentes (como en el caso del con-
cepto de especie). Del mismo modo, cuando describimos procesos (como la evolucion de los orga-
nismos) tenemos una cierta tendencia a identificar los fendmenos mas extendidos con "lo normal" o
"lo natural" frente a fendmenos mas puntuales que tratamos como errores o aberraciones. Un buen
ejemplo lo tenemos en el fenomeno de la hibridacion si la comparamos con la reproduccion sexual
como mecanismo evolutivo para generar biodiversidad.

Las primeras y férreas definiciones sobre el concepto de especie (Dobzhansky, 1937, 1970; Mayr,
1942; Paterson, 1985; Templeton, 1989) han imprimido en nuestra mentalidad cientifica y cultural una
imagen de la especie como grupo de organismos que se reproducen sexualmente entre si y que estan
aislados reproductivamente de otros grupos de organismos. En este contexto, la hibridacion natural
entre individuos de dos especies, o bien es directamente negada como una posibilidad, o se trata de
ver como un fallo en los mecanismos de aislamiento reproductivo, pero sin muchas repercusiones a
nivel demogrifico o evolutivo.

La evidencia de que la hibridacion es bastante comun en la naturaleza, sobre todo en plantas, ha
hecho cambiar esta mentalidad restrictiva y, afortunadamente, en estos tltimos anos se viene estudiando
la enorme importancia de la hibridacion natural como proceso evolutivo, eso si, totalmente a parte de
las constricciones de los conceptos de especie.

No esta claro por qué dentro de los vertebrados la hibridacion es mds frecuente en los peces, y den-
tro de éstos, en los ciprinidos (Collares-Pereira, 1989; Purdom, 1993). Sin embargo, no podemos olvidar
que los peces presentan una reproduccion externa que, con toda probabilidad, supone un obsticulo menor
a la hibridacion que la reproduccion interna. Por otro lado, entre especies originadas como consecuencia
de un fenémeno de vicarianza la evolucion constante y en alopatria traerd como resultado un proceso de
divergencia en muchos caracteres. Sin embargo, los mecanismos de aislamiento reproductivo, normalmente,
no van a sufrir una presion de seleccion importante al encontrarse estas especies aisladas. Por tanto, estos
mecanismos pueden retenerse inalterados manteniendo la compatibilidad fisiologica y citogenética entre
especies o taxa que poseen un periodo de divergencia evolutiva considerable (Buth ef al, 1993).

Aunque la capacidad natural de produccion de hibridos es alta en algunos organismos lo cierto es
que esta hibridacion suele estar limitada a la primera generacion (F1), debido a anomalias serias duran-
te el desarrollo que conducen a la inviabilidad de los hibridos o a su infertilidad. Sin embargo, en ver-
tebrados inferiores se han detectado ciertas poblaciones hibridas con individuos perfectamente via-
bles y que ademas, utilizan mecanismos reproductivos que les permiten mantener estas poblaciones
considerablemente estables, produciendo generaciones mucho mas alld de F1. Se trata de los deno-
minados vertebrados unisexuales o biotipos unisexuales.

En la actualidad se han reconocido aproximadamente 70 biotipos unisexuales de peces, anfibios
y reptiles (Dawley, 1989; Vrijenhoek et al., 1989). La mayoria de estos vertebrados (64%) son poliploides
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(3n 6 4n), y en esencia todos parecen haber surgido como hibridos interraciales o interespecificos. A
estas dos caracteristicas basicas se les unen otras dos igualmente definitorias: estos biotipos estan
constituidos por poblaciones en las que practicamente todos los individuos son hembras (de ahi el nom-
bre de vertebrados unisexuales) y se reproducen mediante un mecanismo gametogenético especial
(bien premeiodtico o meidtico) que inhibe la recombinacion genética y produce una herencia genética
clonal. Estas cuatro caracteristicas estin muy relacionadas entre si, encontrandose como factor de union
entre ellas el fenomeno de la hibridacion (Dawley, 1989).

El aumento de la ploidia no esta ain muy claro. Se supone que las especies bisexuales pueden acu-
mular mutaciones de poco efecto en genes que regulan la ovogénesis, sin embargo, cuando se com-
bina el genoma de dos especies en un hibrido, estas mutaciones pueden expresarse y suponer una
modificacion importante en la ovogénesis. Como consecuencia de la alteracion de la meiosis, se pro-
duciria la aparicion de una cierta proporcion de ovocitos en los que se mantienen las dos dotaciones
cromosomicas. La produccion de estos huevos no haploides va a significar un aumento en la ploidia
si se produce la incorporacion en el ovocito de esperma procedente de un macho de una especie
relacionada.

Paralelamente, la divergencia también podria acumularse en genes reguladores de otros aspectos
de la gametogénesis o del desarrollo por lo que un exceso de divergencia incidiria negativamente sobre
la fecundidad, sobre la viabilidad de los hibridos o sobre ambas. Los dos efectos combinados delimi-
tan un margen estrecho en el que dos especies bisexuales divergentes pueden cruzarse produciendo
hibridos unisexuales viables (Vrijenhoek, 1989).

Modos de reproduccion en organismos unisexuales

Para facilitar la comprension de los mecanismos que hacen posible la existencia de estas pobla-
ciones hibridas es necesario comentar los modos de reproduccion empleados por los organismos
unisexuales. En este sentido hay que aclarar que lo esencial, lo basico, de la reproduccion sexual y
por lo que tiene tanta importancia a nivel evolutivo, no es el intercambio de gametos, per se, entre
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un macho y una hembra, sino el intercambio de genes al azar entre cromosomas homoélogos (esto
es, provenientes de cada uno de los progenitores) durante la produccidon de estos gametos en un
individuo. Este intercambio de genes al azar, denominado recombinacion o sobrecruzamiento, es el
responsable de que un individuo no produzca dos gametos iguales, con lo que se garantiza la varia-
bilidad en la descendencia.

De los modos de reproduccion usados por los vertebrados unisexuales la partenogénesis es el
mds simple (Figura 1). Las hembras hibridas partenogenéticas producen huevos sin recombinacion gené-
tica ni reduccion en la ploidia. De esta forma los huevos diploides pasan a la fase de desarrollo lar-
vario sin que haya habido intervencion de esperma alguno. La descendencia estard compuesta de
individuos genéticamente idénticos a su progenitor (clones).

En la ginogénesis ocurre un fendmeno similar, sin embargo los huevos no reducidos necesitan el
contacto del espermatozoide de una especie proxima con la corteza del ovocito para desencadenar el
desarrollo larvario pero no existe singamia o fusion de los nucleos de ambos gametos. De nuevo, la
descendencia serd genéticamente idéntica a la madre progenitora.

En la hibridogénesis las hembras hibridas si producen ovocitos haploides que seran fecundados
por esperma. Sin embargo, estos ovocitos haploides estan constituidos por el genoma no recombina-
do procedente de una sola de las especies parentales, y casi siempre la misma, que originaron al hibri-
do. El genoma procedente del otro parental
es desechado durante la ovogénesis (previo

o durante la meiosis). Durante la reproduc-
cion el ovocito serd fertilizado por esperma
de la especie cuyo genoma fue desechado,
restaurandose de nuevo la condicion hibrida

‘ % v de la descendencia. Por tanto un genoma es
" ¥ ¢ 4 x - < heredado clonalmente y el otro sexualmente

" * & (Vrijenhoek et al, 1977).

-

3 .-',« 3 't\ i : . Los mecanismos citogenéticos en que se
» o ’ ” Ko < Ch . basan los modos de reproduccion descritos
f Yok Ak presentan en comun la ausencia de recom-
4 42 binacion genética durante la produccion de

los gametos (para una revision del tema, ver
Dawley, 1989).

En contra de lo que podria parecer los
organismos unisexuales presentan ciertos
niveles de variabilidad genética ya que, de
\ hecho, se encuentran maultiples clones,
genéticamente distintos. Esta diversidad clo-
nal se origina fundamentalmente du-rante
los procesos de hibridacion iniciales ya que
las hembras hibridas F1 proceden de cruces
entre dos individuos de reproduccion sexual
y por tanto diferentes al resto de los indivi-
duos de su propia especie (Schultz, 1977;
Vrijenhoek, 1984). Posteriormente se puede
am-pliar gracias a fendmenos de mutacion
y a recombinaciones puntuales entre los dos
genomas hibridos (Parker et al, 1989). Ade-
mas, en la hibridogénesis la mitad del
genoma que se hereda procede de una
reproduccion sexual.
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El complejo hibrido Squalius alburnoides

Consideraciones aparte sobre la problematica historica de su posicion taxonomica, Squalius albur-
noides (Steindachner, 1866), ha generado un apreciable interés en la literatura cientifica. Datos citoge-
néticos y de su estructura poblacional (Collares-Pereira, 1983, 1984, 1985; Lobillo et al., 1989; Fernandez-
Delgado & Herrera, 1994; Peris et al., 1994) han hecho sospechar de la existencia de un origen hibrido
interespecifico para la gran mayoria de las formas dentro de la especie.

Squalius alburnoides contiene formas diploides (2n=50) y triploides (3n=75) dentro de una misma
poblacion (Collares-Pereira, 1984; Lobillo et al., 1989; Fernandez-Delgado & Herrera, 1994; Peris et
al., 1994; Alves et al., 1997 y Carmona et al., 1997), e incluso se han detectado formas tetraploides (Alves
et al., 1997 y Carmona et al., 1997). La proporcion de diploides y triploides cambia entre poblaciones
de distintos rios, pero la presencia de un mayor nimero de individuos triploides (entre el 60% y el 80%)
suele ser mas frecuente.

A esto hay que anadir que el sex-ratio encontrado en poblaciones naturales estd muy desequili-
brado a favor de las hembras (entre 8:1 y 30:1) frente a los machos (Collares-Pereira, 1983; Fernan-
dez-Delgado & Herrera, 1994; Peris et al., 1994; Alves et al., 1997 y Carmona et al., 1997).

La aportacion de los marcadores moleculares al esclarecimiento del origen hibrido de buena parte
de los individuos de esta especie ha sido crucial (Alves et al., 1997 y Carmona et al., 1997). De las
distintas poblaciones analizadas de S. alburnoides quiza la mejor estudiada sea la del rio Agueda, en
la Cuenca del Duero. En esta poblacion los machos supusieron el 18% del total frente al 81% de las
hembras. El tanto por ciento restante fueron individuos juveniles. De los individuos analizados, los
triploides supusieron cerca del 70% del total. Ademds, aparecieron 5 individuos tetraploides con 4n =
100. Estos individuos no se distinguieron morfolégicamente del resto de la poblacion, siendo tres de
ellos machos y dos hembras.

La presencia de formas tetraploides en los hibridos parece tener una gran importancia desde el
punto de vista evolutivo ya que se piensa que pueden constituir un paso intermedio en la evolucion
de la duplicacion genética y de esta forma conseguir niveles de ploidia mayores (Schultz, 1969, 1980).
La adicion de un cuarto genoma en un individuo triploide podria causar un efecto de compensacion
en la meiosis y originar un individuo en el que se instaurase un mecanismo de reproduccion sexual
(Astaurov, 1969; Vasil’ev et al., 1989).

Los marcadores moleculares empleados para estudiar el fenomeno de hibridacion en S. alburnoi-
des fueron la electroforesis de aloenzimas y ADN mitocondrial ya que se consideran como las herra-
mientas mas poderosas para aclarar el origen y los modos de reproduccion de los organismos unise-
xuales (Avise et al., 1992; Buth et al., 1993; Avise, 1994).

Las aloenzimas permiten identificar el genotipo de cada especie tipificindolo como un patron de
bandas en cada locus o gen. Si dos taxones distintos se cruzan formando una descendencia hibrida
los loci genes marcadores o identificadores de cada especie van a aparecer tipicamente expresados
en codominancia (heterozigosis) en los hibridos, o lo que es lo mismo, las aloenzimas nos van a per-
mitir la deteccion de los dos patrones de bandas de estos loci combinados en todos los individuos hibri-
dos (heterozigosis fijada).

Por otro lado, los genotipos (haplotipos) obtenidos a partir del ADN mitocondrial representan carac-
teres no recombinantes que se transmiten asexualmente via materna. Por ello, nos permiten conocer cual

Ploidia Total Total
Sexo 2n 3n 4n examinado capturado
Rio Agueda Machos 31 3 o 37 42
(La Fregeneda Hembras 10 80 2 92 188
Salamanca) Juveniles 0 3 0 3 3
Total 41 80 5 132 233
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Genotipos en S.alburnoides

individuos individuos individuos

Locus Diploides Triploides Tetraploides

1. Loci monomorficos:
mAAT-1* aa aaa aaaa
CK* aa aaa aaaa
FH* aa aaa aaaa
GLO1* aa aaa aaaa
GAPDH* aa aaa aaaa
GPI-I* aa aaa aaaa
IDHP-1* aa aaa aaaa
IDHP-3* aa aaa aaaa
LDH-1* aa aaa aaaa
LDH-2* aa aaa aaaa
sMDH-1* aa aaa aaaa
ME-1* aa aaa aaaa
PEPB* aa aaa aada
SOD* aa aaa aaaa

2. Loci polimérficos:
AK* aa,ab aaa aaaa
CAH-1* aa,ab aaa aaaa
CAH-2* aa,ab aaa aaaa
EST* aa,ab aaa aaaa
GPI-2* aa,ab,ac aaa,aac aaaa
IDHP-2* aa,ab aaa,aab aaaa
sMDH-2* aa,ab aaa,aab,abb aaaa
ME-2* aa.ab aaa,(ab)! aaaa,(ab)!
MPI* aa aaa,aab aaaa

3. Loci fijados en heterozigosis:
SAAT-1* ab (ab)! abbb
PGDH* ab,ac aab,abb,abc abbb,aacc
PGM* ab aab,abb abbb

! Genotipos en los que la resolucion de los zimogramas no permitio inferir la dosis génica.

fue la especie parental que ejercio de hembra en el cruce interespecifico ya que estos haplotipos pre-
sentes en la especie materna serdn iguales a los presentes en los individuos hibridos (Avise et al., 1992).
A partir de los 132 individuos seleccionados en la poblacion del rio Agueda se desarroll6 un estudio
exhaustivo de aloenzimas. Para ello, se utilizaron 19 sistemas enzimaticos que codificaron para 26 loci.

Catorce de los loci estudiados no presentaron polimorfismo independientemente de su nivel de
ploidia, mientras que nueve si lo presentaron. Sin embargo, todos los individuos analizados en la pobla-
cion del rio Agueda resultaron ser heterocigotos para los loci SAAT-7*, PGDH* y PGM* independien-
temente de su sexo y de su ploidia. Ademads, algunos individuos triploides heterocigotos presentaron
tres alelos distintos en el locus PGDH* (Tabla 2).
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Genotipos de
S. alburnoides hibridos
Locus 2n 3n 4n

Alelos en
S.carolitertii  Ch.duriense  Ch. lemmingii

1. Loci monomorficos:

cK* aa aaa aaaa a a B
GLO1* aa aaa aaaa a a a
IDHP-1* aa aaa aaaa a a a
LDH-1* aa aaa aaaa a a

LDH-2* aa aaa aaaa a BiG

sMDH-1* aa aaa aaaa a a a
ME-1* aa aaa aaaa a a a
PEPB* aa aaa aaaa a

SOD* aa aaa aaaa a

2. Loci polimorficos:

mAAT-1* aa aaa aaaa a a a
AK* aa,ac aaa aaaa a B a
CAH-1* aa,ac aaa aaaa a a B(nulo)
CAH-2* aa,ab aaa aaaa ab a a
EST* aa,ab aaa aaaa a (& a
FH* aa aaa aaaa a a,b a
GAPDH* aa aaa aaaa a a a
GPI-1* aa aaa aaaa a a B,C
GPI-2* aa,ab,ac  aaa,aaac aaaa a a,c a
IDHP-2* aa,ac aaa,aac aaaa a D B
IDHP-3* aa aaa aaaa a ¢ B
sMDH-2* aa,ab  aaa,aab,abb aaaa a a,b b
ME-2* aa.ab aaa,(ab)' aaaa,(ab)! a,b ab a
MPT* aa aaa,aac aaaa a,c a,B a

3. Loci con heterozigosis fijada:

SAAT-1* ab (ab)! abbb a b b
PGDH* ab,ac  aab,abb,abcabbb,aacc a b b
PGM* ab aab,abb abbb a a,b b

! Genotipos en los que la resolucion de los zimogramas no permiti6 inferir la dosis génica.

Como consecuencia de la heterozigosis fijada en los tres loci mencionados, la heterozigosis obser-
vada en los ejemplares del rio Agueda (Ho=0,151 + 0,063) fue muy superior a la esperada o tedrica
(HT=0,094 + 0,034) bajo el modelo del equilibrio de Hardy-Weinberg.

La heterozigosis fijada en varios loci se ha comprobado que es una caracteristica de los vertebrados
unisexuales hibridos (Vrijenhoek, 1990) ya que estos loci fijados en heterozigosis son precisamente los
diagnosticos entre las dos especies parentales que originaron al hibrido, siendo el genotipo heterocigo-
to la expresion en codominancia de los alelos heredados de los parentales. En una poblacion natural y
en equilibrio la proporcion de individuos heterocigotos para dos alelos p y q viene dado por la formu-
la de la ley de Hardy-Weingberg: p* + 2pq + (2 Esta proporcion alcanza su maximo cuando p y q son
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igualmente probables y entonces 2pq=50%, pero la aplicacion de la formula indica que irremediablemente
encontrariamos una proporcion también alta de individuos homocigotos siendo p*=q*=25%.

Un simple calculo ratifica el que estamos ante un fenémeno de hibridacion. Si estimdsemos la
probabilidad de encontrar un individuo surgido a partir de reproduccion sexual y que sea heteroci-
goto para tres loci ésta seria de (1/2)%, o lo que es igual 0,125. Por tanto, la probabilidad de encontrar
31 individuos machos, como los encontrados en el rio Agueda, surgidos a partir de reproduccion sexual
y heterocigotos para tres loci es decididamente muy pequena, (0,125)* = 10* (Vrijenhoek, comunica-
cion personal).

Estos datos rechazan la posibilidad de una segregacion mendeliana en la poblacién del rio Agueda
de S. alburnoides, e indican que todos los individuos triploides y tetraploides, asi como los diploides
que a priori se pensaba que constituian la fraccion bisexual de la poblacion, son hibridos.

Las especies parentales

Si los individuos hibridos de S. alburnoides se han caracterizado por poseer ciertos loci fijados en
heterozigosis, las especies parentales implicadas deberan ser distinguidas inequivocamente analizan-
do su genotipo. Este deberi ser similar al de los hibridos y presentardn solo uno de los dos alelos
presentes en los loci fijados en heterozigosis.

A fin de conocer qué especies actuaron como parentales, se analizaron en primer lugar las exis-
tentes en el rio Agueda y su afluente, el rio Turones. Estas especies fueron Squalius carolitertii, Chon-
drostoma duriensis y Chondrostoma lemmingii. Sus genotipos, comparados con los obtenidos para
Squalius alburnoides, se muestran en la Tabla 3.

Los resultados obtenidos muestran claramente que Ch. duriensey Ch. lemmingii no son las espe-
cies parentales que generaron los hibridos de S. alburnoides. Los alelos encontrados en diversos loci
de estas especies no aparecieron en los individuos hibridos por lo que su genotipo no es compatible
con el tedrico que deberian presentar cualquiera de las especies parentales.

Chondrostoma duriense presento siete loci diagnosticos con respecto a los hibridos mientras que
Chondrostoma lemmingii mostrd nueve (Tabla 3, letras mayuscula). Por el contrario, los alelos encon-
trados en S. carolitertii, tanto para los tres loci fijados en heterozigosis en los hibridos como para el
resto, pusieron de manifiesto que esta especie fue la que actué como uno de los parentales de los hibri-
dos del Duero. Sin embargo, el otro parental no se consiguio identificar en las muestras que se anali-
zaron en esta cuenca.

Dos preguntas trascendentales surgieron en este punto: 1.- Qué especie hibrido con S. carolitertii
en la cuenca del Duero para originar la poblacion hibrida de S. alburnoides. 2.- Si las poblaciones de
S. alburnoides de las cuencas del Tajo, Guadiana y Guadalquivir también son hibridas, y dado que .
carolitertii no habita en ellas, qué dos especies son las que hibridaron en estas cuencas.

Dar respuesta a la primera de las cuestiones planteadas no ha sido facil, como veremos a con-
tinuacion. En lo que respecta al segundo interrogante, los andlisis aloenzimaticos sefalaron inequi-
vocamente que S. pyrenaicus es la especie parental que sustituye, por asi decirlo, a S. carolitertii
en las cuencas hidrogrificas mds meridionales. Parece claro que las especies del género Squalius
estan implicadas en la formacion de los hibridos de S. alburnoides, y por tanto, cabria la posibili-
dad de que otro taxones dentro de este género fuesen la segunda especie parental que buscamos.
Por ello, se abordd un estudio aloenzimatico similar sobre poblaciones de las especies de este géne-
ro en la Peninsula Ibérica y del resto de Europa ya que el fendmeno de hibridacion pudo haber
sido antiguo y que una de las especies parentales esté extinguida actualmente en el drea de distri-
bucion de los hibridos.

Ninguna de las poblaciones consideradas en el estudio presentd un patrén de alelos compatible
con el que tedricamente deberia presentar la otra especie parental que hibridase con S. carolitertii o
S. pyrenaicus para producir los hibridos. Del mismo modo, tampoco se detectd esta segunda especie
parental entre otros géneros de ciprinidos que habitan la Peninsula Ibérica. A la vista de estos resul-
tados negativos solo cabia plantear dos alternativas: la extincion de la segunda especie parental o que
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Genotipos de

S. alburnoides hibridos Alelos en Alelos en
individuos individuos S. alburnoides S. pyrenaicus
Locus Diploides Triploides no hibridos

1. Loci monomorficos en S. alburnoides:

AK* aa aaa a a
CK* aa aaa a a
CAH-2* aa aaa a,b a
GLO1* aa aaa a a
IDHP-1* aa aaa a a
LDH-1* aa aaa a a
LDH-2* aa aaa a a
sMDH-1* aa aaa a a
ME-1* aa aaa a a
PEPB* aa aaa a a
SOD* aa aaa a a

2. Loci polimorficos:

mMAAT-1* ab aaa a a
CAH-1* aa,abaaa, aab,aac a,c a,c
EST* aa aaa,bbb,(ab)! a,b ab,d
FH* aa aad,a4ab a a
GAPDH* aa aaa,aab a ab
GPI-1* aa aaa,aab a a
GPI-2* aa aaa,aab,abb a,b a
IDHP-2* aa aaa,aab a,b a
IDHP-3* aa aaa,aab a,b a
ME-2* aa,ab abb,bbb a,b 2U85)
MPT* aa aaa,aab a a,b

3. Loci fijados en heterozigosis en parte de la poblacion:

SAAT-1* ab (ab)! b a
sMDH-2* ab aab,abb b a
PGDH* ab aab,abb b a
PGM* ab aab,abb b a,c

! genotipos en los que la resolucion de los zimogramas no permitio inferir la dosis génica.

ésta se encontrase formando parte de las poblaciones de S. alburnoides y que no fuese facil distin-
guirla morfologicamente de sus hibridos.

En siete de las ocho poblaciones analizadas con posterioridad de S. alburnoides se observo
que todos los individuos eran heterocigotos para estos tres loci. Por ello se ha concluido que la
mayoria de las poblaciones naturales de S. alburnoides estin compuestos por hibridos. Sin embar-
go, en la poblacion del rio Estena (que cronologicamente fue la Gltima estudiada) se encontré una
subpoblacion compuesta por 11 ejemplares que resultaron ser homocigotos para los loci fijados
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en heterozigosis en los hibridos, presentando ademas, el alelo complementario al que porta §.
pyrenaicus (Tabla 4).

El analisis especifico de estos 11 individuos confirmé que todos ellos eran diploides, que apare-
cieron individuos machos y hembras y que la heterocigosidad observada para este subgrupo (Ho=0,084
+0,032) no excedio a la esperada, mostrandose en unos niveles similares (HT=0,092 +0,031).

Esto nos lleva a concluir que una porcion de la poblacion de S. alburnoides del rio Estena esta com-
puesta por individuos no hibridos que podrian proceder de una reproduccion sexual. Esta fraccion
de S. alburnoides no hibridos y S. pyrenaicus de la poblacion del rio Estena se proponen, por tanto,
como las especies parentales de los hibridos de S. alburnoides de esta poblacion. No obstante, cabe
la posibilidad de que esta porcion de individuos descritos como no hibridos hayan surgido como con-
secuencia de retrocruces entre machos y hembras hibridas de S. alburnoides (Alves et al., 1997; 1999)
por lo que serfa importante seguir profundizando en este aspecto.

Las enormes dificultades encontradas para detectar estos individuos no hibridos hacen suponer que
los verdaderos individuos de S. alburnoides puedan estar limitados a unas pocas poblaciones en toda
la Peninsula como ocurre con la especie materna del complejo Poeciliopsis monacha-lucida (Schenck
& Vrijenhoek, 1986). En esta especie, las poblaciones que ain persisten de P. monacha estan situadas
en tramos altos de algunos rios en los que no existe el biotipo hibrido o su presencia es muy limita-
da. Algo similar podria estar ocurriendo con las poblaciones de S. alburnoides no hibridos.

Modos de reproduccion

Desvelada la condicion de organismo unisexual de la mayoria de los ejemplares de S. alburnoi-
des s6lo queda por determinar qué modo de reproduccion emplean estos individuos para perpetuar
las generaciones hibridas.

De los tres modos de reproduccion anteriormente descritos, la partenogénesis y la ginogénesis se
caracterizan por producir ovocitos practicamente indistinguibles de cualquier célula somadtica de la
madre, por lo que para determinar la existencia de alguno de estos modos de reproduccién seria
necesario emplear técnicas citogenéticas complejas. Ademads, ninguno de estos dos modos de repro-
duccién podrian ser detectados mediante aloenzimas o ADN mitocondrial.

En contraste, la hibridogénesis es un modo de reproduccion hemiclonal mediante el cual las hem-
bras hibridas transmiten exclusivamente genoma materno a sus ovocitos funcionales (Cimino, 1972;
Schultz, 1969) por lo que seria relativamente ficil de detectar analizando los ovocitos con aloenzimas.
Con otras palabras, si caracterizamos el genotipo de un hibrido como ab, en el caso de que utilizase
la hibridogénesis como modo de reproduccion, éste producird huevos haploides conteniendo sélo el
genoma materno tipo @ y el genoma paterno del tipo b sera eliminado. Si la pérdida del genoma de
tipo b ocurre con anterioridad a la ovogénesis, las proteinas codificadas por el material genético de
tipo b no se expresard en los huevos de una hembra hibridogenética, y por tanto no los apreciaria-
mos en los zimogramas de la electroforesis.

Para verificar estas predicciones se analizaron los patrones aloenzimaticos de los ovocitos prima-
rios maduros de 63 hembras hibridas de S. alburnoides del rio Agueda. De los tres loci con heteroci-
gos fijada en las células somaticas el locus SAAT-7* no se expreso en los ovocitos. Sin embargo, para
los loci PGDH* y PGM* s6lo se encontré uno de los dos alelos que aparecian fijados en heterozigosis
y siempre el mismo. Ademds, en cada caso, se comprobd que los alelos diagnosticos correspondien-
tes a S. carolitertii fueron los que no se expresaron en los ovocitos de los hibridos y por tanto su
genoma debe ser el que se excluye en la ovogénesis antes de la meiosis-I.

Estos resultados indican sin duda que los hibridos de S. a/burnoides utilizan la hibridogénesis como
modo de reproduccién para mantener sus poblaciones y que las especies del género Squalius son las
que estin funcionando como donadoras de esperma para fertilizar los huevos de las hembras hibridas.

Confirmado un mecanismo de reproduccion distinto al sexual podemos explicar la ausencia de la
especie materna en poblaciones como la del rio Agueda. En esta poblacion, la presencia exclusiva de
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S. alburnoides hibridos puede ocurrir, bien porque los hibridos se formaron en otra cuenca donde exis-
ten los dos parentales, colonizando posteriormente éstos la cuenca del rio Agueda, o bien los hibri-
dos habrian desplazado por competencia a la especie materna restringiéndola a zonas muy localiza-
das o incluso extinguiéndola de la cuenca. En ambos casos seria necesario que los hibridos contasen
con una adaptabilidad y éxito ecologico muy importante.

La reproduccion hibridogenética en hembras de S. alburnoides requiere la disponibilidad de un
hospedador paterno, genéticamente compatible, del género Squalius. Con €l se mantendra una estre-
cha relacion de dependencia por el esperma para la fecundacion de sus huevos. Por tanto, las pobla-
ciones de S. alburnoides hibridos deberan de estar ligadas irremediablemente a las de S. pyrenaicusy
S. carolitertii. La coexistencia de las especies del género Squalius con el complejo S. alburnoides en
el rango de distribucion de éste ultimo apoyaria esta tesis.

La presencia de la supuesta especie materna (S. alburnoides no hibridos) en las poblaciones de
hibridos es prescindible ya que, como se ha comentado, su material se transmite en la hibridogénesis
de forma hemiclonal sin recombinacion alguna y sufriendo solamente las alteraciones producidas por
las mutaciones. Por tanto, si llegase a entrar en competencia con el biotipo hibrido podria ser reduci-
da en su numero de efectivos o incluso desplazada del todo de esa poblacion.

Por el contrario, la relacion que se establece entre el biotipo hibrido y la especie paterna es de
dependencia ya que forzosamente necesita de su esperma para fecundar en cada generacion a sus
huevos. Aunque llegase también a competir con ella por determinados recursos troficos o por el espa-
cio, su incidencia negativa sobre la especie paterna terminaria por repercutirle ya que quedarian
pocos machos disponibles para su reproduccion. Si los hibridos no consiguen reproducirse, el reclu-
tamiento de individuos 0+ seria nulo y disminuiria de forma natural la porcion de éstos, disminu-
yendo también la presion sobre la especie parental que tendra la oportunidad de recuperar su tama-
fio poblacional.

El analisis del ADN mitocondrial reveld que los individuos hibridos portan el mismo genoma mito-
condrial que S. pyrenaicus 'y que los S. alburnoides no hibridos, por lo que la especie materna que ori-
gino los individuos hibridos durante los primeros eventos de hibridacion pudo ser S pyrenaicus aun-
que actualmente esté desempenando el papel de especie paterna en el proceso de hibridogénesis.

No se puede finalizar este capitulo sin hacer una referencia a las ventajas evolutivas que podria
acarrear a un taxon un mecanismo de reproduccion unisexual:

e En primer lugar, la incorporacion y expresion de los genes de dos especies parentales pueden bene-
ficiar a los hibridos a adaptarse a condiciones locales para las que estos parentales estin ya bien
adaptados. Por ejemplo, la variacion paterna contribuye a adaptaciones termales en Poeciliopsis hibri-
dogenéticos (Bulger & Schultz, 1982).

e En segundo lugar, la abundancia de material genético en un poliploide facilita que las dotaciones
cromosOmicas extras sean un campo de experimentacion idoneo para ensayar nuevas posibilida-
des proporcionadas por las mutaciones, por lo que tedricamente proporcionaria una mayor radia-
cion adaptativa (Ohno, 1970).

e Por ultimo, un biotipo unisexual no tiene que soportar el lastre que supone el tener que emplear
practicamente la mitad de sus efectivos en individuos machos que produzcan gametos masculinos,
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ya que se sirven de los de otra especie a la que parasitan sexualmente. De esta forma la practica
totalidad de los efectivos de una poblacion son individuos hembras aptas para producir mas des-
cendencia.

Para entender mejor el significado de estas ventajas no podemos olvidar que la mayoria de estos
organismos unisexuales han sido descritos en areas caracterizadas por un ambiente muy fluctuante en
América, Australia y en la Cuenca Mediterrinea, como es nuestro caso. En estos ambientes las fluc-
tuaciones de temperatura y de pluviosidad son muy acusadas por lo que continuamente se producen
extinciones locales o fenomenos de cuello de botella que dificultan la viabilidad de las poblaciones
de especies bisexuales. Por ello, pensamos que la utilizacion de este tipo de estrategias reproducti-
vas, que permiten un mayor poder de colonizacion y de restablecimiento demografico de las pobla-
ciones, puede ser ventajosa.
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Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espana

A pesca es una actividad tan antigua como el hombre. Y es que, no debemos olvidar que cons-

tituye una de las fuentes mas importantes de recursos naturales. Desde que nuestros antepasa-
dos iniciaron esta actividad en las aguas continentales y en las costas hasta nuestros dias la pesca se
ha visto afectada por importantes cambios. Nos vamos a cenir aqui fundamentalmente a la pesca en
aguas continentales, que es donde se han utilizado los venenos para pescar.

Parece ser que las primeras artes de pesca son relativamente recientes, de hace unos 20.000 anos
(Cavalli-Sforza & Cavalli-Sforza,1994). Ello nos lleva a hacernos la siguiente pregunta: hasta que tal cosa
ocurrio, ;como se las arreglaban nuestros mas remotos antepasados para pescar?

Aln en la actualidad se pueden encontrar grupos humanos cuyo grado de desarrollo se supone
que es similar al que caracterizaba a las primeras sociedades. Gracias a dichos grupos se ha podido
deducir que los primeros métodos de pesca fueron, sucesivamente, la captura a mano y el envenena-
miento de las aguas mediante plantas de accion ictiotoxica (Almagro, 1960; Obermaier ef al., 1963),
método este ultimo en el que hemos centrado nuestras investigaciones.

En el Paleolitico Superior, la pesca (concretamente, la de los salmoénidos) fue todavia mas vital
para el hombre que en el Paleolitico Inferior, época de la que datan los primeros vestigios de culturas
humanas (Almagro, 1960; Cavalli-Sforza & Cavalli-Sforza,1994). Hasta tal punto ésto fue asi, que han sido
precisamente los arpones, los que, en funcion de sus distintas morfologias y ornamentaciones, han
permitido caracterizar cada una de las tres Gltimas etapas del Magdaleniense, el periodo con el que se
cierra el Paleolitico Superior en Europa Occidental y Central (Almagro, 1960; Obermaier ef al., 1963).

Las culturas mesoliticas continuaron arraigadas en el Paleolitico Superior, lo cual explicaria por
qué en los yacimientos que datan de esta época se encuentran grandes cantidades de peces. De hecho,
el Aziliense, que es quiza la cultura mesolitica mejor conocida, se caracteriza por la aparicion de un
tipo de arpéon con una morfologia perfectamente determinada, muestras del cual han sido encontra-
das practicamente en toda Europa (Almagro, 1960).

El Neolitico trajo consigo importantisimos avances técnicos que afectaron a todas las actividades
humanas y, por supuesto, a la pesca. Entonces hicieron su aparicion la red y la nasa (Obermaier et
al., 1963; Pariente, 1979).

En la Edad de Bronce se invent6 el antepasado directo de nuestros actuales anzuelos, el cual, al
igual que éstos, llevaba ya aleta para evitar que, una vez que hubiera picado, el pez se escapara (Del
Pozo, 1987; Pariente, 1979). Por otro lado, parece ser que las primeras canas de pescar surgieron, a
principios de nuestra Era, en Macedonia (Del Pozo, 1987).

Tras siglos sin cambios substanciales, a comienzos del XX tuvo lugar una auténtica revolucion en
el campo de la pesca: la aparicion de las canas ultraligeras, el hilo de nylon y los modernos carretes.
Revolucion que harfa de esta actividad, no ya una fuente de recursos, sino ese deporte que es hoy
para muchos.
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La pesca con plantas de accion ictiotoxica

La pesca con plantas venenosas implica el conocimiento y uso de especies vegetales que conten-
gan principios activos capaces de producir narcosis, vértigo, descoordinacion motora, pardlisis o, inclu-
s0, la muerte de los peces, con el fin de facilitar su posterior captura bien a mano bien mediante méto-
dos de pesca auxiliares, como por ejemplo ciertos tipos de redes. Es dificil dilucidar como se ha llegado
al conocimiento de la accion de esta plantas. Probablemente por observacion casual y por pruebas suce-
sivas. Este método de pesca tiene un gran significado cultural, ya que puede decirse que en todos los
lugares del mundo, diferentes etnias y culturas usan o han utilizado plantas toxicas para pescar. Su
correcto manejo implica un buen conocimiento de las dosis, dependiendo de la parte de la planta
que se use, y de los modos de empleo, ademds de la época y el lugar donde deben ser recolectadas.
Estos conocimientos estin por lo general hondamente enraizados en cada cultura, siendo transmiti-
dos de generacion en generacion.

La utilizacion de plantas de accion ictiotoxica estd restringida a aquellos lugares donde sus prin-
cipios activos puedan alcanzar altas concentraciones, para que estos surtan efecto. Esto explica por
que este método de pesca se ha utilizado casi Gnicamente en aguas continentales, en charcas, pozas
de rios o en zonas donde la corriente pueda cortarse. Se conocen algunas excepciones de su utili-
zacion en el mar (Blanco comunicacion personal; Burkill, 1985; Morales Muniz, comunicacion per-
sonal).

Otro aspecto de importancia de este método de pesca es el peligro potencial que entrana para el
hombre cuando se consume la pesca obtenida por estos métodos. En un principio, dado que se trata
de una practica tan antigua y universal, podria pensarse que tal peligro no existe.

La legislacion, fuente de informacion historica

Pese a lo que pueda pensarse después de haber leido la introduccion, no es necesario restringir-
se a tiempos remotos o a poblaciones humanas con escaso desarrollo tecnologico para encontrar casos
de usos de plantas de accion ictiotoxica. El ejemplo mas cercano de ello lo tenemos, sin ir mas lejos,
en nuestro pais.

Parece ser que la primera referencia a la utilizacion de plantas de accion ictiotoxica en Espana
aparece en la Ley que, promulgada en Sevilla el 20 de Marzo de 1255 por el rey Alfonso X, orde-
naba que “nenguno non eche yerbas nin otra cosa nenguna en las aguas como muera el pescado .

. nin se tomasen los salmones [en la Edad Media se denominaba salmoén a cualquier pez de la
familia de los Salmonidos] pequennos que an nombre gorgones”. Esta Ley fue reproducida, con
ligeras variaciones, en una Ordenanza dictada, también en Sevilla y por el mismo monarca, el 24
de enero de 1261 y remitida expresamente al Concejo de Astorga para el conocimiento y cumpli-
miento de “todos los de obispado” (Diez, 1985). Por otro lado, también conviene saber que el texto
de la Ley de Sevilla era similar al de la Peticion 165 de las Cortes convocadas en Valladolid en 1258
por el Rey Sabio, la cual decia:

“Manda el Rey, que ninguno non eche yerbas ni cal en las aguas, nin otras cosas ningunas por-
que mueran los pescados. Otrosi manda el Rey, que en la tierra o son los salmones, que non tomen
los pequennos que an nombre de corgones; € cualquier que alguna de estas cosas ficiere, que sea a
merced del Rey” (De la Graells, 1864).

Que leyes asi daten de la Edad Media no tiene nada de extrano. Y es que, en parte por razones
culturales (el Cristianismo introdujo mas de 140 dias festivos al ano, dias en los cuales estaba prohibi-
do, a veces incluso bajo pena de muerte, el consumo de carne) los europeos del Medievo consumie-
ron grandes cantidades de pescado (Balon, 1995; Zug Tucci, 1985). La continua demanda de éste por
parte de una poblacion en constante crecimiento termind dando lugar a una sobreexplotacion de las
pesquerias continentales (Hoffmann, 1995). Conscientes de ello, nuestros antepasados pronto toma-
ron medidas para tratar de paliar este problema, medidas que incluyeron la promulgacion de leyes
prohibiendo aquellos métodos de pesca que fueran mas daninos. Y entre estos métodos destaca la
pesca con plantas de accion ictiotoxica.
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Algunos afnos después de la apariciéon de la Ley de Sevilla, en el Titulo XCIII (“Del qui pescado
matare en rio”) del Fuero Moderno o Fuero Castellano de Sepulveda, cuerpo legal sancionado por
primera vez el 15 de mayo de 1305 por el rey Fernando IV (Gonzilez Herrero, 1958; Callejas, 1857),
vuelve a aludirse a este método de pesca. Dicho Titulo establecia:

“Qui pescado matare en rio con yerba, si gelo pudiere probar, peche cinco mrs.; et si non, salves
con cinco: et desta calonna aya la meétad el querelloso, é la otra meétad los Alcaldes”.

Hasta este momento hemos hablado de normativas que, aunque prohibian la pesca con plantas
de accidn ictiotoxica, no mencionaban ninguna especie en concreto. Segin nuestras informaciones,
la primera referencia en este sentido aparece en una Ley que, promulgada en Madrid en el afio 1435
por el Rey Enrique II, decia:

“Prohibimos que de aqui adelante ninguna persona, de cualquier estado y condicidon que sea, no
eche en los rios cebos de cal viva, ni veneno, ni belefios, ni torvisco, ni gordolobo, ni otra cosa pon-
zofiosa en las aguas como muera el pescado; so pena que cualquier persona que lo hiciere, por cada
vez pague 2000 maravedis de pena, y sea desterrado de la ciudad, villa 6 lugar do fuere vecino, por
medio ano; y que la tercia parte de dicha pena sea para el denunciador, la otra para el juez que lo
sentenciare, y la otra para nuestra Cadmara” (De la Paz Graells, 1864).

Beleno es el nombre que suelen recibir en castellano las especies del género Hyoscyamaus (Sola-
naceae), plantas todas ellas relacionadas también con el fendbmeno de la brujeria europea. En el tor-
visco (Daphbne gnidium L., Thymelaeaceae) (Mulet, 1997) se ha detectado la presencia de dafnetina y
de una resina denominada mezerina, sustancias ambas que hacen que sea especialmente peligroso. Los
gordolobos o verbascos (Verbascum spp., Scrophulariaceae) contienen saponodsidos, compuestos éstos
muy toéxicos para los peces.

Los gordolobos (morgas en varias comarcas leonesas), junto con el torvisco, han sido, como se verd
mds adelante, algunas de las plantas de accion ictiotoxica mas utilizadas tradicionalmente por los fur-
tivos espafnoles. A ellos alude, precisamente, el Item treinta y seis de las Ordenanzas promulgadas el
26 de agosto de 1448 ante el Concejo y Regimiento de Astorga:

“Que cualquiera persona que echase en las aguas morga, cal viva u otra cualquiera cosa inficcio-
nada, pueda ser prendido por persona cualesquiera y llevarle cien maravedies y el Regimiento dos-
cientos maravedies y el Concexo del distrito media cintara de vino y doscientos maravedies” (Parien-
te, 1979).

En la Edad Moderna, la utilizacion de plantas de accion ictiotoxica seguia estando prohibida en
Espafa. Asi se desprende de la lectura del siguiente texto:

“Con qualquiera de las dichas especies [el autor se refiere con ésto a algunas de las pertenecien-
tes al género Euphorbia (Euphorbiaceae), las cuales son cardiotdxicas] majada, y embuelta con hari-
na, y echada en los estanques, lagos, o rios, de tal suerte se emborrachan, aturden, y amodorrean los
peces, que se vienen el vientre arriba por encima del agua todos amortecidos, de modo que los pue-
den tomar 4 manos, y como dizen, a bragas enxutas. La qual manera de pesca por ser muy prejudi-
cial, es defendida debaxo de capitales penas” (Laguna, 1555).

Y también, de la existencia de documentos que prueban que ya en 1616 y en 1656 se vedaron
para la pesca los rios Cega y Ceguilla durante cuatro anos debido a que sus poblaciones icticolas
estaban siendo diezmadas por el uso del gordolobo, la cicuta (Conium maculatum L., Umbelliferae)
y otras plantas de accioén ictiotoxica (Siguero, comunicacion personal). Mas de un siglo después de
ésto, Gomez Ortega (1784) dice hablando de la belesa (Plumbago europaea L., Plumbaginaceae): « .
.. echada en los rios y balsas produce los efectos de la coca de Levante [Anamirta cocculus (1.) Wight
& Arn., Menispermaceae], amortiguando 6 embelesando [atontando] la pesca, por cuya razdn estd
prohibido su uso”.

Ya en el siglo XX, el Articulo 26 (Prohibiciones absolutas) del Capitulo cuarto (Redes, artificios y
procedimientos de pesca prohibidos) del Titulo I de la Ley de la pesca fluvial del 20 de Febrero de 1942,
alude explicitamente a la utilizacion del torvisco, el gordolobo, la cicuta, el belefio y la coca [Ana-
mirta cocculus (L.) Wight & Arn.] por los furtivos espafioles de esta época. Dicho Articulo prohibia
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Familia Taxon (FUENTES) Nombres vernaculos
Apocynaceae Nerium oleander L. (Mulet, 1991) Adelfa
Cannabaceae Cannabis sativa L. (Guzman, 1997) Cafamo, marihuana
Humulus lupulus L. (Harper, com. pers.) Lapulo
Caryophyllaceae  Saponaria ocymoides L. (Sdez, com. pers.) Saponaria
Euphorbiaceae  Euphorbia characias L. (Laguna, 1555; Mulet, 1997; Villar & al., 1992)  Euforbia macho,
lechetrezna
Euphorbia cyparissias L. (Laguna, 1555) Lechetrezna
Euphorbia dendroides L. (Laguna, 1555) Titimalo
Euphorbia esula L. subsp. esula (Muntané, 1994) Esula
Euphorbia helioscopia L. (Laguna, 1555; Mulet, 1997) Lechetrezna
Euphorbia nicaeensis All. (Muntané, 1994) Lechetrezna
Euphorbia paralias L. (Laguna, 1555) Tartago marino
Euphorbia pinea L. (Laguna, 1555; Mulet, 1997) Lletera
Eupborbia platyphyllos L. (Laguna, 1555) Tetimalo
Euphorbia serrata L. (Laguna, 1555; Mulet, 1997) Lechetrezna
Juglandaceae Juglans regia L. (Arias, com. pers.; Blanco, 1996, Mulet, 1991; Nogal
Pardo de Santayana, com. pers.)
Liliaceae Urginea maritima (L.) Baker (Duque, com. pers.) Cebolla albarrana
Veratrum album L. (Muntané, 1994) Vedegambre
Menispermaceae Anamirta cocculus (L) Wight & Arn. (Arias, com. pers.; Coca, coca de Levante,
Gomez Ortega, 1784; Laguna, 1555; Morcuende, com. pers.; Mulet, 1997) coca de Valencia
Plumbaginaceae Plumbago europaea L. (Gomez Ortega, 1784; Loscos & Pardo, 1867;  Belesa, matapeces
Mulet, 1997; Triano & Ruiz, 1998)
Ranunculaceae  Helleborus foetidus L. (Blanco, 1996) Heléboro
Salicaceae Populus sp. (Harper, com. pers.) Alamo, chopo
Scrophulariacea  Antirrbinum spp. (Mulet, 1997) Boca de dragon
Digitalis purpurea L. subsp. purpurea (Arias, com. pers.) Dedalera, digital
Scrophularia aquatica L. (Garcia, 1977) Escrofularia
Scrophularia balbisii Hornem. subsp. balbisii (Lastra, com. pers.) Escrofularia
Verbascum boerbavii L. (Muntané, 1994) Gordolobo
Verbascum [ychnitis L. (Lastra & Bachiller, 1997) Gordolobo blanco
Verbascum pulverulentum Vill. (Arias, com. pers.; Blanco, 1995b; Gordolobo, verbasco
Blanco, 1998; Morales, com. pers.; Siguero, com. pers.)
Verbascum rotundifolium subsp. haenseleri (Boiss.) Murb. Gordolobo
(Blanco, 1995b; Esteso, 1992; Mulet, 1991)
Verbascum sinuatum L. (Guzman, 1997; Velasco & al., 1997) Gordolobo, verbasco
Verbascum thapsus L. (Arias, com. pers.; Blanco, 1998; Barbasco, gordolobo,
Gomez Ortega, 1784; Mulet, 1997; Rigueiro & al., 1996; matapeces, verbasco
Villar & al., 1987)
Verbascum thapsus subsp. giganteum (Willk.) Nyman (Mesa, 1996)  Belesa, verdelobo
Solanaceae Hyoscyamus albus L. (Casana, 1993) Beleno, beleno blanco
Thymelaeaceae  Daphne gnidium L. (Arias, com. pers.; Granzow, 1993; Guzman, 1997;  Torvisco
Mulet, 1991; Rivera & Obon, 1991; Salaverri, com. pers.; Verde &
Fajardo, 1998)
Umbelliferae Cicuta virosa L. (Morales, com. pers.) Cicuta acuatica, cicuta

Conium maculatum L. (Blanco, 1998; Granzow, 1993; S , com. pers.)

Oenanthe crocata L. (Arias, com. pers.; Morales, com. pers.)

Thapsia villosa L. (Arias, com. pers.; Blanco, 1998; Font Quer, 1992;
Gil, 1995; Mulet, 1997; Rivera & Obon, 1991)

menor
Cicuta
Aguatocho, nabo del
diablo

Canaheja

Taral

Téixones
vegetales usados
como ictiotoxicos
en Espana.
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Familia Taxon Principios toxicos (REFERENCIAS) Posibles efectos sobre el organismo
Apocynaceae Nerium oleander L. Glucosidos cardiotonicos (Mulet, 1997) Muerte por parada cardiaca
Cannabaceae Cannabis sativa 1. Cannabinol, tetrahidrocannabinol y cannabidinol (Mulet, 1997) Coma
Humaulus lupulus L. Aceite esencial y sustancias amargas (Mulet, 1997) Trastornos nerviosos
Caryophyllaceae Saponaria ocymoides L. Saponosidos (Ribera & Obon; 1991) Tastornos digestivos, respiratorios,
cardiacos y nerviosos
Euphorbiaceae Euphorbia spp. Alcaloides (Mulet, 1997) Muerte por colapso
Juglandaceae Juglans regia L. Aceites esenciales y taninos (Mulet, 1997) Trastornos digestivos
Liliaceae Urginea maritima (L.) Baker Glucosidos cardiotonicos y oxalato de calcio (Mulet, 1997) Muerte por parada cardiaca
Veratrum album L. Alcaloides (Ribera & Obon, 1991) Muerte por colapso
Menispermaceae Anamirta cocculus (L.) Wight & Arn.  Sustancias amargas (Forman, 1986; Quisumbing, 1978) Convulsiones
Plumbaginaceae Plumbago europaea L. Sustancias amargas (Font Quer, 1992) Rubefaciente y vesicante
Ranunculaceae Helleborus foetidus L. Glucosidos cardiotonicos y saponosidos (Mulet, 1997) Muerte por insuficiencia respiratoria
Salicaceae Populus sp. Aceites esenciales y resinas (Ribera & Obon, 1991) Trastornos nerviosos
Scrophulariaceae Antirrbinum spp. Saponodsidos (Mulet, 1997) Ver Saponaria ocymoides
Digitalis purpurea L. Glucésidos cardiotonicos y saponodsidos (Font Quer, 1992) Muerte
Scrophularia aquatica L. Saponosidos (Mulet 1997; Rigueiro & al., 1996) Ver Saponaria ocymoides
Verbascum spp. Saponosidos (Mulet, 1997) Ver Saponaria ocymoides
Solanaceae Hyoscyamus albus L. Alcaloides y glucosidos (Font Quer, 1992) Trastornos nerviosos
Thymelaeaceae Daphbne gnidiwum L. Dafnetina y resinas (Mulet, 1997) Muerte
Umbelliferae Cicuta virosa L. Sicutoxina (Mulet, 1997) Muerte por asfixia

Conium maculatum 1.
Oenanthe crocata L.

Thapsia villosa L.

Alcaloides (Mulet, 1997)
Oenantetoxina (Ribera & Oboén, 1991)

Resinas (Mulet, 1997)

Muerte por paralisis respiratoria
Muerte

Trastornos digestivos
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Las Artes Tradicionales de Pesca Fluvial: Las Plantas Ictiotoxicas

Beatriz Teresa Alvarez Arias y Ramoén Morales

terminantemente el empleo en las aguas publicas y privadas de “ . . . toda substancia venenosa para
los peces o desoxigenadora de las aguas (torvisco, gordolobo, cicuta, beleno, coca, cloruro de cal, cal
viva, carburo de calcio, etc.)” (Vega, 1981).

En cuanto al Articulo 60 (Delitos) del Capitulo segundo (Sanciones) del Titulo VI de la Ley del 4
de Mayo de 1948 (B. O. E. 5-5-48), que introdujo modificaciones en la anterior, éste consideraba deli-
to “el envenenamiento de las aguas con gordolobo, torvisco, coca, beleno, cloruro o cualquier otra
sustancia toxica” (Vega, 1981).

En la actualidad la legislacion sobre pesca no alude explicitamente al uso de planta venenosas, aun-
que si prohibe expresamente el uso de sustancias desoxigenadoras o toxicas.

Plantas de accion ictiotéoxica

Se conocen en Espana 37 especies que han sido utilizadas para pescar, por su contenido en cier-
tos toxicos (ver tabla 1). Corresponden a 22 géneros pertenecientes a 14 familias. Las fuentes utiliza-
das han sido bibliogrificas, pero también se han obtenido datos por comunicacion personal con gente
relacionada con el mundo de la pesca, algunos de ellos atn pescadores furtivos. Se incluyen los nom-
bres vernaculos registrados, que en algunos casos se han completado con los obtenidos en Morales ef

al., (1996).

La belesa o matapeces, ha sido, junto con el torvisco o matapollo y con los gordolobos, barbas-
cos, verbascos o morgas, una de las plantas mds usadas como ictiotoxicos en Espana. De hecho, la
pesca con todas estas especies ha sido algo tan frecuente en nuestro pais que ha dado lugar a distin-
tos verbos y expresiones para designarla. Asi por ejemplo, tenemos los verbos embelesar, en el caso
de Plumbago europaea L. (Morales, 1996), y matapollar, en el de Daphne gnidium L. (Mulet, 1991).
En cuanto al caso del género Verbascum, sabemos que existe el verbo enverbascar (Rivera & Obon,
1991; Velasco et al., 1997) y a un nivel mas local, las expresiones hacer una gordolobd, en la provin-
cia de Caceres (Herrero, comunicacion personal), y morgar el rio, en la comarca leonesa de La Cabre-
ra (Arias comunicacion personal) Por otro lado, y siguiendo con este género, resulta curioso saber
que, precisamente por influencia espanola, varias especies de plantas que no pertenecen al mismo se
denominan, en la actualidad, barbascos o verbascos en América (Blanco, 1995a; Mansutti, 1988; Moret-
ti & Grenand, 1982; Schultes & Raffauf, 1990).

Referente al uso de estas plantas en las diferentes regiones espafolas, en Valencia y Castilla y
Le6n son las comunidades autonomas en las que se han usado mas frecuentemente. La comunidad
en la que se han utilizado menos parece ser Cantabria. En cuanto a la comunidad en la que se han
utilizado menos, ésta parece ser Cantabria. Hasta el momento, carecemos de datos sobre el uso de plan-
tas de accion ictiotoxica en Murcia, Navarra, La Rioja, el Pais Vasco y las Islas Canarias. En los casos
de Navarra y La Rioja, ambas comunidades interiores, es mids probable encontrar datos en un futuro.
En las Canarias la pesca de la anguila era una practica tradicional, para la que se habrian podido uti-
lizar dichas plantas. En el caso de las Baleares la informacion de la que disponemos es demasiado
vaga (Fraga, comunicacion personal).

Algunas de las plantas de accion ictiotoxica utilizadas tradicionalmente en Espana también han sido
usadas en otras zonas del Mundo. Estas plantas son la adelfa (Nerium oleander L., Apocynaceae), la
euforbia macho (Euphborbia characias L., Euphorbiaceae), y el tetimalo (E. platyphyllos L.), las cuales
se han empleado respectivamente en Portugal, en Grecia y en la Toscana, Italia (Laguna; 1555; Ribe-
ra & Obon, 1991; Sequeira, comunicacion personal). En cuanto al torvisco (Daphne gnidium, Thyme-
lacaceae) y el nabo del diablo (Oenanthe crocata L., Umbelliferae), también han sido utilizadas en
Portugal y en Cerdena (Rivera & Obon 1991; Paiva, comunicacion personal).

Mencion aparte merece la coca levantina, que de todas las plantas de accion ictiotoxica usadas
tradicionalmente en Espana es la Gnica aloctona; procede del SE de Asia, zona del Mundo en donde
ya era utilizada para la pesca antes de que los comerciantes portugueses la trajeran a Europa en el
siglo XVI (Forman 1986; Gomez; 1998; Hoffmann 1997; Quisumbing, 1978). Una generacion des-
pués de ésto, el uso de su fruto (coco) como ictiotoxico ya se habia extendido por varios paises
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del continente (Hoffmann, 1997), entre ellos el nuestro, si tenemos en cuenta el hecho de que
Laguna (1555) habla en sus escritos de “ . . . el Coco de Levante, con que se aturden y toman ordi-
nariamente los peces”. En Espana, por otro lado, parece ser que la coca se utilizaba, todavia, a
mediados del presente siglo (Arias, comunicacion personal; Morcuende, comunicacion personal,
Vega, 1981).

Los plantas de accion ictiotoxica usadas tradicionalmente en Espana que también han recibido
otros usos relacionados con la pesca son el cinamo (Cannabis sativa L., Cannabaceae) y la cana-
heja (Thapsia villosa L., Umbelliferae). El primero se usaba en Inglaterra y en la Italia del siglo XVI
para sacar las lombrices de la tierra (Font Quer, 1992; Schultes & Hoffmann, 1982). La canaheja con-
tiene en ocasiones un gusano que es considerado por los pescadores segovianos y cordobeses un
excelente cebo [Blanco, 1998; Triano & Ruiz, 1998). Por Gltimo, no podemos concluir este capitulo
sin informar de que el lGpulo (Humulus lupulus L., Cannabaceae) se ha utilizado en la ribera del
alto Orbigo (Le6n) para narcotizar los cangrejos y asi, poder pescarlos mis ficilmente (Arias Rodri-
guez, comunicacion personal)

Toxicologia

Los efectos que producen estas plantas sobre el organismo humano y los principios toxicos cau-
santes de ellos se muestran resumidos en la Tabla 2. Resulta sorprendente que entre las 37 especies
vegetales utilizadas tradicionalmente para envenenar nuestras aguas continentales, no solo se inclu-
yan plantas aparentemente inofensivas si no también otras conocidas precisamente debido a su toxi-
cidad. Sin embargo, y curiosamente, el Gnico dato obtenido, hasta el momento, sobre los posibles
riesgos que entrana el uso estas especies hace referencia a la ya mencionada belesa. En efecto, Los-
cos & Pardo (1867) dicen hablando de esta planta que con ella los peces se cogen en abundancia,
pero que no pueden comerse sin peligro. La belesa contiene plumbagina, un compuesto rubefacien-
te y vesicante que, aunque potencialmente danino, no tiene ni punto de comparacion con los toxicos
presentes en el torvisco, fundamentalmente el glucosido dafnetina, que puede producir la muerte pro-
bablemente por parada cardiorrespiratoria.

Y ya que hablamos del torvisco, conviene saber que a lo largo de nuestras investigaciones nos
hemos encontrado, en varias ocasiones, con que nuestras fuentes han insistido en que aunque esta
planta mata los peces, éstos pueden consumirse sin ningin problema (Mulet, 1991; Verde & Fajardo;
1998). Sin embargo, también se nos ha advirtido que el torvisco mata las culebras y otros animales acua-
ticos (Arias, comunicacion personal) y que si cualquier animal bebiera del agua en donde se ha utili-
zado esta planta, éste moriria (Mulet, 1991; Verde & Fajardo, 1998). Cosa esta Gltima que coincide con
lo que se dice de la cebolla albarrana [Urginea maritima (L.) Baker] en la provincia de Caceres (Duque,
comunicacion personal).

Como puede verse en la tabla 2, hay diez tixones cuyos venenos pueden ser mortales para el
hombre. Las diferentes especies de Euphorbia contienen alcaloides muy toxicos. El nabo del diablo y
las cicutas, pertenecientes a la familia de las umbeliferas, poseen potentes venenos, sobre todo en la
raiz y en los frutos. La adelfa tiene repartido en todos sus 6rganos un glucosidos cardiotonico que resul-
ta también mortal. Todo ésto creemos que deberia ser objeto de estudios mas profundos para su apli-
cacion en el campo de la Farmacologia.

Modos de empleo

Al investigar sobre las partes utilizadas y los modos de empleo de las plantas de accion ictiotoxi-
cas usadas tradicionalmente en Espana (tabla 3), nos hemos encontrado con que en bastantes casos
nuestras fuentes no nos han aportado datos en este sentido. Y es que, cada vez son menos las perso-
nas que conocen este tipo de secretos. Sin embargo, el hecho de que la pesca con plantas de accion
ictiotoxica sea una practica que estd cayendo en desuso en nuestro pais no solo debe achacarse a
ésto si no, también, a la aparicion de métodos de pesca mas modernos y rentables, como por ejem-
plo, la pesca con aparatos electrocutantes.



Familia Taxon Referencias Partes utilizadas Modos de empleo
Apocynaceae Nerium oleander L. Mulet (1991) Tallo y hojas Tanto el uno como las otras se pican
Cannabaceae Cannabis sativa L. Guzman (1997) Planta La planta se machacaba y se mezclaban con masa de pan
Humaulus lupulus L. Harper (com. pers.) Inflorescencias femeninas
Euphorbiaceae  Euphorbia characias L. Laguna (1555) Laguna (1555): planta Laguna (1555): la planta se majaba y se mezclaba con harina
Villar & al. (1992) Villar & al. (1992): planta Villar & al. (1992): la planta se tritura
Mulet (1997)
E. cyparissias L. Laguna (1555) Planta La planta se majaba y se mezclaba con harina
E. dendroides L. Laguna (1555) Planta La planta se majaba y se mezclaba con harina
E. helioscopia L. Laguna (1555) Laguna (1555): planta Laguna (1555): la planta se majaba y se mezclaba con harina
Mulet (1997)
E. paralias 1. Laguna (1555) Planta La planta se majaba y se mezclaba con harina
E. pinea L. Laguna (1555) Laguna (1555): Planta Laguna (1555): la planta se majaba y se mezclaba con harina
Mulet (1997)
E. platyphyllos L. Laguna (1555) Planta La planta se majaba y se mezclaba con harina
E. serrata L. Laguna (1555) Laguna (1555): planta Laguna (1555): la planta se majaba y se mezclaba con harina
Mulet (1997)
Juglandaceae Juglans regia L. Mulet (1991) Epicarpios del fruto verde Mulet (1991): los epicarpios se pican
Blanco (1996) Blanco (1996): los epicarpios se echan al rio
Arias (com. pers.) Arias (com. pers.): los epicarpios se machacan
Pardo de Santayana (com. pers.) Pardo de Santayana (com. pers.): los epicarpios se echan al rio
Liliaceae Urginea maritima (L.) Baker — Duque (com. pers.) Bulbo
Veratrum album L. Muntané (1994) Planta entera La planta entera se chafa
Menispermaceae  Anamirta cocculus Laguna (1555) Laguna (1555): frutos Arias (com. pers.): Para pescar truchas, los frutos se machacaban
(L) Wight & Arn. Gomez Ortega (1784) Arias (com. pers.): frutos y se daban de comer a lombrices que eran arrojadas al rio por
Mulet (1997) Morcuende (com. pers.): frutos  la noche. Para capturar otros peces, los frutos machacados
Arias (com. pers.) y mezclados con masa de pan se echaban en el agua por el dia
Morcuende (com. pers.)
Plumbaginaceae  Plumbago europaea L. Gomez Ortega (1784) Gomez Ortega (1784): Planta ~ Gomez Ortega (1784): La planta se echaba en los rios y balsas
Loscos & Pardo (1867) Loscos & Pardo (1867): Planta  Loscos & Pardo (1867):La planta se machacaba
Mulet (1997) Triano & Ruiz (1998): Planta Triano & Ruiz (1998): La planta se secaba y se troceaba finamente
Triano & Ruiz (1998) entera
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Familia Taxon

Referencias

Partes utilizadas

Modos de empleo

Salicaceae Populus sp.

Harper (com. pers.)

Yemas florales

Scrophulariaceae  Antirrbinum spp.
Digitalis purpurea L.
Scrophularia acuatica L.
Verbascum boerhauvii L.
V. lychnitis L.

V. pulverulentum Vill.

V. rotundifolitum subsp.

haenseleri (Boiss.) Murb.

V. sinuatum L.

V. thapsus L.

V. thapsus subsp.
giganteum (Willk.) Nyman

Mulet (1997)

Arias (com. pers)

Garcia (1977)

Muntané (1994)

Lastra & Bachiller (1997)

Blanco (1995b, 1998)
Arias (com. pers.)

Morales (com. pers.)
Siguero (com. pers.)

Mulet (1991)
Esteso (1992)
Blanco (1995b)

Guzman (1997)
Velasco & al. (1997)
Gomez Ortega (1784)
Villar & al. (1987)
Rigueiro & al. (1996)
Mulet (1997)

Blanco (1998)

Arias (com. pers.)

Mesa (1996)

Semillas
Planta

Tallo

Planta entera
Semillas

Blanco (1995b): flores, frutos

y mata

Blanco (1998): tallo y raiz

Arias (com. pers.): frutos maduros
Morales (com. pers.): semillas

Mulet (1991): planta

Blanco (1995b): flores, frutos y mata

Planta

Gomez Ortega (1784): semillas
Villar & al. (1987): hojas y frutos
Rigueiro & al. (1996): semillas
Mulet (1997): raiz, hojas y semillas
Blanco (1998): tallo y raiz

Arias (com. pers.): frutos maduros

Tallos florecidos y fructificados

La planta se echaba en el agua
El tallo se machacaba

La planta se pica

Blanco (1995b): las flores y los frutos, machacados y
mezclados con carne, se arrojaban al agua por la manana
para recoger los peces por la tarde: La mata se machacaba
Blanco (1998): tanto el uno como la otra se introducian en
el agua

Arias (com. pers.): los frutos maduros se machacaban y la
pasta resultante se introducia, buceando, en las cuevas de
los peces

Morales (com. pers.): las semillas machacadas se introducian
en una bolsa que se metia en el rio

Mulet (1991): la planta se tira al rio

Blanco (1995b): las flores y los frutos, machacados y mezcla
dos con carne, se arrojaban al agua por la manana para
recoger los peces por la tarde. La mata se machacaba
Guzman (1997): la planta se introducia en las charcas
Velasco & al. (1997): la planta se machacaba

Gomez Ortega (1784): las semillas se echaban en el rio
Villar & al. (1987): tanto las unas como los otros se trituran
Rigueiro & al. (1990): las semillas se arrojaban al agua
Blanco (1998): tanto el uno como la otra se introducian en el agua
Arias (com. pers.): los frutos maduros se machacaban y la
pasta resultante se introducia, buceando, en las cuevas de
los peces

Los tallos se machacaban
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Familia Taxon

Referencias

Partes utilizadas

Modos de empleo

Thymelaeaceae  Daphne gnidium L.

Mulet (1991)

Rivera & Obon (1991)
Granzow (1993)
Guzman (1997)

Verde & Fajardo (1998)
Arias (com. pers.)
Salaverri (com. pers.)

Mulet (1991): raiz, parte aérea y ramas

Rivera & Obon (1991): ramas

Granzow (1993): planta

Guzmin (1997): planta y/o frutos
Verde & Fajardo (1998): ramas y raiz

Arias (com. pers.): raiz

Mulet (1991): la raiz, entera o picada, se arroja directamente
al rio; también, y al igual que la parte aérea, se pica y se
coloca dentro de un saco que se ata a las piernas,
caminando el pescador por el agua para esparcir

el veneno. Las ramas se arrojan al rio

Rivera & Obon (1991): las ramas son arrojadas al agua
Granzow (Ed.) (1993): la planta se machacaba

Guzman (1997): la planta y/o sus frutos machacados se
echaban en el agua

Verde & Fajardo (1998): tanto las unas como la otra se
machacaban

Arias (com. pers.): la raiz se machacaba

Umbelliferae

Oenanthe crocata 1.

Thapsia villosa L.

Conium maculatum L.

Granzow (1993)
Blanco (1998)
Siguero (com. pers.)

Arias (com. pers.)
Morales (com. pers.)

Rivera & Obon (1991)
Font Quer (1992)

Gil (1995)

Mulet (1997)

Blanco (1998)

Arias (com. pers.)

Blanco (1998): raiz

Raiz

Gil (1995): raiz
Mulet (1997): raiz
Arias (com. pers.): raiz

Blanco (1998): la raiz se machacaba

Arias (com. pers.): la raiz se machacaba

Morales (com. pers.): la raiz se machacaba y la pasta resul-
tante se introducia, buceando, en las cuevas de los peces
Gil (1995): la raiz se machacaba y se introducia en un saco
que, una vez metido dentro del rio, se pisaba

Mulet (1997): la raiz se troceaba

Arias (com. pers.): la raiz se echaba en el agua

oo ol Ssorrne o8
LE:%S§<{§;GU§E
82, S ST TSRS
2 A2 5 28NS A0
o8 29 R Y Q8 g«

o g A2 e Y B sy e N R @
g SRR ISRETV AE
= < ITSFrossas
2o7 3y dgyfazox
aoagsad S8~ 0N
2 WY 5 8§ S88fF7 3358
C»v g a u 32 I8
o s =] o N ST s
> =} & 8 = 0

S : Q
5 8«

€ VIiav],

Se[BIO)\ UoweY A sely zaleAly Bsals) ziyeaq

SBOIX0]OIj0] SBJUB|J SBT :[BIAN|{ BOS8 8p S8[euoloIpel]| Solly SBT






Metodologia Empleada
para la Realizacion del Atlas de los Peces
Continentales Espanoles

Luis de Ambrosio Blizquez
Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC.




Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espaha

os aspectos metodologicos desarrollados para la elaboracion de este atlas contemplan tres ambi-

tos de trabajo diferentes. Por una parte la recopilacion de informacién sobre distribucion de espe-
cies piscicolas continentales, el almacenamiento informatico y su cartografiado digital. Por otra, la actua-
lizacion de la nomenclatura de las especies, su estado de conservacion y su status de proteccion asi
como la recopilacion bibliografica referente a los aspectos tratados para cada una de ellas. Por Gltimo,
la elaboracion de un plan de seguimiento para conocer la evolucion del estado de conservacion de
diferentes poblaciones pertenecientes a la totalidad de las especies de peces continentales espanoles.

Recopilacion de la informacién y documentaciéon

En este apartado, se ha completado un andlisis exhaustivo de la informacion existente sobre dis-
tribucion de especies de peces continentales en Espana a partir de datos publicados 6 inéditos sobre
este tema desde 1990.

La heterogeneidad de la informacion, debido a su distinta procedencia ha obligado a un tratamiento
previo de estos datos antes de su inclusion en la base de datos y posteriormente en el Sistema de
Informacion Geografica. Esta informacion bibliografica se agrupo en las siguientes categorias atendiendo
a su origen:

Datos procedentes de documentos publicados con posterioridad al 1 de enero de 1990.

Datos procedentes de documentos publicados y cuya antigiiedad es anterior a 1990. Estos datos
se han contrastado y actualizado en la medida de lo posible consultando a los autores de los diferen-
tes trabajos y asignandolos valores de cuadricula UTM 10x10.

Datos personales e informes no publicados pertenecientes a investigadores, técnicos e institucio-
nes oficiales.

Datos procedentes de campanas de muestreo realizadas para el proyecto Atlas, por el equipo téc-
nico del Museo Nacional de Ciencias Naturales en el periodo 1997-2000.

Datos recopilados de la coleccion de ictiologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Se ha
incorporado a la base de datos del Atlas los datos procedentes de la citada colecciéon contrastados y
actualizados.

Datos procedentes de los muestreos realizados por el equipo técnico del Museo Nacional de Cien-
cias Naturales para los trabajos de inventariacion de las especies piscicolas continentales incluidas en
la Directiva de Habitats de la Union Europea (92/43/CEE) 1995-1997.

Bases de datos

Para la homogeneizacion de todos los datos recopilados, descritos en el apartado anterior, se ha
desarrollado una Base de Datos relacional basada en el programa informdtico Microsoft Access v. 97-
2000. La versatilidad de Microsoft Access para incluir datos procedentes de otros programas asi como
su facilidad de conexion con el Sistema de Informacion Geografica ha sido determinante para la elec-
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cion de esta aplicacion como herramienta de almacenamiento y gestion de la informacion. El diseno
definitivo de esta base de datos ha sido modificado del presentado en los primeros informes parciales
con el fin de mejorar las consultas y posibilidades. Su desarrollo, ha sido concebido para que sea uti-
lizada como herramienta de consulta de la informacion global del proyecto.

Cada cita de la base de datos estd introducida en forma de un registro individual codificado con
la informacion necesaria que permite su localizacion geogrifica. Ademas, cada registro contiene un
campo con el valor de la cuadricula UTM 10x10 a la que pertenece el punto. El nimero total de regis-
tros incluidos asciende a mas de 13.000.

Por otra parte, se ha realizado una recopilacion bibliografica en la cual se han incluido las citas
de todos los trabajos e informes publicados sobre distribucion de peces continentales para la fauna
ibérica. El nimero de trabajos estd proximo a los 600. Esta recopilacion se encuentra conectada con
la base de datos general, de esta manera se pueden consultar datos de localizacion de especies y tener
la referencia bibliografica correspondiente.

Atendiendo a los apartados del pliego de prescripciones técnicas se ha introducido, en la base de
datos, una relacion de todos los peces continentales presentes en Espana y su estado de conserva-
cion, mediante la creacion de una ficha para cada una de las especies contempladas. Esta ficha inclu-
ye ademads, los nombres vulgares de las especies en castellano, catalan, euskera y gallego, asi como
las categorias de amenaza para los diferentes documentos y catdlogos de especies amenazadas en el
ambito nacional e internacional.

La informacion referida a los espacios seleccionados para el plan de seguimiento, puede ser con-
sultada a su vez en la base de datos. Cada uno de los espacios ha sido codificado mediante una clave
alfanumérica que hace referencia a la provincia en la que estd ubicado el lugar y un namero secuen-
cial. Si el lugar estd dentro de mds de una Gnica provincia las letras asignadas hacen referencia a la
provincia en la que mayor sea su longitud.

Esta base de datos permite la conexion automadtica de los datos filtrados para cada una de las
especies con el Sistema de Informacion Geogrifica facilitando asi, las consultas espaciales a través de
varios campos.

Los datos procedentes del inventario de especies la Directiva de Habitats, una vez procesados y
adaptados para su uso en el Atlas, han sido incluidos en la base de datos. De esta forma, pueden ser
consultados independientemente al resto de datos del Atlas con posibilidades de solicitar consultas mix-
tas por especie de todos los registros que contiene la aplicacion.

Sistema de Informaciéon Geografica

Como herramienta de representacion y andlisis cartografico de la informacion del Atlas, se ha uti-
lizado el programa informatico ARCVIEW 3.1 y DAK 3.5.1 de ESRI Co. U.S.A. La eleccion de este soft-
ware para el Atlas de peces se realiz6 atendiendo a cuatro caracteristicas:

e Facilidad de manejo. ARCVIEW estd disenado para su uso bajo entornos graficos como Microsoft
Windows Se encuentra perfectamente integrado en este soporte siendo muy sencillo y rapido su
manejo y aprendizaje.

e Compatibilidad con otros Sistemas de Informacion Geografica mediante la importaciéon y conver-
sion de formatos.

e Facilidad de integracion de la base de datos creada con Microsoft Access.

e Uso directo de coberturas y ficheros generados con ARCINFO. Esta caracteristica es importante, ya
que en muchos casos la informacion cartografica digital introducida en el Atlas fue creada original-
mente en este sistema.

Las coberturas digitales usadas como apoyo cartografica para la realizacion del Atlas fueron cedi-
das por la Direccidon General de Conservacion de la Naturaleza y la Sociedad Espanola de Ornitolo-
gia/Universidad Autonoma de Madrid. Estas coberturas fueron:

e Red hidrografica nacional escala 1:200.000 del Instituto Geografico Nacional.
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e Malla de cuadriculas UTM 10x10 elaborada por el Departamento de Cartografia Digital de la Uni-
versidad Autébnoma de Madrid. Esta malla ha sido seleccionada como base cartografica para la ela-
boracion de los diferentes atlas de vertebrados encargados por la Direccion General de Conserva-
cion de la Naturaleza.

e Limites politicos de provincias y contorno peninsular del Instituto Geografico Nacional.

Muestreos biologicos

Durante los tres afos de duracion del proyecto Atlas, el equipo técnico del Museo Nacional de
Ciencias Naturales ha realizado cerca de 2.000 muestreos con pesca eléctrica en diferentes zonas de
Espania. Estos muestreos se llevaron a cabo con el fin de obtener informacion sobre la distribucion
de peces en aquellos rios en los que no existian datos anteriores o bien para contrastar o actualizar
la informacién que se disponia de determinadas zonas. Ademds, parte de los datos cedidos por
otras entidades e incorporados al Atlas provienen de muestreos biologicos realizados ex profeso para
este trabajo.

Los muestreos se realizaron con un aparato convencional de pesca eléctrica de corriente alterna,
provisto de un rectificador a corriente pulsatil de intensidad variable. La longitud de los tramos eva-
luados fue de 200 metros y con una intensidad de pesca parecida entre los diferentes tramos para poder
estimar asi, la abundancia relativa de las especies.

Algunos ejemplares capturados de las diferentes especies se guardaron para su posterior conser-
vacion en la Coleccion de Ictiologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales como material de refe-
rencia, el resto fue devuelto al rio sin causar en ninglin caso interferencias en la dindmica poblacio-
nal. Este material de referencia fue usado para cotejar las determinaciones realizadas in situ.

La mayor intensidad de muestreo se centr6 en las Comunidades Autonomas de Extremadura, Cas-
tilla-Le6n, Madrid y Andalucia. Los datos previos recopilados para estas Comunidades presentaban impor-
tantes carencias tanto en cobertura como en actualizacion. Para el resto de Comunidades Autébnomas
la intensidad de muestreos fue dispar ya que en la mayoria de ellas existe un excelente conocimiento
de las especies de peces presentes en sus aguas con trabajos recientes y actualizados periddicamente.

Muchos de los datos incorporados a la base de datos del Atlas tienen su origen en los muestreos
bioldgicos realizados durante la ejecucion del proyecto de inventariacion de especies piscicolas inclui-
das en la Directiva de Hébitats. Este proyecto se llevo a cabo en el periodo 1995-1997. Por otra parte,
todos los datos obtenidos en diferentes proyectos y campanas ajenas al Atlas y realizadas por el per-
sonal del Museo de Ciencias Naturales han sido introducidas en la base de datos.

==wu=ns= Cuencas hidrograficas

Especies incluidas en el Atlas

Las especies consideradas para la realizacion del Atlas de
los Peces Continentales de Espana han sido seleccionadas
teniendo en cuenta los siguientes criterios.

Cuadriculas 10 x 10 Km

Distribucion potencial ) o
e Especies de agua dulce autdctonas de la Peninsula Ibérica.

Limite provjncial e Especies de agua dulce exoticas en la Penisula Ibérica.

e Especies de aguas o habitos salobres y/o de estuarios consi-
Rios prinCipaleS deradas como especies continentales.

La nomenclatura utilizada para las especies autoctonas espa-
nolas se basa en los trabajos de Kottelat, 1997; Zardoya y Doa-

drio, 1999; Doadrio y Perdices, 1998 y Briolay, J. et al., 1998.
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Especies de agua dulce autéctonas de la Peninsula Ibérica

Las especies consideradas son las siguientes:

Familia Especies Autor Nombre vulgar
Petromyzontidae Lampetra planeri (Bloch, 1784) Lamprea de arroyo
Salmonidae Salmo trutta Linnaeus, 1758 Trucha Comun
Gasterosteidae Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829 Espinoso
Blenniidae Salaria fluviatilis (Asso, 1801) Fraile
Balitoridae Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) Lobo de rio
Cobitidae Cobitis calderoni Bacescu, 1962 Lamprehuela
Cobitis paludica (de Buen, 1930) Colmilleja
Cobitis vettonica Doadrio & Perdices, 1997 Colmilleja de Alagon
Cyprinidae Anaecypris bispanica (Steindachner, 1866) Jarabugo
Barbus bocagei Steindachner, 1864 Barbo comun
Barbus comizo Steindachner, 1864 Barbo comizo
Barbus graellsii Steindachner, 1866 Barbo de Graells
Barbus guiraonis Steindachner, 1866 Barbo mediterraneo
Barbus haasi Mertens, 1925 Barbo colirrojo
Barbus meridionalis Risso, 1827 Barbo de montana
Barbus microcephalus Almaca, 1967 Barbo cabecicorto
Barbus sclateri Gunther, 1868 Barbo gitano
Chondrostoma arcasii (Steindachner, 1866) Bermejuela
Chondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866) Loina
Chondrostoma duriense Coelho, 1985 Boga del Duero
Chondrostoma lemmingii (Steindachner, 1866) Pardilla
Chondrostoma miegii Steindachner, 1866 Madrilla
Chondrostoma polylepis Steindachner, 1864 Boga de rio
Chondrostoma turiense Elvira, 1987 Madrija
Chondrostoma wiilkommii Steindachner, 1866 Boga del Guadiana
Gobio gobio (Linnaeus, 1758) Gobio
Squalius alburnoides (Steindachner, 1866) Calandino
Squalius carolitertii (Doadrio, 1988) Bordallo
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Bagre
Squalius palaciosi (Doadrio, 1980) Bogardilla
Squalius pyrenaicus Gunther, 1868 Cacho
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) Piscardo
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Tenca
Cottidae Cottus gobio Linnaeus, 1758 Cavilat
Cyprinodontidae Apbanius iberus (Valenciennes, 1840) Fartet
Valenciidae Valencia bispanica (Valenciennes, 18406) Samaruc
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Especies de agua dulce exéticas en la Peninsula Ibérica

Familia Especies Autor Nombre vulgar
Centrarchidae Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Pez sol
Micropterus salmoides (Lacepede, 1802) Perca americana
Cichlidae Herychthys facetum (Jenyns, 1842) Chanchito
Cyprinidae Abramis bjoerkna (Linnaeus, 1758) Brema blanca
Alburnus alburnus Linnaeus, 1758 Alburno
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Pez rojo
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Carpa
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Rutilo
Scardinius erythropthalmus (Linnaeus, 1758) Gardi
Cyprinodontidae Apbanius fasciatus (Valencianes, 1821) Fartet oriental
Esocidae Esox lucius (Linnaeus, 1758) Lucio
Fundulidae Fundulus bheteroclitus (Linnaeus, 1766) Fandulo
Ictaluridae Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Pez gato negro
Ictalurus puntatus (Rafinesque, 1818) Pez gato punteado
Percidae Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Perca
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Lucioperca
Poeciliidae Gambusia holbrooki (Girard, 1859) Gambusia
Poecilia reticulata Peters, 1860 Gupi
Salmonidae Hucho hucho (Linnaeus, 1758) Salmén del Danubio
Oncorbynchus mykiss (Walbaum, 1792) Trucha arco-iris
Oncorbynchus kisutch (Walbaum, 1792) Salmoén del Pacifico
Salvelinus fontinalis (Mitchell, 1815) Salvelino
Siluridae Stlurus glanis Linnaeus, 1758 Siluro

Especies de aguas o habitos estuarinos y/o migradores consideradas como especies continentales

Familia Especies Autor Nombre vulgar
Acipenseridae Acipenser sturio Linnaeus,1758 Esturion
Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Anguila
Atherinidae Atberina boyeri Risso, 1810 Pejerrey
Clupeidae Alosa alosa (Linnaeus, 1758) Sabalo

Alosa fallax (Lacépede, 1803) Saboga
Petromyzontidae Petromyzon marinus Linnaeus, 1758 Lamprea marina

Lampetra fluviatilis Linnaeus, 1758 Lamprea de rio
Pleuronectidae Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) Platija
Salmonidae Salmo salar Linnaeus, 1758 Salmén
Syngnathidae Syngnathus abaster Risso, 1827 Aguja de rio

Revision de la Lista roja de los peces espanoles.

La recopilacion de la informacion acerca de la distribucién de las especies y el estado de conser-

vacion de las diferentes poblaciones ha servido como base para la revisién y actualizacion de la lista

roja de los peces continentales espafioles. Los criterios utilizados para el establecimiento de las nue-

vas categorias y subcategorias han sido los publicados por la UICN en 1995.

Estas nuevas categorias son las siguientes:

e Extinto (EX) e En peligro critico (CR) e En peligro (EN) e Vulnerable (VU) e Menor riesgo (LR)

e Datos insuficientes (DD) e No evaluado (NE)
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Vasco: Ibai lanproia. Portugués: Lampreia de rio.

DESCRIPCION

Clase: Cephalaspidomorphi

Orden: Petromyzontiformes

Familia: Petromyzontidae

Sinonimias: Petromyzon fluviatilis Linnaeus, 1758. Petromy-
zon branchialis Linnaeus, 1758. Petromyzon argenteus
Bloch, 1795. Petromyzon pricka Lacepede, 1798. Petromyzon
sanguisuga Lacepede, 1800. Petromyzon jurae McCulloch,
1819. Petromyzon macrops Blainville, 1825. Petromyzon ar-
genteus Nardo, 1847. Ammocoetes communis Gistel, 1848.
Petromyzon omalii Beneden, 1857. Lampetra ayresi (non
Gunther, 1870). Petromyzon fluviatilis major Smitt, 1895.
Lampetra opistbodon Gratzianow, 1907. Lampetra fluviatilis
typica Berg, 1931. Lampetra fluviatilis praecox Berg, 1932.
Lampetra fluviatilis ladogensis Tvanova-Berg, 1966.

hasta el mar Baltico.

FACTORES DE AMENAZA

riales espafiolas.

Sobre la especie: la especie estd extinguida en Espana por la cons- |
truccién del embalse de Cedillo que impide que suba a aguas territo- |
|

Lampetra fluviatilis Linnaeus, 1758. Lamprea de rio

Es una lamprea de tamano medio que puede alcanzar los 50 cm de longitud total y los 700 g de
peso, habiéndose citado ejemplares de hasta 10 afios de edad. El cuerpo es cilindrico y alargado,
con siete pares de orificios branquiales bien visibles y boca en forma de ventosa cubierta de esca-
sos y pequenos dientes que utiliza para adherirse a otros peces. Se diferencia de otras lampreas por
tener una fila de dientes odontoides en forma de herradura y las dos partes de la aleta dorsal cla-

ramente separadas 3

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Es una especie migradora anadroma, que prefie-
re rios con aguas claras y oxigenadas y fondos de
arena o grava. Su alimentacion estd basada en san-
gre y tejidos de otros peces. Durante la fase inver-
nal que pasan en los rios no se alimenta.

Los juveniles viven en el mar donde comen y cre-
cen hasta alcanzar al menos un afno de edad. En
otono suben a los rios donde realizan la freza, para
ello excavan pequenos nidos donde depositan los
huevos. Las larvas son filtradoras y viven semiente-
rradas en la arena del rio.

DISTRIBUCION
Espafna: antes de extinguirse vivia en la cuenca
del Tajo. La dltima cita conocida en Espafa es en

el rio Guadarrama, Chozas de Canales, Toledo (Victor Jiménez) en el verano de 1974.
UE: estd presente en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Finlandia,

Francia, Holanda, Irlanda, Gran Bretafia, Portugal y Suecia. [ =
Mundo: desde el noroeste del mediterraneo a través del Atlantico

MNCN



Lamprea de rio

MEDIDAS DE CONSERVACION

En la actualidad las medidas que se puedan in-
dicar son poco realistas por la magnitud de los em-
balses de la cuenca del Tajo, pero pasan por la
construccion de unos pasos adecuados para las mis-
mas que deberfan ser en forma de canales laterales
que salvaran el desnivel de las presas existentes.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA
Bird D. J. & I. C. Potter. 1979a. Metamorphosis in the paired
species of lampreys, Lampetra fluviatilis (L.) and Lampetra

Lampetra fluviatilis L.,1758

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. LR/nt (Bajo Riesgo-No Amenazada)
Categoria para Espafia. RE (Extinto en el dmbito regional)
Justificacion de los criterios. En Espana la presa de Cedillo
impide que las lampreas de rio suban por el rio Tajo hacia
aguas espanolas.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de
Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejos II y IV de la Directiva de Habi-
tat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Extinguida?” en el Libro Rojo de
los Vertebrados de Espana (1992).

planeri (Bloch). 2. Quantitative data for body proportions, weights, lengths and sex ratios. Zoological Journal of the Lin-
nean Society 65(2): 145-160

Bird D. J. & I. C. Potter. 1979b. Metamorphosis in the paired species of lampreys, Lampetra fluviatilis (L.) and Lampetra pla-
neri (Bloch). 1. A description of the timing and stages. Zoological Journal of the Linnean Society 65(2) 1979: 127-143

Hardisty M. W. 1980. Systematic part. Lampetra fluviatilis (Linnaeus, 1758). Holcik, J. [Ed.] The freshwater fishes of Europe. Vol.
1, part 1. Petromyzontiformes. AULA-Verlag, Wiesbaden, West Germany: 1-313. Chapter pagination: 249-278

Heikkala R. M., Laukkanen A. T. & A. V. Mikkonen. 1984. Proximate composition of the river lamprey, Lampetra fluviatilis,
during the spawning run. Canadian Journal of Zoology 62(11): 2272-2279

Schreiber A. & E. Engelhorn.1998. Population genetics of a cyclostome species pair, river lamprey (Zampetra fluviatilis 1.) and
brook lamprey (Lampetra planeri Bloch). Journal of Zoological Systematics and Evolutionary Research 36(1-2): 85-99

Sjoberg K. 1980. Ecology of the European river lamprey (Zampetra fluviatilis) in northern Sweden. Canadian Journal of Fis-
beries and Aquatic Sciences 37(11): 1974-1098

Wunstel A., Weiss M. & H. Greven. 1999. Ground substrate and choice of spawning sites of the river lamprey Lampetra flu-
viatilis in an anthropogenously altered river in Northrhine Westphalia. Verbandllungen der Gesellschaft fuer Ichthyologie
(GFD E V 1: 225-240
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Lampetra planeri (Bloch, 1784). Lamprea de arroyo

Vasco: Erreka-lanproia. Portugués: Lampreia-pequena.

DESCRIPCION

Especie de pequeno tamaino que no supera los 20 cm de longitud total. Ventosa bucal con pla-
ca preoral ancha y denticulos orales. Cuerpo anguiliforme, sin escamas, con dos aletas dorsales uni-
das entre si. No posee miembros pares. La coloracion es clara con tonos amarillentos. Larva ammo-
coetes filtradora carente de pigmentacién en la regién ventral.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
e Sélo una poblacién en Espana en claro declive.
Estrictamente fluvial. En Espafna ocupa un pequeno rio cuyo
cauce se encuentra a una altitud media, donde cohabita con la
trucha comun. La estructura del lecho del rio es de primordial

Clase: Cephalaspidomorphi
Orden: Petromyzontiformes
Familia: Petromyzontidae

Sinonimias: Petromyzon planeri Bloch, 1784. | importancia para esta especie ya que permanece la mayor par-
| Petromyzon niger Lacepéde, 1802. Petromy- te del tiempo en el sedimento. Los habitats mds apropiados
| zon septoeuil Lacepede, 1802. Petromyzon bi- | son peque-

| color Shaw, 1804. Petromyzon plumbeus He5s. 05 G5t .
' Shaw, 1804. Petromyzon caecus Couch, 1823. | moderadas ESTADO DE CONSERVACION

| Petromyzon anomalum De la Pylaie, 1835. |

| Petromyzon fluviatilis larvalis Smitt, 1893-95. fluctuaciones Categoria mundial UICN. LR/nt. (Bajo Riesgo-
t Petromyzon fluviatilis minor Smitt, 1895. | en cuanto a He Ame?azada) . i
e ) profundidad Ca’t.egona para Espafia. CR Bl+2ce (En Peligro
) Critico)
) y .Corr1ente. Justificacion de los criterios
La puesta tiene lugar en Espana a finales de la En Espafa vive una sola poblacion localizada en
primavera, desde mediados de abril hasta finales el rio Olabidea con un drea de presencia y ocu-
de mayo. Los ejemplares adultos viven sélo du- pacién menor de 10 km?. Las obras realizadas en

este cauce y los vertidos han hecho disminuir el
area de reproduccion de la especie y el nimero
de individuos maduros. Al ser una especie se-
dentaria no es esperable migraciones de indivi-

rante este corto periodo de tiempo y no se ali-
mentan. No existe fase parasita.

DISTRIBUCION duos desde otras zonas de su distribucion actual,
Espafa: en Espafia sélo se conoce una po- por lo que no depe mod.ificarse su categoria des-
blacién en el rio Olabidea (Navarra), un rio cu- de: el punto de vista regional. .
b Convenios internacionales. En el Anejo III del
yas aguas van a la cuenca del rio Adour en Convenio de Berna 82/72.
Francia. Directivas europeas. Anejo II de la Directiva
UE: Alemania, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, de Habitat del 21 de mayo de 1992.
Francia, Italia, Holanda, Portugal, Suecia, y Gran Libros rojos. Citada como “Rara” en el Libro

- Rojo de los Vertebrados de Espana.
Bretana.

J. ALvaREZ



Lamprea de arroyo

Lampetra planeri (Bloch, 1784)

Mundo: se distribuye por la mayor parte de Europa desde Suecia hasta
el norte de Espana. Existen citas en Portugal que necesitan confirmacion.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre el hédbitat: la canalizacion de su habitat ha destruido parte de sus
frezaderos naturales. La contaminacion agricola y urbana del rio Olabidea
es otra de las amenazas. Deberia figurar como «En Peligro de extincion”
en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, Real Decreto 439/90.

MEDIDAS DE CONSERVACION
Se debe declarar el tramo alto del rio Olabidea espacio protegido. De-
purar los vertidos agricolas y urbanos, asi como restaurar el lecho del rio Olabidea.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA

Almaca C. & P. A. Cortes. 1991. On the European brook lamprey, Lampetra planeri (Bloch, 1784) (Petromyzontidae), in Portugal.
Cybium 15(3): 189-192

Alvarez J. & 1. Doadrio. 1986. Sobre la presencia de Lampetra planeri Bloch, 1784 en Espana. Doiiana Acta Vertebrata 13: 158-160

Bird D. J. & I. C. Potter. 1979a. Metamorphosis in the paired species of lampreys, Lampetra fluviatilis (L.) and Lampetra planeri
(Bloch). 2. Quantitative data for body proportions, weights, lengths and sex ratios. Zoological Journal of the Linnean Society
65(2): 145-160

Bird D. J. & L. C. Potter. 1979b. Metamorphosis in the paired species of lampreys, Lampetra fluviatilis (L.) and Lampetra planeri
(Bloch). 1. A description of the timing and stages. Zoological Journal of the Linnean Society 65(2): 127-143

Ferrara F. F., Merante A., Quattrocchi L. & G. Gibertini. 1995. Biologia riproduttiva in Zampetra planeri Bloch. Biologia Oggi H2): 75-82

Hardisty M. W. 1986. Systematic part. Lampetra planeri (Bloch, 1784). Holcik, . [Ed.] The freshwater fishes of Europe. Vol. 1, part 1.
Petromyzontiformes. AULA-Verlag, Wiesbaden, West Germany. 1986: 1-313. Chapter pagination: 279-304

Malmqvist B. 1980. The spawning migration of the brook lamprey, Lampetra planeri Bloch, in a south Swedish stream. Journal of
Fish Biology 16(1): 105-114

Malmqyvist B. 1983. Breeding behaviour of brook lampreys Lampetra planeri: experiments on mate choice. Oikos 41(1): 43-48

Malmqvist B. 1983. Growth, dynamics and distribution of a population of the brook lamprey Lampetra planeri in a south Swedish
stream. Holarctic Ecology 6(4); 404-412

Sokolov L. 1., Tsepkin E. A. & Y. P. Barabanova. 1992. Reproductive ecology [sic] of the brook lamprey, Lampetra planeri (Pe-
tromyzontidae). Voprosy Ikbtiologii 32(2): 181-186

J. ALVAREZ
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Petromyzon marinus Linnaeus, 1758. Lamprea marina

Catalan: Lampresa de mar. Gallego: Lamprea. Vasco: Itsas-lanproia. Portugués: Lampreia.

DESCRIPCION
El tamano de esta especie migradora, puede ser superior a 50 cm de longitud total, alcanzando mas
de un metro en la madurez, con pesos de dos a tres kg. Ventosa bucal con placa preoral pequena y
boca con odontoides agudos. Cuerpo cilindrico, de color gris, gris-verdoso o pardo. Carece de aletas
pares. A los lados del cuerpo tiene siete pares de orifi-
cios branquiales visibles y un orificio nasal impar. Dos
- aletas dorsales. Posee una fase larvaria ciega (larva am-
mocoetes), pero a diferencia de la lamprea de arroyo, la
larva tiene la regién ventral pigmentada.

Clase: Cephalaspidomorphi
Orden: Petromyzontiformes
| Familia: Petromyzontidae

| Sinonimias: Petromyzon ruber Lacepéde, 1800. Pe- | BIOLOGIA Y ECOLOGIA

| tromyzon lampetra Pallas, 1814. Petromyzon maximus Las poblaciones se encuentran en un acusado decli-
Cuvier, 1816. Petromyzon americanus Lesueur, 1818. ‘ ve en toda la Peninsula.

| Ammocoetes bicolor Lesueur, 1818. Petromyzon nigri- Especie migradora que nace en los rios, donde trans-

cans Lesueur, 1818. Petromyzon adriaticus Nardo,
1847. Petromyzon maculosus Gronow, 1854. Lampetra
marina Malm, 1863. Petromyzon bairdii Gill, 1883.

curre su vida larvaria hasta adquirir la forma adulta. Los
adultos viven en el mar de 20 a 30 meses. La migracion

Batymyzon bairdii (Gill, 1883). Petromyzon marinus rio arriba comienza en febrero y dura hasta mayo. En el
dorsatus Wilder, 1883. Petromyzon concolor Wright, mar viven a profundidades de 200 a 300 m, con alimen-
1892. Oceanomyzon wilsoni Fowler, 1908. Petromyzon tacion hematéfaga, parasitando principalmente a peces.

marinus unicolor Gage, 1928. Al cabo de uno o dos afios alcanzan la madurez sexual

regresando a los rios para completar la reproduccion.
La reproduccion tiene lugar entre abril y junio. El
numero de huevos es de 150.000 a 300.000. La larva vive enterrada en fondos de arena o grava, con
alimentacion filtradora (algas, diatomeas, etc.), permaneciendo entre cuatro y cinco anos en los rios
hasta que regresa al mar.

DISTRIBUCION

Espana: en Espana se distribuye por la cornisa cantabrica (aunque falta en la mayor parte de los
rios del Pais Vasco y Cantabria), Galicia, estuario del Guadalquivir, estuario del Guadiaro, Guadalete,
Barbate, Guadiana y afluentes y delta del Ebro.

UE: se ha citado en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Ho-
landa, Portugal, Suecia y Gran Bretana.

1. DOADRIO



Lamprea marina

Petromyzon marinus Linnaeus, 1758

Mundo: en las costas europeas, desde Escandinavia, en direccion noreste hasta el Mar Blanco, y
hacia el sur por todo el Mediterraineo hasta el Adridtico.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la principal amenaza es la sobrepesca, especialmente en Galicia.

Sobre el habitat: la contaminacién de los estuarios, la construccion de presas y extraccion de gra-
vas y canalizaciones han producido la desaparicion de la especie en la mayor parte de los rios.

MEDIDAS DE CONSERVACION
La lamprea marina solo deberfa ser pescada de forma muy controlada en la cuenca del Mino. La

depuracion de las aguas residuales y la creacién de pasos en las presas, adecuados para la especie,
son las principales medidas de conservacion aplicables.
Categoria mundial UICN. No catalogada
Categoria para Espaifia. VU Bl+2abcd (Vulnerable)
Justificacién de los criterios. En la actualidad la lamprea marina tiene un drea de ocupacién menor de 2.000 km?. Estd pric-
ticamente extinguida en el sur de Espana y en el norte ha sufrido un fuerte declive debido a la construccion de embalses, azu-
des, etc. Puede existir una inmigracién de individuos procedentes de otras dreas de Europa, pero esta inmigracion cada vez es
menor debido, a que los mismos problemas que causan el declive de las poblaciones espanolas afectan a las europeas. La po-
blacién espanola no puede ser identificada como un sumidero. Por todo ello no cabe una modificaciéon a nivel regional.
Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto de
caza y pesca. Figura como especie comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que se determinan las especies objeto de
caza y pesca comercializables. Catalogadas las poblaciones del Guadalquivir, sur de Espana y Ebro. “En peliro de extincion”.
Legislaciéon autonémica. Catalogada como “En Peligro de Extincion” en el Anejo I del Catilogo regional de especies ame-
nazadas de Extremadura, ley 8/1998 de 26 de junio. Catalogada como D en el Anejo II de las especies protegidas de fauna
salvaje autoctona, ampliacion de 1994 de la ley 3/88 de proteccion de animales de Cataluna. Catalogada de “interés espe-
cial” en el registro de la fauna silvestre de vertebrados de Navarra, Orden Foral 0209/1995, de 13 de febrero. Catalogada
como “Vulnerable” en el Catilogo regional de especies amenazadas de la fauna vertebrada del Principado de Asturias, De-
creto 32/90 de 8 de marzo.
Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anecjo II de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.
Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.
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Esturién, Sollo

A. BORDES

Acipenser sturio Linnaeus, 1758

Acipenser sturio Linnaeus, 1758. Esturion, Sollo.

Catalan: Esturi6. Vasco: Gaizkata. Portugués: Esturjao.

DESCRIPCION

Es una especie de gran talla que puede alcanzar los 3,5 m de longitud total y 300 kg pudiendo
vivir hasta un centenar de anos. El cuerpo es alargado de seccion pentagonal y con una aleta cau-
dal heterocerca. No presenta escamas y el cuerpo estd cubierto con pequenos denticulos y cinco fi-
las de placas 6seas (10 a 15 placas dorsales, 29 a 38 placas laterales y 10 a 12 placas ventrales). Pre-
senta cuatro barbillas y un hocico muy prominente. El dorso es marréon o gris oscuro mis palido

sobre los costados y el vientre blanco.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Las unicas poblaciones abundantes se encuentran en Francia, cuen-
cas del Gironde, Garona y Dordona y Georgia en la cuenca del Rioni
(Mar Negro). En Francia solo se estima una poblacion constituida por
unos pocos miles de individuos.

Especie anddroma que pasa la mayor parte de su vida en el mar
pero se reproduce en las aguas dulces. El esturion vive en el fondo a
unas profundidades de 5 a 60 metros. Se alimenta principalmente de
invertebrados incluyendo pequefos crusticeos, gusanos y moluscos.
Los juveniles migran hacia las desembocaduras de los rios a los cuatro
o cinco meses, después del nacimiento, y permanecen en los estuarios
mds de un ano.

La reproduccion se realiza desde mayo a finales de junio. Los ma-
chos maduran sexualmente a los 8-12 anos y las hembras a los 13-16
anos. Los individuos adultos no se alimentan durante la época de re-
produccion. El nimero de huevos suele oscilar entre 300.000 y 2 mi-
llones. El desarrollo de los huevos dura alrededor de un mes a 17°C
de temperatura.

DISTRIBUCION

Espana: en Espana hay citas en diversos cursos fluviales como en el Urumea, Mino, Duero, Gua-
diana, Guadalquivir, Jucar, Turia y Ebro. Pero en los Gltimos anos solo se ha localizado en las cuen-

cas de los rios Duero, Guadiana y Guadalquivir.

UE: se encuentran actualmente en Francia, Alemania y ocasionalmente en Portugal.
Mundo: se distribuye en las cuencas de los rios Gironde, Garona y Dordofna en Francia y en la

cuenca del Rioni en Georgia.

Clase: Actinopterygii

Orden: Acipenseriformes

Familia: Acipenseridae

Sinonimias: Arcipenser sturio Linnaeus,
1758. Accipenser sturio Linnaeus, 1758.
Sturio accipenser Strom, 1784. Acipenser
lichtensteinii Bloch, 1801. Accipenser at-
tilus Rafinesque, 1820. Acipenser latiros-
tris Parnell, 1838. Acipenser attilus Gray,
1851. Acipenser hospitus Krgyer, 1852.
Acipenser thompsonii Ball, 1856. Acipen-
ser sturioides Malm, 1861. Acipenser ya-
rrellii Duméril, 1867. Acipenser ducissae
Duméril, 1870. Acipenser fitzingeri Du-
méril, 1870. Acipenser nehelae Duméril,
1870. Acipenser podapos Duméril, 1870.
Acipenser valenciennii Duméril, 1870.
Acipenser europaeus Brusina, 1902. Stu-
rio vulgaris Brusina, 1902.
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FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la principal amenaza es la pesca de individuos, que se realiza de una forma acci-
dental ya que por su escasez no existen pesquerias sobre la especie.

Sobre el habitat: las principales causas del declive han sido la regulaciéon de los cauces, la dis-
minucién de los caudales, la construccion de presas, la contaminacion y la extraccion de aridos en
las zonas de frezaderos. La construccion de la presa de Alcald del Rio aguas arriba de Sevilla en
1930 impidi6 el paso de los esturiones a gran parte de sus frezaderos habituales.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Deben contemplar la depuracion de los vertidos en la cuenca del Guadalquivir y la restauracion
de frezaderos; asi como la eliminacion de la barrera que supone la presa de Alcala del Rio. Es ne-
cesario construir un paso que permita la subida del esturion o cambiar la presa de ubicacion. Debe
plantearse un proyecto de recuperacion del habitat que incluya la reproduccién artificial y reintro-
duccién de la especie.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. CR A2d (En Peligro Critico)

Categoria para Espaifia. CR A2d (En Peligro Critico)

Justificacion de los criterios. Ausencias de capturas durante los Gltimos anos.

Legislacion nacional. Figura como “En Peligro de Extincion” en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, Real De-
creto 439/90.

Legislacion autonémica. Catalogada como “D” en el Anejo II de las especies protegidas de fauna salvaje autoctona, ley
3/88 de proteccion de animales de Cataluna.

Convenios internacionales. En el Anejo IT del Convenio de Berna 82/72. Figura en el Reglamento CITES (3626/82/CE) y
su ampliacion Reglamento (3646/83/CE) como especie “I”.

Directivas europeas. Anejos 11 y IV de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “En Peligro” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).




Esturion, Sollo.

Acipenser sturio Linnaeus, 1758

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

Se han realizado programas de recuperacion en Francia. Estos programas incluyen la prohibicion
estricta de su pesca, transporte y comercializacion, proteccion de las zonas de frezaderos, campanas
de educacion ambiental y reproduccion artificial.
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Alosa alosa (Linnaeus, 1758). Sabalo

Catalan: Guerxa. Gallego: Sibalo. Vasco: Kodaka. Portugués: Savel.

DESCRIPCION

Especie de talla media que puede alcanzar los 83 cm de longitud total y 4 kg de peso. Su cuer-
po es esbelto y fusiforme, comprimido lateralmente. Los ojos presentan parpados adiposos. Bran-
quispinas numerosas (85 a 130) y mas largas que los filamentos branquia-
les. Presentan una mancha postopercular. Escamas cicloideas grandes muy
caracteristicas. Linea lateral ausente. La linea media ventral forma una qui-

Clase: Actinogterygii

| Orden: Clupeiformes

Familia: Clupeidae

Sinonimias: Alosa communis Ya-
rell, 1836. Alausa vulgaris Valen-
ciennes, 1847. Alosa rusa Mau-
duyt, 1848. Alosa cuvierii Malm,
1877. Alosa cuvieri Malm, 1877.

lla mas o menos patente.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Especie migradora anadroma, aunque se conoce el caso de poblaciones
aisladas en rios adaptindose a una vida exclusivamente fluvial. Las pobla-
ciones, que son objeto de una intensa pesca, presentan un declive muy
acentuado en Espana debido al gran nimero de presas existentes en las
desembocaduras de los rios y que impiden la migracién de la especie a
sus lugares de desove.

Entra en los rios para realizar la reproduccion pero no remonta hacia pequenos afluentes. Se en-
cuentra en rios de corriente lenta. La alimentacion estd basada preferentemente en crusticeos planc-
ténicos. Durante la migracion rio arriba no se alimenta.

La puesta es nocturna y tiene lugar en agua dulce, de mayo a junio, en zonas poco profundas

con fondos arenosos y pedregosos. Los reproductores se agrupan al anochecer, nadando en cir-
culos y golpeando la superficie del agua con su aleta caudal. A los cuatro 6 seis afnos (con tama-
nos de 30 a 70 cm y pesos de hasta 3,5 kg), los sabalos entran en los rios para reproducirse y
una vez realizada la freza o bien mueren, o bien regresan al mar, pudiendo repetir el ciclo al ano
siguiente.

DISTRIBUCION

Espana: en Espana es mas frecuente en las costas cantabrica y atlantica que en la mediterranea.

UE: esta presente en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Gran Bretana, Holanda,
Italia, Irlanda, Portugal y Suecia. En el rio Zézere (Portugal) existe una poblacion aislada por la
construccion de un embalse (Castelo de Bode), donde parece ser capaz de adaptarse al agua dulce
sin ir al mar para completar el ciclo reproductivo.

Mundo: se distribuye desde Noruega y a lo largo de todo el litoral atlantico hasta las costas del
mar Mediterraneo.

MNCN



Sabalo

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la sobrepesca ha sido uno de los factores que ha desencadenado el declive de

la especie.

Sobre el habitat: en Espafa se encuentra amenazada principalmente por la construccion de pre-
sas que impiden que remonte hacia sus frezaderos naturales. La contaminacion de los estuarios es
otra de las causas que han dado lugar a la disminucion de las poblaciones.

MEDIDAS DE CONSERVACION

La principal medida de conservacion es favore-
cer el paso migratorio de la especie mediante la
construccion de ascensores en las grandes presas
y eliminacion de los pequenos obsticulos. La de-
puracion de los vertidos y la prohibicion efectiva
de su pesca en Espafia son factores que deben
contribuir a la recuperacion de la especie. Deberia
figurar como «Vulnerable» en el Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas, Real Decreto 439/90.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

En Espana no se han realizado medidas para la
conservacion de la especie pero si en otros paises
europeos donde la construccion de ascensores pa-
rece haber paliado el impacto de las presas.
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Alosa alosa (Linnaeus, 1758)

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espaifia. VU 2cd (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. La gran cantidad de presas reali-
zadas o proyectadas que no tienen pasos adecuados para esta
especie impide que remonte los rios para completar su ciclo re-
productor. Asi mismo, la mala calidad de los tramos bajos de los
rios unido a que es una especie sometida a explotacion pes-
quera, nos hacen estimar que al menos se reducira su poblacion
espanola en un 20%. La poblacion mundial también sufre una
acentuada regresion por lo que no es aplicable el subir de cate-
goria a esta especie. La poblacion espanola no es un sumidero.
Legislaciéon nacional. Declarada especie de pesca en el Real
Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto de
caza y pesca.

Legislacion autonémica. Catalogada como “Vulnerable” en el
Catalogo vasco de especies amenazadas de la fauna y flora sil-
vestre y marina Decreto 167/1996, de 9 de julio.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de
Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejos II y V de la Directiva de Habitat
del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los
Vertebrados de Espana (1992).




Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafha

se in European shads: evidence for theexistence of two distinct genetic entities with natural hybridization. Journal of Fish
Biology. 48: 447-456

Boisneau P., Mennesson C. & J. L. Bagliniere. 1985. Observations sur l'activité de migration de la grande alose Alosa alosa L.
en Loire (France). Hydrobiologia 128(3): 277-284

Boisneau P., Mennesson-Boisneau C. & J. L. Bagliniere. 1990. Description d’'une frayére et comportement de reproduction de
la grande alose (Alosa alosa 1.) dans le cours superieur de la Loire. Bulletin Frangais de la Péche et de la Pisciculture. 310:
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Alosa fallax (Lacépede, 1803)

Alosa fallax (Lacépéde, 1803). Saboga

Cataldn: Saboga. Gallego: Savela. Vasco: Astuna. Portugués: Savelha.

DESCRIPCION

Alcanza tallas de 25 a 40 cm, pudiendo llegar hasta 55 ¢cm, con pesos de hasta 2 kg. Cuerpo apla-
nado lateralmente, mas pequeno que el sdbalo, aunque mas robusto. En la parte lateral superior del

cuerpo presenta manchas negras (de 5 a 10) que disminuyen de tama-
flo a lo largo del cuerpo. Las branquispinas son cortas y su nimero va-
ria de 30 a 60. Se han reconocido algunas subespecies por el numero
de branquiespinas.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Especie migradora anddroma. Las poblaciones han sufrido un declive
muy importante debido a la construccién de presas que les impide al-
canzar las zonas de desove.

Especie eminentemente marina, en Espafia penetra en los rios pero
permanece cerca de las desembocaduras. Aunque su alimentaciéon esta
poco estudiada, se asume que es planctonica.

Su entrada en los rios se produce hacia el mes de abril y frezan entre
mayo y junio, poniendo los huevos durante la noche sobre substrato de
arena o grava. Tanto adultos como juveniles se van pronto al mar.

DISTRIBUCION

Espafa: su presencia es mds frecuente en las costas mediterrdneas,
adentrindose poco en los grandes rios. En Espana parece ser frecuen-
te en el delta del Ebro aunque también se ha registrado su presencia en
el Mifo, Ulla, Umia, Fluvid, Guadiana y Guadalquivir.

UE: se encuentra en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Finlandia, Gran Bretana, Grecia, Ho-

landa, Irlanda, Italia, Portugal y Suecia.

Mundo: a lo largo de las costas atlanticas desde el norte de Marruecos y el mar Baltico hasta el
golfo de Finlandia y en todo el mar Mediterrineo incluido el mar Negro.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la sobrepesca ha sido uno de los factores que han desencadenado el declive de

la especie.

Sobre el hibitat: en Espafa se encuentra amenazada principalmente por la construcciéon de pre-
sas que impiden que alcance sus frezaderos naturales. La contaminacion de las partes bajas de los

rios también ha supuesto una importante amenaza para la especie.

Clase: Actinopterygii

Orden: Clupeiformes

Familia: Clupeidae

Sinonimias: Alosa ficta Duhamel du
Monaceau, 1772. Clupea fallax Lacepe-
de, 1803. Clupea rufa Lacepede, 1803.
Clupea nilotica Geoffroy St. Hilaire,
1808. Alosa finta (Cuvier, 1829). Clupea
Jfinta Cuvier, 1829. Clupea alosa elonga-
ta De la Pylaie, 1835. Clupea sardinella
Vallot, 1837. Alosa minor Bonaparte, |
1840. Alosa africana Regan, 1916. Alosa
Jallax algeriensis Regan, 1916. Alosa
[finta algeriensis Regan, 1916. Alosa fin-
ta killarnensis Regan, 1916. Alosa fallax
rbodanensis Roule, 1924. Alosa finta
rbodanensis Roule, 1924. Alosa fallax
bolivari Lozano y Rey, 1929.
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MEDIDAS DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria UICN propuesta para Espafia. VU 2cd
(Vulnerable)

Justificacion de los criterios. Se estima que la po-
blacion espanola se reducird en un 20% debido a la
gran cantidad de presas realizadas o proyectadas que
no tienen pasos adecuados para que remonte los 1ios;
asi como a la contaminacion que sufren los estuarios y
a la explotacion. La poblacion mundial también sufre
una acentuada regresion por lo que no es aplicable el
subir de categoria a esta especie. La poblaciéon espa-
fiola no es un sumidero.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en
el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las es-
pecies objeto de caza y pesca.

Legislacion autondémica. Catalogada como “Sensible
a la alteracion de su hébitat” en el Anejo I del Catilo-
go regional de especies amenazadas de Extremadura,
ley 8/1998 de 26 de junio.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Con-
venio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejos Il y V de la Directiva de
Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro
Rojo de los Vertebrados de Espana.

La principal medida de conservacion es favorecer el paso migratorio de la especie mediante la
construccion de ascensores en las grandes presas y eliminacion de los pequenos obstiaculos. La de-
puracion de los vertidos y la prohibicion efectiva de su pesca en Espafia son factores que deben

ESTADO DE CONSERVACION

contribuir a la recuperacion de la especie. Deberia fi-
gurar como «Vulnerable» en el Catalogo Nacional de Es-
pecies Amenazadas, Real Decreto 439/90.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

En Espafna no se han realizado medidas para la con-
servacion de la especie pero si en otros paises europeos
donde la construccion de ascensores parece haber pa-
liado el impacto de las presas.
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Anguila

1. DoADRIO

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758). Anguila

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

)

DESCRIPCION

Es una especie de tamano medio
que puede alcanzar 1,5 m de longitud
total y 6 kg de peso. Las anguilas se ca-
racterizan externamente por la forma de
su cuerpo, muy alargado y cilindrico, a
excepcion de la parte posterior que esta
comprimida lateralmente. No presentan
aletas pelvianas, sin embargo las pecto-
rales estan bien desarrolladas. Las aletas
dorsal, caudal y anal forman una sola
aleta continua que se inicia cerca de la
cabeza. Piel recubierta de mucosa con
pequenas escamas alargadas hendidas
en la piel. Coloracion variable, ya que
el dorso puede ofrecer tonalidades ne-
gruzcas, verdosas o amarillentas, mien-
tras que la zona ventral es blanquecina
o amarillenta. Segun se acerca la fase
madura toma unas tonalidades platea-
das. Presentan una mandibula inferior
prominente con respecto a la superior.
Ambas mandibulas, asi como el vomer,
estan provistos de dientes finos. Poseen

. .-"",."“t\»‘

~ TAXONOMIA Z

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)

= —

Clase: Actinopterygii
Orden: Anguilliformes

. Familia: Anguillidae

Sinonimias: Muraena anguilla Linnaeus, 1758. Anguilla vulgaris Shaw, 1803.

- Anguilla vulgaris fluviatilis Rafinesque, 1810. Anguilla vulgaris lacustus Rafi-
- nesque, 1810. Anguilla vulgaris marina Rafinesque, 1810. Anguilla rostrata

(Lesueur, 1817). Anguilla acutirostris Risso, 1827. Anguilla latirostris Risso,

' 1827. Anguilla mediorostris Risso, 1827. Anguilla fluviatilis Anslijin, 1828. Mu-

raena oxyrbina Eksttom, 1831. Muraena platyrbina Ekstrom, 1831. Anguilla
anguilla macrocephala De la Pylaie, 1835. Anguilla anguilla ornithorbyncha
De la Pylaie, 1835. Anguilla anguilla oxycephala De la Pylaie, 1835. Anguilla
vulgaris ornithorhincha Pylaie, 1835. Anguilla vuigaris platyura De la Pylaie,
1835. Anguilla canariensis Valenciennes, 1843. Anguilla cloacina Bonaparte,
1846. Anguilla migratoria Kroyer, 1846. Anguilla nilotica Heckel, 1846. An-
guilla septembrina Bonaparte, 1846. Anguilla callensis Guichenot, 1850. An-
guilla platyrbynchus Costa, 1850. Anguilla aegyptiaca Kaup, 1856. Anguilla
altirostris Kaup, 1856. Anguilla ancidda Kaup, 1856. Anguilla bibroni Kaup,
1856. Leptocephalus brevirostris Kaup, 1856. Anguilla capitone Kaup, 1850.

| Anguilla cuvieri Kaup, 1856. Anguilla kieneri Kaup, 1856. Anguilla margina-

ta Kaup, 1856. Anguilla melanochir Kaup, 1856. Anguilla microptera Kaup,
1856. Anguilla morena Kaup, 1856. Anguilla platycephala Kaup, 1856. An-
guilla savignyi Kaup, 1856. Anguilla nilotica Kaup, 1857. Anguilla fluviatilis
Heckel & Kner, 1858. Anguilla eurystoma Heckel & Kner, 1858. Anguilla ma-
rina Nardo, 1860. Anguilla hibernica Couch, 1865. Anguilla oblongirostris
Blanchard, 1866. Muraena anguilla maculata Chiereghini, 1872. Anguilla lin-
nei Malm, 1877. Anguilla brevirostris Cisternas, 1877.
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pequenas aberturas branquiales, situadas bajo la aleta pectoral. Ojos pequenos y redondos que se hi-
pertrofian al madurar sexualmente.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Las poblaciones espafiolas han descendido manteniéndose unas pesquerias de importancia sélo
en el delta del Ebro y en los estuarios del Mifio y Guadalquivir.

La alimentacién de los individuos inmaduros, que se hallan en agua dulce, es omnivora y detri-
tivora; los individuos plateados dejan de alimentarse en el rio y realizan su viaje de vuelta sin ali-
mentarse.

La anguila es una especie catddroma, cuya puesta tiene lugar en el mar de los Sargazos a gran-
des profundidades. Tras la eclosion emergen unas larvas leptocéfalas de habitos peldgicos, que con
la ayuda de las corrientes llegarin hasta las costas europeas y norteafricanas. La corriente del Golfo
juega un papel decisivo en estas migraciones pasivas. El viaje atlantico puede durar de 3 a 7 afos,
(aunque algunas pueden llegar en 1 afio) dependiendo del lugar de destino. La larva leptocéfala su-
fre una transformacién a angula en las proximidades de las costas y adquieren gradualmente pig-
mentacion en los estuarios. Completan su fase de crecimiento a anguila amarilla durante su ascen-
so en los rios. Su permanencia en el rio finaliza con la fase de plateamiento que corresponde al
inicio de la maduracién sexual. Esta maduracién continGa a grandes profundidades marinas duran-
te su viaje de regreso al mar de los Sargazos y las islas Bermudas, entre los 20 y 30° de latitud, don-
de se reproducen. No es raro en las poblaciones que viven en los rios la existencia de un compo-
nente sedentario que puede experimentar hipertrofia, llegando a alcanzar medidas considerables y
elevadas edades. En Espana el reclutamiento de angulas tiene lugar desde octubre hasta primavera,
con un maximo en los meses de diciembre y enero, aunque también puede producirse en otras épo-
cas del ano en escasas cantidades.

DISTRIBUCION

Espafia: en Espafia podemos hallar esta especie en todas las cuencas hidrogrificas, aunque limi-
tadas por la presencia de grandes presas, habiendo desaparecido de la mayor parte del Ebro, Due-
ro y Tajo. Se realizan algunas repoblaciones en cuencas como el Tajo donde ha desaparecido y no




Anguila

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espafia. VU 2cd (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. Estimamos que la poblacion espafiola se reducird en un 20% debido a la gran cantidad de
presas realizadas o proyectadas que no tienen pasos adecuados, para que esta especie remonte los rios. Otros factores que
contribuyen a su disminucion son: la mala calidad de las aguas en los estuarios unido a su explotacién pesquera. La pobla-
cién mundial también sufre una acentuada regresién por lo que no es aplicable el subir de categoria a esta especie. La po-
blacién espafiola no es un sumidero.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca. Figura como especie comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que se determinan las especies ob-
jeto de caza y pesca comercializables.

Legislacion autonémica. Catalogada como “En Peligro de Extincién” en el Catilogo regional de especies amenazadas de
fauna y flora silvestres de la Comunidad de Madrid, 18/92 del 26 de marzo. Catalogada como “de Interés Especial” en el
Anejo IV del Catdlogo de especies amenazadas de Aragdn, Decreto 49/1995 de 28 de marzo.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espafa (1992).

pueden completar su ciclo reproductor. El impacto que estas reintroducciones puede suponer sobre
las poblaciones de peces autéctonos no ha sido estudiado, pero en otros paises donde se han lle-
vado a cabo estas reintroducciones se ha demostrado que son especialmente nocivas para los pe-
quefios cipriniformes. Estd presente también en las Islas Canarias y Baleares.

UE: esta presente en la mayor parte de los paises europeos.

Mundo: entra en los estuarios de todos los rios que desembocan en el Atlantico, en el mar del
Norte, el Baltico y el Mediterraneo. La aparicion en el mar Negro, dado su alejamiento del Atlanti-
co, depende de que ese ano los efectivos de angulas sean extremadamente elevados, produciéndo-
se los reclutamientos a través del Mediterrineo.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: La sobrepesca en las desembocaduras de los rios es un factor muy importante
en el declive de la especie.

Sobre el hibitat: la construccion de grandes presas ha tenido como consecuencia la desaparicion
de la anguila en la mayor parte de los rios del centro de la Peninsula Ibérica. La contaminacién de
los estuarios es también un factor negativo para la supervivencia de esta especie.

MEDIDAS DE CONSERVACION

La regulacién de la pesca de la angula sobre todo en areas como el Guadalquivir donde se rea-
liza una pesca intensiva, es esencial para la conservacion de la especie. La construccion de pasos en
las presas que permitan la migracion de la anguila es otra de las medidas que deberian tomarse para
su proteccion.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
En algunas comunidades se ha regulado la pesca disminuyendo el nimero de capturas.
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Hucho hucho (Linnaeus,1758). Salmén del Danubio

DESCRIPCION

Especie de gran tamano que puede alcanzar 2,1 m de longitud total y 105 kg de peso. En Espa-
na los mayores ejemplares no suelen superar los 12 kg (Mondéjar, 1981) aunque se han citado algu-
nos de 20 kg y mas de 1 m de longitud (Velasco et. al 1997). Dos aletas dorsales, la primera con ra-
dios y membranas interradiales y la segunda adiposa. Presenta manchas
negras y rojas que varian en las diferentes poblaciones. La cabeza es alarga-
da, con un maxilar comprimido dorso-lateralmente. El premaxilar se extiende
por el espacio postorbitario. Posee dientes vomerianos. Escamas muy peque-

Clase: Actinopterygii )
Ovden: Silmoniformes fnas, en la linea lateral hay de 107 a 194. Su nimero cromosémico es 2n=82.
Familia: Salmonidae

Sinonimias: Salmo hucho Lin- BIOLOGIA Y ECOLOGIA

naeus, 1758. Hucho hucho (Lin-
naeus, 1758). Hucho germano-
rum Guinther, 1866.

En la actualidad existe una Gnica poblacion situada en el rio Tormes que
se mantiene en gran medida mediante repoblaciones.

Vive en rios de aguas frias y elevado caudal, donde la temperatura del
agua no exceda los 15 °C en verano. Es una especie territorial que experi-
menta cortas migraciones en el rio de 10 a 25 km, internindose por pequefos arroyos de 0,5-1,5 m
de profundidad. La dieta de los juveniles estd basada en pupas y larvas de insectos, mientras que
los adultos son tipicamente depredadores de ciprinidos y otros pequenos vertebrados.

La reproduccion tiene lugar en primavera cuando la temperatura del agua se sitia entre 5 y 10°C,
en el rio Tormes suele ocurrir entre finales de marzo y mediados de mayo. Los huevos los deposi-
tan en la grava en nimero de 1.600 a 35.000. Tardan alrededor de 30 dias en ser incubados. Los
alevines crecen rapidamente, llegando a alcanzar 13 cm en su primer afo, 30 cm en el segundo ano
de vida y al cabo de 5 anos pueden medir mas de 55 cm.

DISTRIBUCION
ESTADO DE CONSERVACION . Endémica de la c.uenca d'el Dam}bl(.) se dis-
tribuye por Alemania, Austria, Republica Che-
Categoria mundial UICN. No catalogada ca, Eslovaquia, Hungria, Polonia, Rumania,
Legislacion nacional. En el Anejo II del Real Decreto 1095/1989 Suiza, Ukrania y Yugoslavia. Ha sido introduci-

(BOE 12-9-89) esta catalogada como especie que puede ser obje-

? ‘ ) da esta especie en Francia, Italia, Marruecos y
to de pesca si se autoriza expresamente por las Comunidades Au-

Espana. En Espana fue importada de Checos-

tonomas.

Convenios internacionales. En el Convenio de Berna (BOE 7- lovaquia por decision administrati/va e introdu-
6-88), se hace una reserva a Hucho hucho, especie que aunque cida en el afio 1968 en los rios Orbigo y Esla
incluida en el Anejo III como protegida, no gozarda en Espana de y en algunos rios proximos a La Corufia, don-
ningtn régimen de proteccion de los previstos en el Convenio. de los ejemplares desaparecieron rdpidamente,

Directivas europeas. En el Anejo V de la Directiva de Hébitats
(43/92CEE) del 21 de mayo de 1992.

asi como en el Tormes donde si se aclimataron
(Mondéjar, 1981; Holcik, 1982; Holcik, 1984).

J. C. VELASCO



Salmén del Danubio

Hucho hucho (Linnaeus, 1758)

No obstante, la Administracion, desde el ano 1970, no volvié a soltar ejemplares de una forma re-
gular hasta 1984. A partir de esta fecha empiezan otra vez las repoblaciones con ejemplares que se
tenian en cautividad y que se vienen echando en el tramo comprendido entre la presa de Santa Te-
resa y el término municipal de Huerta, asi como en el embalse de la Almendra (Velasco et. al 1997).

CONSERVACION
Influye negativamente sobre las especies autdoctonas por depredacion. En Europa se considera
«En Peligro de Extincion» (E) (Lelek, 1987).
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Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792). Salmén del Pacifico

DESCRIPCION

Es una especie de gran tamano que puede alcanzar un metro de longitud y 15 kg de peso. Como
todos los salmonidos presenta dos aletas dorsales, una de ellas adiposa. Se diferencia por tener nu-
merosas manchas negras sobre el dorso y en el l6bulo superior
de la aleta dorsal. Tiene la base de los dientes blanca.

~ TAXONOMIA
Clase: Actinopterygii BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Orden: Salmoniformes La poblacién en Espafa es muy reducida.

o -Salmonidae. Vive en el mar o en lagos volviendo a los rios para realizar la
Sinonimias: Sal/mo kisutch Walbaum, 1792.

Oncorbynchus bisutch Walbavm, 1792, On- reproduccion. Los jovenes se alimentan de insectos y suelen per-
corbynchus — milktschutsch E\Walbaum, manecer en pozas. En el mar comienzan alimentindose de crus-
1792). Salmo tsuppitch Richardson, 1836. ticeos planctonicos para hacerlo posteriormente de grandes orga-

nismos, principalmente peces.

Los jovenes nacen en primavera y suelen permanecer en agua
dulce de uno a dos anos, algunas veces hasta cuatro. Después emigran por la noche a lagos o al mar.
Los individuos que permanecen mas de dos anos

en agua dulce sin ir al mar no se reproducen. ESTADO DE CONSERVACION

DISTRIBUCION Categoria mundial UICN. No catalogada
Se distribuye por el Pacifico norte, desde Baja
California en México hasta el rio Anadyr en Rusia.
También estd presente en Japon. En Espana existe una pequena poblacion en el embalse de Vegamidn
(Le6n) Parece que su introduccion en el rio es debida a escapes procedentes de una piscifactoria.

CONSERVACION

Se desconoce la evolucion de esta poblacion. En la actualidad es muy reducida pero se viene re-
produciendo de forma natural.

G. GONZALEZ



Salmon del Pacifico

Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792)
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Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Trucha arco-iris

DESCRIPCION

Especie de talla media que en libertad no suele pasar de 50 cm de longitud total. El médximo ta-
mano conocido es de 1,2 m de longitud total; 24 kg de peso y 11 anos de edad. Tiene un aspecto
semejante a la trucha comun, pero con la cabeza un poco mis pequena. Tanto el cuerpo como las
aletas adiposa y caudal estin moteados con pequenas manchas negras. Muestra una banda lateral
irisada que recorre todo el cuerpo. El nimero cromosémico mds comun es 2n=60 pero se conocen

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Clase: Actinopterygii

Orden: Salmoniformes

Familia: Salmonidae

Sinonimias: Sa/mo mykiss Walbaum, 1792. Oncorbynchus
mykiss (Walbaum, 1792). Parasalmo mykiss (Walbaum,
1792). Onchorrbychus mykiss (Walbaum, 1792). Salmo pur-
puratus Pallas, 1814. Salmo gairdneri Richardson, 1836. Fa-
rio gairdneri (Richardson, 1836). Salmo gairdnerii Richard-
son, 1836. Salmo gairdnerii gairdnerii Richardson, 1836.
Salmo gairdneri irideus Gibbons, 1855. Salmo gairdnerii iri-
deus Gibbons, 1855. Salmo iridea Gibbons, 1855. Salmo iri-
deus Gibbons, 1855. Salmo rivularis Ayres, 1855. Salmo ste-
latus (Girard, 1856). Salmo truncatus Suckley, 1839. Salmo
masoni Suckley, 1860. Salmo kamloops (Jordan, 1892). On-
corbynchus kamloops Jordan, 1892. Salmo rivularis kamlo-
ops (Jordan, 1892). Salmo gairdneri shasta Jordan, 1894. Sal-
mo gilberti Jordan, 1894. Omncorbynchus mykiss nelsoni
Evermann, 1908. Salmo nelsoni Evermann, 1908. Salmo iri-
deus argentatus Bajkov, 1927. Salmo kamiloops whitehousei
Dymond, 1931.

poblaciones con nimeros cromosémicos que varian desde 2n=54 a 2n=90.

Existen poblaciones repartidas por varios puntos de Espana pero la mayoria no son estables, ne-
cesitando de continuas repoblaciones. Muy pocas de las poblaciones se reproducen en libertad en
Espana. También es frecuente la existencia de individuos aislados cerca de las piscifactorias comer-
ciales, aparentemente procedentes de escapes de las mismas.

El habitat natural son aguas claras con temperaturas estivales del agua alrededor de 12°C. Prefie-
re rios con corriente moderada y rdpida, asi como lagos y embalses, existen algunas poblaciones
anadromas. Su alimentacién se basa principalmente en larvas de invertebrados, consumiendo tam-

bién otros peces de pequeno tamano. Los jovenes
se alimentan fundamentalmente de zooplancton.

REPRODUCCION

En la Peninsula Ibérica la trucha arco-iris se re-
produce en libertad de forma esporadica y pun-
tual, por lo que se conocen pocos datos. En otros
lugares la reproduccion es algo posterior a la de la
trucha comun y suele ocurrir entre enero y abril.
La madurez sexual se alcanza entre el segundo y el
tercer ano de edad con tallas superiores a los 10
cm. La hembra cava un hoyo donde deposita de
700 a 4.000 huevos cada vez y se va moviendo rio
arriba haciendo otros nidos. Las larvas tardan en
salir de tres a siete dias. Estas al principio perma-
necen en el fondo y luego migran rio abajo.

DISTRIBUCION

Su distribucion natural se extiende por los rios
de la vertiente pacifica de América del Norte desde
Alaska a Baja California. Sin embargo, es una de las

A. DE SOSTOA Y X. FERRER



Trucha arco-iris

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
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especies mads cultivadas habiéndose introducido de manera artificial en casi todo el mundo. En Espa-
na fue introducida, desde América del Norte, a finales del siglo XIX (Ugarte, 1929) y se puede hallar
en todas las cuencas hidrogrificas, especialmente en aquellos sitios en donde se sueltan ejemplares
con fines de repoblacion y cerca de las piscifactorias, donde siempre se escapan algunos ejemplares.

Durante el periodo de 1973 a 1983, en la cuenca del Duero, la trucha arco-iris experimenté un
incremento en el nimero de individuos introducidos por la Administracion (Lobon et al., 1989); si
bien en la actualidad su repoblacion en Espana para pesca deportiva ha sido limitada a unas pocas
cuencas y localidades (Sostoa et al., 1990).

CONSERVACION

Representa una considerable amenaza para nuestros pe-
ces autdctonos al ser una especie depredadora, que puede
habitar en zonas con poblaciones autdctonas de salménidos
y ciprinidos. En la Lista Roja de los Vertebrados de Espana

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada
Legislacion nacional. En el Real Decreto 1095/1989
(BOE 12.9.89) se declara como especie objeto de pes-

consta (bajo la denominacion Salmo gairdneri) como «No ca. Asi mismo, en el Real Decreto 1118/1989 (BOE
Amenazada» (NA) (Icona, 1986). En el resto de Europa es 19.9.89) se determina como especie objeto de pesca
también una especie introducida (Lelek, 1987). comercializable.
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F. PaLacios

Salmo salar Linnaeus 1758

Salmo salar Linnaeus 1758. Salmén

Cataldan: Salmé. Galllego: Salmén. Vasco: Izokin arrunta. Portugués: Salmao.

DESCRIPCION

Especie de gran talla que puede alcanzar 1,5 m de longitud total y 45 kilos de peso maximo, sin
embargo en Espana no suele alcanzar el metro de longitud y los 20 kilos de peso. La maxima edad
encontrada es de 13 anos. Entre la aleta dorsal y la caudal posee una aleta adiposa. Las aletas pel-
vianas estdn en posicion abdominal y los dientes mandibulares bien desarrollados. Cabeza mas pe-
quefia que la de la trucha. Vémer corto y sin dientes. Presentan un maxilar pequeno alcanzando
solo a la mitad posterior del ojo. En los machos muy viejos, las mandibulas pueden presentar una
notable deformacién ya que se encorvan por su extremo, la una hacia la otra. Pedidnculo caudal es-
trecho en su porcién central. Escamas pequefias en nimero de 120 a 130 en la linea lateral. A lo
largo de su vida aparecen diferentes morfotipos a los que se asignan diferentes nombres. Al princi-
pio de su vida se les llama «pintos» al ser coloreados con manchas rojas. Cuando se van al mar em-
piezan a platear y en los flancos se ven unas manchas negras en forma de x; se les llama entonces
«esguines». Cuando vuelven del mar ya maduros tienen el dorso azul-verdoso y el resto del cuerpo
plateado, viéndose en los opérculos y en los flancos unas manchas negras esparcidas de forma re-
dondeada o de x; son los denominados «salmones». Una vez que se han reproducido pueden volver
al mar arrastrados por la corriente; son los «zancados».

BIOLOGIA Y ECOLOGIA - TAXONOMIA

Sus poblaciones sufren diversos picos de abundancia depen- '
diendo de los afios pero mantienen un constante declive. Segin
cifras oficiales de captura, la media anual de salmones pescados
en toda Espana ha sido aproximadamente de 6.000, 4.500, 4.000
y 1900 para las décadas de los 60, 70, 80 y 90 respectivamente.
Frecuentemente se han realizado repoblaciones con huevos o
alevines provenientes de fuera de Espana que no han supuesto
una recuperacién efectiva de la poblacion nativa. Se realizan pes-
querias también en alta mar las cuales han influido en el declive
de las poblaciones.

El salmén es una especie migradora anadroma que sube los
rios para realizar su reproduccion en aguas frias y oxigenadas. En
Espana la entrada en los rios se produce desde octubre hasta

Clase: Actinopterygii

Orden: Salmoniformes

Familia: Salmonidae

Sinonimias: 7rutta salar (Linnaeus, 1758). Sal-
mo salar Linnaeus, 1758. Salmo nobilis Olaf-
sen, 1772. Salmo goedenii Bloch , 1784. Salmo
salmulus Walbaum, 1792. Salmo caerulescens
Schmidt, 1795. Salmo renatus Lacépéde, 1803.
Salmo rilla Lacépede 1803. Salmo nobilis Pa-
llas, 1814. Salmo hamatus Cuvier, 1829. Salmo
ocla Nilsson 1832. Salmo salmo Valenciennes,
1848. Salmo salar lacustris Hardin, 1862. Trut-
ta relicta Malmgren, 1863. Salmo gracilis
Couch, 1865. Salmo hardinii Guinther 1866.
Salmo brevipes Smitt, 1882. Salmo salar brevi-

agosto, siendo mas grandes los individuos que entran antes (40
cm de talla media) y la maduraciéon gonadal concluye en el rio.
En el mar los salmones se alimentan de krill, pero durante su eta-
pa reproductora en el rio dejan de alimentarse. Los zancados,

pes Smitt, 1882. Salmo salar biennis Berg, 1912.
Salmo salar brevipes relictus Berg, 1932. Salmo
salar saimensis Seppovaara, 1962. Salmo salar
europaeus Payne, Child y Forrest, 1971.
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pintos y esguines se alimentan principalmente de macroinvertebrados acudticos; crusticeos, insectos
acuaticos, lombrices, etc.

Los jovenes permanecen en las aguas dulces de dos a tres anos para migrar al mar y volver des-
pués de dos anos para realizar su ciclo reproductor en el rfo. Algunos salmones pueden reprodu-
cirse hasta cuatro veces. Al final de su primer ano de vida en el rio los pintos pueden alcanzar de
10 a 16 c¢m, al cabo de un periodo de dos a tres afios se convierten en esguines que se van al mar
de forma gregaria.

No es muy comun pero puede ocurrir que determinados pintos con un afo de edad alcancen la
madurez sexual, llegando a ser machos reproductores. En el mar pueden permanecer de dos a tres
anos antes de volver a los rios.

DISTRIBUCION

Espafa: vive en la cuenca de los rios: Nive, Bidasoa, Urumea, Ason, Miera, Pas, Nansa, Deva-Ca-
res, Purdn, Porcia, Sella, Negro, Narcea, Esva, Navia, Eo, Masma, Landro, Eume, Mandeo, Ulla,
Lérez y Mino. Hay citas antiguas de su presencia en los rios Duero, Tajo y Guadiana.

UE: esta especie estd presente en: Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania, Holanda, Suecia, Fin-
landia, Portugal, Gran Bretana e Irlanda, sin embargo solo tiene poblaciones estables en Gran Bre-
tana e Irlanda, en los demas paises se encuentra en regresion. Ha desaparecido de rios donde an-
tes era abundante como el Rhin o el Elba.

Mundo: se distribuye por el Atlantico Norte desde Groenlandia, Islandia y el mar Blanco hasta el
rio Mino. En Ameérica estd presente desde la region de Ungava en el norte de Quebec hasta Con-
necticut en Estados Unidos.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la sobrepesca tanto en alta mar como en los rios, la introduccion de individuos
procedentes de otras poblaciones con el riesgo de contagio de enfermedades, introgresion genética
y falta de adaptacion.

Sobre el habitat: los vertidos de origen urbano-industrial. Las presas, saltos de agua y otros obs-
ticulos que impiden el acceso de los salmones a los frezaderos. La extraccion de aridos que afec-
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tan a sus lugares de puesta. La captacion de agua para
usos urbanos o agricolas y la canalizacion artificial de los
cauces.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Las principales medidas de conservacion son el control
de los vertidos urbanos, industriales y agricolas. La cons-
truccion y modificacion de las escalas salmoneras existen-
tes para que se favorezca de una forma efectiva el acceso
de los salmones a los frezaderos. Mantenimiento de un
caudal minimo que permita la vida de los salmones espe-
cialmente en verano. La prohibicion de la extraccion de
aridos en los lugares de puesta. La correccion de los efec-
tos negativos que causan las canalizaciones. La prohibicion
de la comercializacion de los salmones espanoles y de su
pesca extractiva.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

En toda su area de distribucion se vienen realizando
mejoras en las escalas salmoneras para permitir la repro-
duccion de la especie. En algunas comunidades se prohi-
be su comercializacion lo que disminuye la cantidad de
salmones pescados ilegalmente. En la actualidad, en casi
todas las comunidades, se favorece la repoblacion con in-
dividuos de los propios rios.
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Salmo salar Linnaeus, 1758

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espafia. EN Albd. (En Peligro de Ex-
tincion)

Justificacion de los criterios. Un indice apropiado
de abundancia del salmén se puede inferir de las cap-
turas que se hacen anualmente en los rios espanoles.
Este indice demuestra que en los diez ultimos anos la
poblacion del salmon ha descendido bruscamente. Asi,
dentro del periodo de 1991 a 1998, el salmon ha pa-
sado de capturas cercanas a los 2600 salmones anua-
les entre 1991-1994 a capturas inferiores a 1000 ejem-
plares entre 1997 y 1998. Las pesquerias que se vienen
realizando en el mar son una de las consecuencias de
su declive. En este medio se ha pasado en los altimos
cuarenta anos de una media anual de capturas de
10.000 toneladas a 2.000. El criterio regional no cam-
bia la categoria ya que la inmigracion se considera de
poca importancia y las poblaciones espanolas tampo-
co pueden ser consideradas como un sumidero.
Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en
el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las es-
pecies objeto de caza y pesca. Figura como especie
comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que
se determinan las especies objeto de caza y pesca co-
mercializables.

Legislacion autonémica. Catalogada de “interés espe-
cial” en el registro de la fauna silvestre de vertebrados
de Navarra, Orden Foral 0209/1995, de 13 de febrero.
Convenios internacionales. En el Anejo III del Con-
venio de Berna 82/72 (excepto en el mar).

Diretivas europeas. En el Anejo I y V de la Directi-
va de Habitats.

Libros rojos. Figura como “Vulnerable” en el Libro
Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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Trucha comun

Salmo trutta Linnaeus, 1758. Trucha comun

Catalan: Truita. Gallego: Troita. Vasco:: Amuarrain arrunta. Portugués: Truta.

DESCRIPCION

Pez de talla media que no suele superar los 100 cm de longitud total y 20 kg de peso, aunque
en Espana raramente alcanza los 60 cm y 10 kg de peso. Su morfologia es muy variable, la cabeza
es grande provista de dientes que se extienden por los maxilares, premaxilares, dentarios, palatinos
y vomer. Dos aletas dorsales, la primera con 9 a 11 radios ramificados y la segunda adiposa. Las es-

camas son muy pequefas y su numero es de
110-125 en la linea lateral. La coloracion es va-
riable, normalmente con manchas negras y rojas
oceladas, que no estin presentes en la aleta cau-
dal y que se extienden por el opérculo. Son te-
traploides con un nimero 2n=80.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

En Espana existen dos poblaciones distintas
segin su comportamiento una migradora que
se distribuye por los rios de Galicia y la cordi-
llera cantabrica y otra sedentaria que vive en
los demas rios espafoles. Desde un punto de
vista genético existen tres grandes grupos bien
diferenciados, uno compuesto por todos los
rios mediterraneos hasta la cuenca del Segura,
un segundo grupo formado por los rios del sur
de Espana en las sierras de Cazorla, Segura y
Sierra Nevada y un tercero que agrupa todos
los rios atlanticos excepto los del Guadalquivir.
Dentro de las poblaciones atldnticas, la cuenca
del Duero presenta algunos marcadores genéti-
cos Unicos.

Vive en aguas rapidas y frias. Su alimentacion
estd basada fundamentalmente en invertebrados
benténicos, insectos y moluscos. Los adultos pue-
den consumir también peces y anfibios.

Presenta un unico periodo de freza que se si-

Salmo trutta Linnaeus, 1758

Clase: Actinopterygii

Orden: Salmoniformes

Familia: Salmonidae

Sinonimias: Salmo eriox Linnaeus, 1758. Salmo fario Linnaeus,
1758. Fario trutta (Linnaeus, 1758). Trutta fluviatilis Duhamel,
1771. Trutta marina Duhamel, 1771. Trutta salmonata Rutty,
1772. Trutta salmanata Strohm, 1784. Salmo albus Bonnaterre,
1788. Salmo stroemii Gmelin, 1788. Salmo sylvaticus Gmelin,
1788. Salmo albus Walbaum, 1792. Salmo cornubiensis Walbaum,
1792. Salmo fario loensis Walbaum, 1792. Salmo saxatilis Paula
Schrank, 1798. Salmo faris forestensis Bloch, 1801. Salmo cum-
berland Lacepede, 1803. Salmo gadoides Lacepede, 1803. Salmo
phinoc Shaw, 1804. Salmo cambricus Donovan, 1806. Salmo
montana Walker, 1812. Salmo taurinus Walker, 1812. Salmo spu-
rius Pallas, 1814. Salmo caecifer Parnell, 1838. Salmo levenensis
Yarrell, 1839. Salmo orientalis McClelland, 1842. Fario argenteus
Valenciennes, 1848. Salar ausonii alenciennes, 1848. Salar baillo-
ni Valenciennes, 1848. Salar gaimardi Valenciennes, 1848. Salar
spectabilis Valenciennes, 1848. Salmo estuarius Knox, 1854. Salar
ausonii parcepunctata Heckel & Kner, 1858. Salar ausonii semi-
punctata Heckel & Kner, 1858. Salmo fario major Walecki, 1863.
Salmo brachypoma Gunther, 1866. Salmo gallivensis Gunther,
1866. Salmo mistops Ginther, 1866. Salmo orcadensis Guinther,
1866. Salmo polyosteus Gunther, 1866. Salmo islayensis Thom-
son,1873. Salmo caspius Kessler, 1877. Salmo trutta caspius Kess-
ler, 1877. Trutta marina Moreau, 1881. Salmo lacustris rhenana
Fatio, 1890. Salmo lacustris septentrionalis Fatio, 1890. Salmo la-
custris romanovi Kawraisky, 1896. Salmo trutta ezenami Berg,
1948. Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954. Salmo trutta cis-
caucasicus Dorofeyeva, 1967.

tia entre los meses de noviembre y enero cuando la temperatura del agua oscila entre 5 y 10°C. La
puesta se deposita en la grava y el nimero de huevos es de 1.000 a 2.000 por kg de peso. La in-
cubacién dura mids de 40 dias a 10°C. Normalmente alcanzan la madurez sexual entre los dos y tres
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anos de vida. Algunas poblaciones atlanticas realizan migraciones al mar regresando al rio para com-
pletar el ciclo reproductor.

DISTRIBUCION

Espana: se distribuye por las cabeceras de casi todos los rios de la Peninsula Ibérica faltando en
algunos del Levante, en el sur de Espana y en la cuenca del Guadiana.

UE: en todos los paises de la Unidén Europea.

Mundo: de amplia distribucién paledrtica, ha sido introducida en América y Australia.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la especie estd amenazada por introgresion genética procedente de los ejem-
plares de repoblacion. En general esta introgresion se calcula entre un 5 y un 10%, siendo aparen-
temente mayor en los rios del centro peninsular. La pesca deportiva en muchas regiones es un fac-
tor de amenaza. En algunos rios la introduccion del Lucio (Esox lucius) es un factor de amenaza al
depredar sobre la trucha.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espaifia. VU lcde (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. Estudios genéticos estiman que hay una introgresion genética situada entre un 5y un 10%.
Este hecho unido a la perdida de hébitat por infraestructuras hidriulicas; aumento de vertidos de origen industrial, urba-
no y agricola; introduccion de especies exoticas como el lucio (Esox lucius) y una excesiva presion pesquera, nos llevan
a estimar que las poblaciones autoctonas de truchas han disminuido en Espana mds de un 20%.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies ob-
jeto de caza y pesca. Figura como especie comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que se determinan las es-
pecies objeto de caza y pesca comercializables.

Legislacion autondémica. Catalogada como especie de fauna silvestre susceptible de aprovechamiento en la region de
Murcia, Ley 7/1995 de fauna silvestre, caza y pesca fluvial. Catalogada de “Interés especial” en el registro de la fauna sil-
vestre de vertebrados de Navarra, Orden Foral 0209/1995, de 13 de febrero.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).




Trucha comun

Salmo trutta Linnaeus, 1758

Sobre el hdbitat: alteracion de los cauces fluviales por obras hidriulicas. Contaminacion de los
cauces por vertidos urbanos e industriales. La extraccion de dridos, canteras y el lavado de mineral,
suponen serios impactos sobre los frezaderos y las zonas de refugio.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Proteger estrictamente aquellos rios con poblaciones de trucha sin introgresion genética como las
cabeceras de los rios Bornova, Jerte, Tiétar, Alberche, Arandilla en la cuenca del Tajo, Sella, Nalon,
Esva y Navia en la cordillera cantabrica, Pisuerga, Mazo, alto Duero en la cuenca del Duero, Endri-
nales en la cuenca del Segura, Ter, Nuria y Massanes en las cuencas catalanas, Noguera del Tor en
la cuenca del Ebro y Tea y Bubal en la cuenca del Mino. No se deben realizar repoblaciones con
individuos foraneos. Se debe favorecer la pesca sin muerte en la mayoria de los rios espanoles. De-
purar correctamente los vertidos en los rios y minimizar los efectos de las obras hidraulicas son dos
de las acciones mas importantes que se deben llevar a cabo para la conservacion de la especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

La mayoria de las Comunidades tienen planes de manejo para esta especie, que incluyen inves-
tigacion genética y de la biologia y ecologia de las diferentes poblaciones. Programas de repobla-
cion con individuos autoctonos. Sistemas de vedas y tramos de pesca sin muerte.
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ESPECIE Salvelinus fontinalis (Mitchell, 1815). Salvelino

EXOTICA

DESCRIPCION
Porte general parecido al de las truchas. Aleta caudal muy escotada en los individuos juveniles,
pero solo algo concava en los adultos. El premaxilar sobrepasa el borde posterior del ojo. Las es-
camas son muy pequefas y hay unas 230 en la linea lateral. El dorso presenta coloracion verdosa,
con manchas blancas sinuosas muy caracteristicas; flancos de color mas claro que el dorso, con nu-
merosas manchas rojizas, a veces oceladas. Los mayores

i tamanos alcanzados en la naturaleza son de 86 cm de
longitud cabeza-cuerpo y 9 kg de peso. En cautividad se
Clase: Actinopterygii conocen ejemplares de hasta 15 afos de edad. El name-
Orden: Salmoniformes ro cromosomico es de 2n=84.
Familia: Salmonidae
Sinonimias: Salmo fontinalis Mitchill, 1814. Salveli- BIOLOGIA Y ECOLOGIA

nus fontinalis (Mitchill, 1814). Baione fontinalis (Mit- Wi bowas soblacicnss &1 Fepais ieaatdas bt
chill, 1814). Salmo canadensis Griffith & Smith, 1834. y P p p p P

Salmo budsonicus Suckley, 1861. Salvelinus timaga- palmente por el norte de la Peninsula Ibérica.
miensis Henn & Rinkenbach, 1925. Prefiere lagos alpinos y rios de montana, de poca co-

rriente y agua fria y oxigenada, con masas de vegetacion
acudtica que les proporcionen refugios. Su alimentacion
es muy variada y estd basada principalmente en insectos acudticos, aunque puede alimentarse tam-
bién de pequefos vertebrados como peces y anfibios.

La reproduccion tiene lugar entre los meses de octubre y diciembre. La incubacion dura alrede-
dor de 100 dias con temperaturas de 5°C.

DISTRIBUCION

ESTADO DE CONSERVACION Es originaria de América del Norte distribuyéndose por la
mayor parte de la costa este de Canada desde Newfoundland
hasta la bahia de Hudson. En Estados Unidos desde Minesota y
el norte de Georgia hasta los grandes lagos y cuenca del Misisi-
pi. Esta especie fue introducida en Espana a finales del siglo
XIX, procedente de la costa oriental de Norteamérica (Lozano Rey, 1935). Su introduccion fue reali-
zada en lagos y en las cabeceras de algunos rios del Sistema Central, Cornisa Cantabrica y Pirineo.
Actualmente se extiende a las grandes cuencas hidrogrificas del Tajo, Ebro y lagos de la Cordillera
Cantabrica.

Categoria mundial UICN. No catalogada

CONSERVACION

Actualmente se circunscribe a lagos de montana constituyendo un problema para las diferentes
especies de anfibios que habitan en ellos. Debido a su restringida drea de distribucion es conside-
rada como Rara (R) en la Lista Roja de los Vertebrados de Espafa (Icona, 1986). En el resto de Eu-
ropa es igualmente una especie introducida.

G. GONZALEZ



Salvelino

Salvelinus fontinalis (Mitchell, 1815)
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DESCRIPCION

Se trata de un pez que supera con frecuencia los 70 cm, pudiendo llegar a sobrepasar un metro
de longitud y 25 kg de peso. Se conocen ejemplares que han vivido 30 afos. Tiene entre 110 y 130
escamas en la linea lateral y es de color verdoso, con manchas amarillentas que rompen la unifor-
midad de los flancos. La boca es una de sus caracteristicas mds llamativas. Es de gran tamano, an-
cha, aplanada y recubierta por fuertes dientes. La aleta dorsal se sitia en la parte posterior del cuer-
po, cerca de la aleta caudal y opuesta a la anal. Aunque el nimero cromosémico mds usual es
2n=50, existen numeros 2n=30, 2n=46 y 2n=48.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

El lucio se extiende por la mayor parte del territorio nacional con poblaciones estables que son
sometidas a control en algunos rios trucheros.

Es un depredador que no realiza migraciones apreciables, viviendo en zonas remansadas, de es-
casa corriente y vegetacion abundante, sobre la que deposita sus huevos. Es altamente territorial y
solitario. Los estudios realizados en aguas espanolas sobre la dieta del lucio reflejan que es de tipo
mixto, al consumir tanto invertebrados como vertebrados, existiendo una relacién entre el tamano
del lucio y el tipo de presas consumidas. Se alimenta de invertebrados en los primeros meses de
vida pasando gradualmente a consumir peces, que constituyen su dieta casi exclusiva a partir de los
30 cm (Pena et al., 1987; Sinchez-Isarria et al., 1989a). La ausencia de determinados ciprinidos
(como la tenca, Tinca tinca) en la dieta del lucio, a pesar de ser abundantes en la zona estudiada
por Pena et al. (1987), podria deberse a la baja posicion que ocupan
en la columna de agua, al igual que ocurre con el gobio (Gobio go-
bio) de forma que soportarian mejor la depredacion del lucio (Rincon
et al., 1990). Sin embargo, en las lagunas de Ruidera aparece también
el fraile (Salaria fluviatilis), un pez bentonico (Elvira et al., 1996)

Clase: Actinopterygii

Orden: Salmoniformes

Familia: Esocidae

Sinonimias: £sox lucius Linnaeus, 1758.
Lucius lucius (Linnaeus, 1758). Luccius
vorax Rafinesque, 1810. Esox estor Le-
sueur, 1818. Esox lucius variegatus Fit-
zinger, 1832. Esox boreus Agassiz, 1850.
Esox lucioides Agassiz & Girard, 1850.

REPRODUCCION

Se reproduce a finales de invierno y principios de la primavera
entre enero y marzo. La reproduccion suele tener lugar en zonas so-
meras de unos 20 cm de profundidad con abundante vegetacion, la
hembra es seguida por uno o dos machos y mientras nadan sueltan

J. C. Palau Diez

Esox nobilior Thompson, 1850. Esox rei-
chertii baicalensis Dybowski, 1874. Tre-
matina foveolata Trautschold, 1884.
Esox lucius atrox Anikin, 1902. Esox lu-
cius bergi Kaganowsky, 1933. Esox [u-
cius lucius wiliunensis Kirillov, 1962,

simultineamente los huevos y el esperma. El valor medio del niime-
ro de huevos por kilogramo de peso total de hembra de lucio, en-
contrado en la cuenca del Esla, es de 36.530 (Agundez et al., 1987),
valor que supera a los que aparecen en otras zonas de Europa. Los
huevos tardan en eclosionar alrededor de 23-29 dias a 6°C y de cua-
tro a cinco dias a 18°C. El lucio puede estar parasitado por Diphy-



Lucio

Esox lucius Linnaeus, 1758
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llobothrium latum el cual puede afectar al ser humano ESTADO DE CONSERVACION
si se consume crudo. La madurez sexual se alcanza con
una talla alrededor de los 30 cm con 2-3 afios de edad. Categoria mundial UICN. No catalogada

Legislacion nacional. En el Real Decreto 1095/1989
- (BOE 12.9.89) se declara como especie objeto de pesca.
DISTRIBUCION Asimismo, en el Real Decreto 1118/1989 (BOE 19.9.89) se

Originalmente tiene una distribucion circumpolar determina como especie objeto de pesca comercializable.
ocupando Norte América desde Alaska y el Labrador

hasta Pensilvania, Missouri y Nebraska, tanto en los rios

de la vertiente atlantica como en los de la pacifica y 4rtica. En Eurasia desde Francia hasta Siberia
por el este y por el sur hasta el norte de Italia. De forma natural falta en Espafia aunque se cono-
cen fosiles del Pleistoceno para la cuenca del Tajo y también esta ausente del norte de Noruega y
del norte de Escocia. Se ha introducido, con fines deportivos y econémicos en diversos paises. En
Espana fue importada desde Francia en 1949 con fines deportivos (Gutiérrez-Calderén, 1955).

CONSERVACION

Fue uno de los primeros peces piscivoros introducidos en Espana. En la actualidad ha perdido
cierto interés por los pescadores y sus poblaciones se llegan incluso a controlar en zonas trucheras.
Sin embargo, sigue siendo por su gran voracidad un grave problema para las especies autoctonas
en embalses y rios de gran caudal.
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Brema blanca

MNCN

Abramis bjoerkna (Linnaeus, 1758). Brema blanca

DESCRIPCION

Es una especie de talla media que no suele sobrepasar los 25 cm de longitud total, aunque se

han llegado a citar ejemplares de 36 cm y 1 kg
de peso. El cuerpo esta comprimido lateralmen-
te, alto y con la cabeza pequefia con respecto al
tamafno del cuerpo. La aleta dorsal es muy alta
normalmente con ocho radios blandos y la anal
larga con 19 a 22 radios blandos. Los dientes fa-
ringeos se disponen en dos filas (2-5) lo cual les
diferencia de la otra especie europea de este
género A. brama que presenta los dientes en
una fila (5). La linea lateral esta bien definida y
las escamas son grandes con un nimero de 44-
45 a lo largo de la linea lateral. La coloracion es
mas oscura en el dorso y plateada en el vientre.
El nimero de cromosomas es 2n=52.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Las poblaciones son muy pequefias y no se

conoce su evolucion actual. Ha desaparecido ya de la Comunidad de Valencia

Vive en rios, lagos y embalses con aguas quietas. Suelen formar cardimenes en primavera y ve-
rano, mientras que en invierno se separan para hibernar. Se alimenta sobre el fondo de invertebra-
dos acudticos y plantas. Los juveniles se alimentan de zooplancton.

La reproduccion tiene lugar entre los meses de mayo a julio. La madurez sexual se alcanza a los

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

DISTRIBUCION

Europa desde los Pirineos a los Urales. Falta en las peninsulas mediterrineas. En Espana ha sido
introducida en la década de los 90. La ausencia de interés deportivo o comercial de esta especie hace
inexplicable los motivos de su introduccion. Hay algunas poblaciones en el litoral mediterraneo.

Abramis bjoerkna (Linnaeus, 1758)

Clase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae

Sinonimias: Blicca bjorkna (Linnaeus, 1758). Cyprinus bjoerkna |
Linnaeus, 1758. Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758). Abramis bjoerk- |

na (Linnaeus, 1758). Abramis blicca (Linnaeus, 1758). Blicca
| bjorkna (Linnaeus, 1758). Cyprinus gieben Wulff, 1765. Cyprinus
plestya Leske, 1774. Cyprinus blicca Bloch, 1782. Cyprinus latus
Gmelin, 1789. Cyprinus meckel Hermann, 1804. Cyprinus gibbosus

| Pallas, 1814. Cyprinus laskyr Guldenstidt, 1814. Blicca argyroleu- |
| ca Heckel, 1843. Abramis erythropterus Valenciennes, 1844. Abra- |

mis micropteryx Valenciennes, 1844. Blicca intermedia Fatio,

1882. Blicca bjoerkna transcaucasica Berg, 1916. Blicca bjoerkna |

| derjavini Dadikyan, 1970.

tres anos en los machos y a los cuatro anos en las
hembras. Las hembras depositan sobre el sustrato
de 17.000 a 109.000 huevos. Estos son de tamafno
pequeno y su didametro oscila alrededor de 2 mm.
La incubacién dura entre cuatro y seis dias.
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CONSERVACION
Su introduccion reciente en nuestros rios no permite evaluar cual serd su efecto.
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Alburno

F. GOMEZ CARUANA

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758). Alburno

DESCRIPCION

Especie de pequeno tamano que suele alcanzar los 15 ¢cm de longitud, con una talla mixima re-
portada de 25 cm. El cuerpo es alargado y comprimido lateralmente. La aleta dorsal esta situada mas
cerca del comienzo de la caudal que del hocico. La boca es stpera. El pedinculo caudal es largo y
estrecho. La aleta dorsal es corta con 8 radios ramificados y la aleta anal larga con 16-19 radios ra-
mificados. Las escamas son grandes y su numero en la linea lateral es de 47-52.

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Familia: Cyprinidae

Sinonimias: Cyprinus alburnus Linnaeus, 1758. Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758). Leuciscus alburnus (Linnaeus, 1758).
Abramis alburnus (Linnaeus, 1758). Cyprinus albor Scopoli, 1786. Cyprinus lanceolatus Bloch, 1801. Aspius ochrodon Fit-
zinger, 1832. Aspius arborella Bonaparte, 1841. Aspius alburnoides Selys-longchamps, 1842. Alburnus lucidus Heckel, 1843.
Alburnus alborella Filippi, 1844. Alburnus ausonii Bonaparte, 1844. Alburnus alburnus alborella (De Filippi, 1844). Leucis-
cus dolabratus Valenciennes, 1844. Alburnus acutus Bonaparte, 1845. Alburnus fracchia Bonaparte, 1845. Alburnus gracilis
Bonaparte, 1845. Alburnus obtusus Bonaparte, 1845. Alburnus scoranza Bonaparte, 1845. Alburnus strigio Bonaparte, 1845.
Alburnus avola Bonaparte, 1840. Leuciscus alburnellus Martens, 1857. Alburnus breviceps Heckel & Kner, 1858. Alburniis
Jfracchia Heckel & Kner, 1858. Alburnus lucidus lacustris Heckel & Kner, 1858. Alburnus scoranza Heckel & Kner, 1858. Al-
burnus scoranzoides Heckel & Kner, 1858. Alburnus alborella lateristriga Canestrini, 1864. Alburnus lucidus angustior Wa-
lecki, 1864. Alburnus lucidus latior Walecki, 1864. Alburnus fabraei Blanchard, 1866. Alburnus mirandella Blanchard, 1860.
Alburnus linnei Malm, 1877. Alburnus arquatus Fatio, 1882. Alburnus lucidus colobocephala Fatio, 1882. Alburnus lucidus
elata Fatio, 1882. Alburnus lucidus elongata Fatio, 1882. Alburnus lucidus oxycephala Fatio, 1882. Alborella maxima Fatio,
1882. Alburnus lucidus ilmenensis Warpachowski, 1886. Alburnus alburnus macedonicus Karaman, 1928. Alburnus alburnus
thessalicus Stephanidis, 1950. Alburnus alburnus strumicae Karaman, 1955.

ESTADO DE CONSERVACION BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Poblaciones en aumento, especialmente en las cuen-

Categoria mundial UICN. No catalogada cas del Ebro y Jucar.
Vive en rios y lagos cerca de la superficie alimen-

tandose de zooplancton, crusticeos e insectos.
La mayor parte de los individuos alcanzan la madurez sexual a los dos anos de edad aunque al-
gunos pueden ser ya maduros con un ano. La freza suele ocurrir en invierno entre los meses de no-
viembre y enero.

DISTRIBUCION

Vive en Europa desde la vertiente norte de los Pirineos hasta los Urales. En Italia, Grecia, Dal-
macia y Cducaso es sustituida por un grupo de especies vicariantes muy emparentadas filogenética-
mente. En Espana es una especie exotica que ha sido introducida con fines aparentemente deporti-
vos en la década de los noventa. Se distribuye por la cuenca del Ebro y otros rios mediterraneos.
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CONSERVACION
Esta especie ha tenido una gran expansion en lo ultimos anos, no existiendo estudios sobre su
impacto en la ictiofauna autoctona.

BIBLIOGRAFIA

Backe-Hansen P. 1982. Age determination, growth and maturity of the bleak Alburnus alburnus (L.) (Cyprinidae) in Lake
Opyeren, SE Norway. Fauna Norvegica series A 3: 31-36

Barus V. & M. Prokes. 1996. Fecundity of the bleak (Alburnus alburnus) in the Mostiste Reservoir, Czech Republic. Folia Zo-
ologica 45(4): 325-330

Marszal L. Grzybkowska M. Penczak T. & W. Galicka. 1996. Diet and feeding of dominant fish populations in the impoun-
ded Warta River, Poland. Polskie Archiwum Hydrobiologii 43(2): 185-201
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S. PEIRO

Anaecypris hispanica (Steindachner, 1866)

Anaecypris hispanica (Steindachner, 1866.) Jarabugo

Portugués: Saramarugo.

DESCRIPCION

Es un pez de pequeno tamano que raramente alcanza los 10 cm. Cabeza pequena con boca muy
sipera. Pedinculo caudal largo y estrecho. La aleta dorsal, situada posteriormente a las ventrales,
tiene los primeros radios muy largos. Existe una quilla entre las aletas

ESPECIE

AUTOCTONA

ventrales y la anal. Escamas muy pequenas que no se encuentran bien .
imbricadas por lo que son caedizas, pudiéndose contar a lo largo de TAXONOMIA
una linea longitudinal al cuerpo del orden de 59 a 71. La posesion de Clase: Actinopterygii

una linea lateral incompleta o ausente en alguno de los lados del cuer- Orden: Cypriniformes
po es muy caracteristica de la especie. Coloracion del cuerpo amari- Familia: Cyprinidae
llenta o parda con el dorso y los laterales finamente moteados de ne- Sinonimias: Phoxinus bispanicus Stein-

gro. El nimero de branquispinas es de 82 a 130.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

dachner, 1866. Phoxinellus hispanicus
(Steindachner, 18006). Pseudophoxinus
bispanicus (Steindachner, 1866).

Muy fragmentada y en continuo declive. La poblacion de la cuenca
del Guadalquivir parece haber desaparecido por los vertidos de Azuaga.

Vive en pequenos arroyos de corriente lenta, con vegetacion sumergida y fondos pedregosos. La
dieta esta constituida por invertebrados planctonicos y bentonicos, completada por fanerégamas, al-
gas y detritos.

Pricticamente no existen datos sobre su reproduccion solo se conoce que los individuos con 3 cm
son reproductores.

DISTRIBUCION
Espafa: en Espana vive en rios de la cuenca del Guadiana.
UE: en Portugal aparece en las subcuencas de los rios Gévora (Abrilongo), Caia, Alamo, Degebe (Pe-
cena y Pardiela), Ardila (Murtega, Murtigio y Safara), Carreiras, Changa, Vascio, Foupana, y Odeleite.
Mundo: especie endémica de la Peninsula Ibérica.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la introduccion de especies exoticas en la cuenca del Guadiana.

Sobre el habitat: la regulaciéon de los rios junto con la contaminacion procedente de los nicleos
urbanos, industrias y explotaciones mineras hacen que sus poblaciones estén muy amenazadas.

MEDIDAS DE CONSERVACION
Conservacion de su hibitat y control de las poblaciones de especies introducidas. Deberia figurar
como «En Peligro de extincién» en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, Real Decreto 439/90.

&p
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ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION

Una de las principales poblaciones para la especie esta situada en el Parque Nacional de Caba-
neros. En Portugal se ha llevado a cabo un Programa Life/ Naturaleza 1997-2000 cuyos principales
objetivos fueron la conservacion de la especie y su habitat, intentar la reproduccion in vitro y un
programa de cria en cautividad.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. EN Alace, Bl + 2ce (En Peligro)

Categoria para Espafia. EN Alace, Bl + 2ce (En Peligro)

Justificacion de los criterios

Criterio A. Se observa una reduccién dréstica tanto en su drea de distribucion global como en el nimero de localidades
en los dltimos 10 anos, debido a la introducciéon de especies exdticas especialmente de la perca americana (Micropterus
salmoides), el pez sol (Lepomis gibbosus) y el cangrejo americano (Procambarus clarkii). Esta Gltima especie no depreda
sobre el jarabugo pero aumenta la turbidez de los arroyos, dando lugar a la desaparicion de una parte importante de las
faner6gamas acuaticas que constituyen las zonas de refugio y reproduccion de la especie.

Criterio B. Presenta un drea de ocupacion en Espafia menor de 100 km? y en un declive continuado tanto en su distri-
bucioén como en el nimero de individuos.

Legislaciéon nacional. Figura como “Vulnerable” en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, Real Decreto 439/90.
Legislacion autonémica. Catalogada como “En Peligro de Extincion” en el Anejo I del Catalogo regional de especies
amenazadas de Extremadura, ley 8/1998 de 26 de junio. Catalogada como “Vulnerable” en el Catilogo regional de espe-
cies amenazadas de Castilla-La Mancha, Decreto 33/1998 del 5 de mayo.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejos Il y IV de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “En Peligro” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992) y en el Libro Vermelho de
los vertebrados de Portugal.
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Anaecypris hispanica (Steindachner, 1866)
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TAXONOMIA

Clase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
} Familia: Cyprinidae

Barbus bocagei Steindachner, 1864. Barbo comun

Vasco: Barbo arrunta. Portugués: Barbo.

5

DESCRIPCION

Especie de tamafo relativamente grande comparada con las otras especies de ciprinidos que ha-
bitan en la Peninsula Ibérica, conociéndose ejemplares de hasta 1 m de longitud. Boca protractil y
en posicion infera con un labio superior grueso y el inferior a menudo retraido, dejando ver el den-
tario. Dos pares de barbillas en la mandibula superior, cortas en relacién a la cabeza, no llegando
el primer par al borde anterior del ojo y el segundo par
al borde posterior. El dltimo radio de la aleta dorsal tie-
ne denticulaciones que en los adultos ocupan sélo una
pequena zona situada por debajo de la mitad del mismo.
La aleta anal es pequena, siendo mas larga en la hembra,
hecho relacionado con la forma de realizar la puesta. En
la época de celo los machos presentan tubérculos nup-
ciales en la region cefilica. La coloracién varfa mucho se-
gun los rios y sobre todo segun la fase de desarrollo en
la que se encuentran. Los juveniles presentan manchas
oscuras que desaparecen en los adultos.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Es localmente abundante aunque con una tendencia regresiva.
El barbo comin frecuenta rios de corriente lenta, sin embargo en épocas de freza realiza migra-
ciones rio arriba pudiendo aparecer entonces en zonas de corriente rapida. En la cuenca del Tajo
es sustituido en las partes bajas por Barbus comizo. Su ali-
- mentacién es detritivora y benténica, consumiendo preferen-
temente larvas de insectos.
El periodo de reproduccion tiene lugar entre los meses de
febrero y junio, soliendo realizar la puesta entre mayo y ju-

' Sinonimias: Barbus bocagii Steindachner nio. Los machos maduran sexualmente a partir de los 7 cm,
| 1865. Barbus barbus bocagei Steindachner, mientras que las hembras alcanzan la madurez sexual entre
1865. Barbus capito bocagei Steindachner, 1865. los 18 y los 20 cm. El 92% de los machos son maduros se-

T e xualmente a los 3 anos de edad, el 50% de las hembras lo son

@

a los 6 anos y el 100% a los 8 anos. Las hembras ponen de
10.000 a 25.000 huevos y tienen habitos litofilos. La hembra con su aleta anal excava un surco don-
de deposita los huevos.

J. C. Parau Diaz

1. DOADRIO



Barbo comun

Barbus bocagei Steindachner, 1864

DISTRIBUCION

Espana: se distribuye en las cuencas de los rios Tajo, Duero y Limia. Aunque ha sido citada en
la cuenca del rio Mino, en la actualidad parece haber desaparecido de esta drea.

UE: se encuentra también en Portugal.

Mundo: Barbus bocagei es una especie endémica de la Peninsula Ibérica.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre el habitat: las principales amenazas son la realizacion de diversas infraestructuras hidrauli-
cas, como canalizaciones, construccion de presas, etc. la contaminacion por vertidos industriales, ur-
banos y agricolas; la extraccion de agua para fines agricolas y la extraccion de aridos que destruye
los frezaderos.

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria UICN propuesta. LR/nt Bajo Riesgo-No Amenazada

Justificacion de los criterios. Las principales causas del declive de esta especie son la introduccion de especies exoticas
como el pez sol (Lepomis gibbosus), el pez gato (Ameiurus melas), black-bass (Micropterus salmoides), lucio (Esox lucius),
lucioperca (Stizostedion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos. Este declive se estima que serd en los proximos anos
cercano al 20% en el drea de ocupacion de la especie. El habitat de la especie se deteriora por las infraestructuras hidrauli-
cas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de vertidos urbanos, agricolas e industriales y la extraccion de agua
con fines agricolas. Las poblaciones estin en disminucion pero atn son bastante abundantes.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca. Figura como especie comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que se determinan las especies ob-
jeto de caza y pesca comercializables.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “No Amenazada” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Se deben corregir adecuadamente los im-
pactos derivados de las infraestructuras hidraulicas. No deben darse concesiones de riegos cuando
el agua baje por niveles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Se debe corregir ade-
cuadamente el impacto de las extracciones de aridos en los rios y s6lo dar las concesiones impres-
cindibles. Deberia realizarse un programa de control de las especies exoticas por parte de las Ad-
ministraciones. Impedir la introducciéon de nuevas especies exéticas declarando a las nuevas y a la
mayor parte de las existentes ya en Espafia como no pescables. Es necesario realizar un programa
de seguimiento sobre la evolucién de las poblaciones de esta especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.
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Collares-Pereira M. J., Martins M. J., Pires A. M., Geraldes A. M. & M. M. Coelho. 1996. Feeding behaviour of Barbus bocagei
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A. DE SOSTOA

Barbus comizo Steindachner, 1864

Barbus comizo Steindachner, 1864. Barbo comizo

Vasco: Barbo iberiana. Portugués: Cumba.

i
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DESCRIPCION

Es la especie dentro del género Barbus que puede alcanzar un mayor tamano, conociéndose
ejemplares que superan el metro de longitud total. Su cuerpo es alargado, sobre todo en la region
caudal donde se estrecha considerablemente. Se diferencia de otras especies del mismo género pre-
sentes en la Peninsula Ibérica por el alargamiento que experimenta la cabeza en los ejemplares
adultos. Este alargamiento cefilico afecta epecialmente al hocico el cual se hace muy prominente y
algo concavo. Las barbillas son cortas con relacion a la cabeza, no alcanzando las primeras el bor-
de anterior del ojo, ni las segundas el borde posterior. El ultimo radio sencillo de la aleta dorsal es
muy robusto y fuertemente denticulado. Las hembras presentan una aleta anal mas larga que los ma-
chos y alcanzan mayor tamano. En la época de reproduccion los
machos muestran unos tubérculos nupciales muy acentuados en la

ESPECIE

AUTOCTONA

parte anterior de la cabeza. | TAXONOMIA

Clase: Actinopterygii

BIOLOGIA Y ECOLOGIA o
i ] ] . Orden: Cypriniformes
Debido a su preferencia por los tramos bajos de los rios, los Familia: Cyprinidae
cuales son los que han sufrido mayor deterioro en Espafna por la Sinonimias: Barbus comiza Steindachner,
contaminacién urbana e industrial, sus poblaciones se encuentran 1864. Barbus steindachneri Almaca, 1967.

en regresion.

El barbo comizo prefiere rios profundos con poca velocidad de
corriente. Por esta razén no se ve tan perjudicado como otras especies de este género por la cons-
truccion de embalses. Tiene habitos alimentarios planctonicos consumiendo preferentemente insectos
y ocasionalmente otros peces.

La reproduccién estd poco estudiada pero se extiende desde mayo a junio.

DISTRIBUCION

Espana: s6lo vive en las cuencas de los rios Tajo y Guadiana. También existen citas en el bajo
Guadalquivir y en el Ebro pero en estas dreas parece haberse extinguido.

UE: también en Portugal.

Mundo: esta especie es un endemismo de la Peninsula Ibérica.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la introduccion de especies exdticas, la mayoria de ellas piscivoras en los rios
espanoles es la principal causa de su declive.

Sobre el habitat: las principales amenazas son la realizacion de diversas infraestructuras hidrauli-
cas, como canalizaciones, construccion de presas, etc. la contaminacion por vertidos industriales, ur-

&
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banos y agricolas; la extraccion de agua para fines agricolas y la extraccion de aridos que destruye
los frezaderos.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidraulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones
de aridos en los rios y solo dar las concesiones imprescindibles. Realizar un control de las especies
exoticas por parte de las Administraciones. Impedir la introduccidén de nuevas especies exdticas de-
clarando a las nuevas y a la mayor parte de las existentes ya en Espana como no pescables. Reali-
zar un seguimiento sobre la evolucion de las poblaciones de esta especie.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. VU A2ce (Vulnerable)

Categoria para Espaifia. VU A2ce (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exéticas en su drea de ocupacion como son el pez sol (Ze-
pomis gibbosus), el pez gato (Ameiurus melas), perca americana (Micropterus salmoides), lucio (Esox lucius), lucioperca
(Stizostedion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos es una de las principales causas del declive de esta especie.
Esta disminucion se estima que serd en los proximos anos de al menos el 20% en el area de ocupacion de la especie y
en la calidad de su habitat. Este Gltimo se deteriora por las infraestructuras hidraulicas proyectadas en su area de pre-
sencia, el aumento de vertidos urbanos, agricolas e industriales y la extraccion de agua con fines agricolas. Las pobla-
ciones del Guadalquivir parecen haberse extinguido, asi como las de la cuenca del Ebro.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies ob-
jeto de caza y pesca. Figura como especie comercializable en el Real Decreto 1118/89 por el que se determinan las es-
pecies objeto de caza y pesca comercializables.

Legislacion autonoémica. Catalogada como “En Peligro de Extincion” en el Catidlogo regional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres de la Comunidad de Madrid, 18/92 del 26 de marzo.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.

Directivaseuropeas. Anejos II y V de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).




Barbo comizo

Barbus comizo Steindachner, 1864

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA
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Barbus graellsii Steindachner, 1866. Barbo de Graells

Catalan: Barb comu. Vasco: Mendi-barboa.

A. Sostoa Y X. FERRER

DESCRIPCION

Especie de gran tamano, que puede alcanzar tallas maximas de hasta 80 cm de longitud total,
aunque la mayoria no suele superar los 35 cm. El cuerpo es mas alargado y esbelto que el de las
especies que le son mds proximas, es decir: B. bocagei, B. guiraonis y B. sclateri. La aleta dorsal en
los ejemplares adultos no presenta denticulaciones en el ultimo radio sencillo, mientras que pueden

aparecer de forma excepcional en los ejemplares mas jove-

 TAXONOMIA | e nes. La aleta dorsal se encuentra en la misma vertical que las

|

aletas ventrales, siendo el perfil de la primera recto o ligera-

Clase: Actinopterygii mente concavo. Las barbillas son largas con relacion a la ca-
Orden: Cypriniformes

! Familia: Cyprinidae i
Sinonimias: Barbus graelsii Steindachner, 1866. |
Barbus meridionalis graellsii Steindachner, 1866. ‘
Barbus capito graellsii Steindachner, 1866. Bar- =~ Los machos son mis pequefos que las hembras y en época
bus bocagei graellsii Steindachner, 1866.

beza, alcanzando la primera el borde anterior del ojo y la se-
gunda el borde posterior. Los labios en general son gruesos,
presentando el inferior un lébulo medio bien desarrollado.

de reproduccién muestran tubérculos nupciales muy desa-
| rrollados en la regién anterior de la cabeza. El color del

cuerpo es pardo verdoso y moteado en juveniles. En el Del-
ta del Ebro, los machos viven entre 11 y 12 anos, es decir, menos que las hembras que suelen vi-
vir hasta los 16 anos; edades que corresponden respectivamente a intervalos de talla de 38-40 cm
para machos y 42-46 cm para hembras.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Existe una tendencia marcadamente regresiva, en la poblaciones, aunque todavia es localmente
abundante en algunos rios.

Barbus graellsii es una especie que puede colonizar todo tipo de medios, aunque prefiere los
cursos medios y bajos de los rios. En los tramos altos de su drea de distribucion esta especie es sus-
tituida por B. haasi y B. meridionalis. Se la encuentra en los tramos altos Gnicamente en la época
de reproduccion, buscando zonas de arena y grava donde realizar la puesta, siendo ésta una espe-
cie litofila. Como ocurre en otras especies del género Barbus, prefiere zonas tranquilas con vegeta-
cién y raices de arboles y cuevas donde encuentra refugios. Tienen habitos gregarios, para lo que
suelen formar agrupaciones, incluso con otras especies de ciprinidos, como Squalius cephalus y
Chondrostoma toxostoma. Presentan una alimentacion variada, segun la disponibilidad de recursos
del medio, pero en general se alimentan tanto de algas como de macroinvertebrados acuaticos.

Machos y hembras alcanzan la madurez sexual a los 4 anos (algunos machos lo hacen a los 3
anos), con tallas corporales de 15 a 20 cm. Cada hembra pone de 5.000 a 25.000 huevos. La épo-
ca de reproducciéon dura desde mayo hasta agosto, siendo maximo el nimero de 6vulos maduros
en junio.



Barbo de Graells

Barbus graellsii Steindachner, 1866

DISTRIBUCION

Espana: se distribuye basicamente en la cuenca del Ebro, aunque también se encuentra en otros
rios del norte de Espana. En el cantabrico hasta el rio Ason y en Cataluna hasta el rio Ter.

UE: especie endémica de Espana.

Mundo: especie endémica de Espana.

FACTORES DE AMENAZA
Sobre la especie: la introduccion de especies exodticas, la mayoria de ellas piscivoras, en los rios
espanoles es la principal amenaza para el barbo de Graells.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espafa. LR/nt (Bajo Riesgo-No Amenazada)

Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exoticas en su drea de ocupacion como son el pez sol (Le-
pomis gibbosus), el pez gato (Ameiurus melas), Perca americana (Micropterus salmoides), lucio (Esox lucius), lucioper-
ca (Stizostedion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos aldctonos es una de las principales causas del declive de
esta especie, ademas de las grandes presas hidraulicas. Este declive se estima que sera en los proximos anos cercano
al 20% en el drea de ocupacion de la especie y en la calidad de su habitat. Este altimo se deteriora por las infraes-
tructuras hidraulicas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de vertidos urbanos, agricolas e industriales y ex-
traccion de agua con fines agricolas. Las poblaciones a pesar de su progresivo descenso son todavia bastante abun-
dantes.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca.

Legislacion autonomica. Catalogada de “interés especial” en el registro de la fauna silvestre de vertebrados de Navarra, Or-
den Foral 0209/1995, de 13 de febrero.

Convenios internacionales. En el Anejo Il del Convenio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Hébitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “No Amenazada” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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Sobre el habitat: las principales amenazas son, la realizacion de diversas infraestructuras hidrau-
licas, como canalizaciones, construcciéon de presas, etc. la contaminacion por vertidos industriales,
urbanos y agricolas; la extracciéon de agua para fines agricolas y la obtenccion de aridos que des-
truye los frezaderos.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidrdulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones
de aridos en los rios y so6lo dar las concesiones imprescindibles. Realizar un control de las especies
exoticas por parte de las Administraciones. Impedir la introduccion de nuevas especies exoticas de-
clarando a las nuevas y a la mayor parte de las existentes ya en Espana como no pescables. Realizar
un seguimiento sobre la evolucion de las poblaciones de esta especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA

Almaca C. 1983. Notes on Barbus graellsii Steindachner, 1866. Annalen des Naturbistorischen Museums in Wien Serie B 85: 1-7

Doadrio 1., Garzén P., Alvarez J. & P. Barrachina. 1987. La distribucién del Barbus bocagei Steindachner, 1865 (Ostariophysi,
Cyprinidae) en la Peninsula Ibérica. Dosnana, Acta Vertebrata 14: 125-131

I. DOADRIO



Barbo mediterraneo

1. DOADRIO

Barbus guiraonis Steindachner, 1866

Barbus guiraonis Steindachner, 1866. Barbo mediterraneo

DESCRIPCION

Especie de gran tamano que puede alcanzar los 60 cm de longitud total. El cuerpo es alargado y
la cabeza pequena. Los labios son gruesos aunque frecuentemente el inferior se retrae dejando ver
el dentario. Las barbillas son largas, pero mas cortas que en B. graellsii, no sobrepasando las ante-
riores el borde anterior del ojo, ni las posteriores el borde posterior del mis-
mo. El ultimo radio de la aleta dorsal, en los ejemplares adultos o bien no
presenta denticulaciones o si las presenta son muy débiles. Durante la época

de reproduccion los machos presentan tubérculos nupciales muy desarrolla- Clase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes

dos en la region cefilica.
Familia: Cyprinidae

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Marcadamente regresiva, aunque todavia es localmente abundante en al-

Sinonimias: Barbus bocagei gui-
raonis Steindachner, 1866.

gunos rios.

Barbus guiraonis es una especie ubiquista que solo falta en los tramos altos donde es sustituida
por el barbo colirrojo (B. haasi). Es también frecuente en los embalses y lagunas naturales. En la
actualidad, no se tienen datos sobre la biologia y ecologia de la especie, si bien se supone que se-
ran muy similares a los de B. graellsii y B. bocagei.

Solo se conoce que se reproduce entre los meses de abril y junio.

DISTRIBUCION

Espana: Se extiende, por tanto, por todo el litoral mediterrdneo espanol, al sur del Ebro y hasta
el rio Vinalop6. También aparece puntualmente en algunos rios del alto Guadiana.

UE: especie endémica de Espana.

Mundo: especie endémica de Espana.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la principal amenaza es la introduccion de especies exoticas, la mayoria de ellas
piscivoras.

Sobre el habitat: las principales amenazas son la realizacion de diversas infraestructuras hidrauli-
cas, como canalizaciones, construccion de presas, etc. la contaminacion por vertidos industriales, ur-
banos y agricolas; la extraccion de agua para fines agricolas y la extraccion de dridos que destruye
los frezaderos.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidraulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones




Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafia

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. VU A2ce (Vulnerable)

Categoria para Espafia. VU A2ce (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exéticas
en su drea de ocupacion como son el pez sol (Lepomis gibbosus), el
pez gato (Ameiurus melas), perca americana (Micropterus salmoi-
des), lucio (Esox lucius), lucioperca (Stizostedion lucioperca) y diver-
sas especies de ciprinidos es una de las principales causas del decli-
ve de esta especie. Este declive se estima que serd en los proximos
anos de al menos el 20% en el drea de ocupacién de la especie y en
la calidad de su habitat. Este Gltimo se deteriora por las infraestruc-
turas hidrdulicas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de
vertidos urbanos, agricolas e industriales y la extraccion de agua con
fines agricolas.

Legislacién nacional. Declarada especie de pesca en el Real De-
creto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto de caza y
pesca.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Ber-
na 82/72.

Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Habitat del 21 de
mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Rara” en el Libro Rojo de los Vertebra-
dos de Espana (1992).

de dridos en los rios y solo dar las conce-
siones imprescindibles. Realizar un control
de las especies exoticas por parte de las
Administraciones. Impedir la introduccion
de nuevas especies exoticas declarando a
las nuevas y a la mayor parte de las exis-
tentes ya en Espana como no pescables.
Realizar un seguimiento sobre la evolucion
de las poblaciones de esta especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSER-
VACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA

Doadrio 1., Garzén P., Alvarez J. & Barrachina P.
1987. La distribucion del Barbus bocagei Steindach-
ner, 1865 (Ostariophysi, Cyprinidae) en la Peninsula
Ibérica. Doniana, Acta Vertebrata, 14: 125-131



Barbo colirrojo

1. DOADRIO

Barbus haasi Mertens, 1925

Barbus haasi Mertens, 1925. Barbo colirrojo

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

DESCRIPCION

Este barbo es de pequeno tamano y su longitud total no suele superar los 30 cm. La cabeza es
grande, con un hocico largo y ancho. Los labios son gruesos y el inferior tiene un l6ébulo medio bien
desarrollado. Los labios se retraen como ocurre en otras especies de barbos. Las barbillas son relati-
vamente largas y gruesas, aunque las anteriores no alcanzan el borde anterior del ojo, dado el gran
desarrollo cefilico, y las posteriores tampoco llegan al borde pos-
terior del ojo. El ultimo radio sencillo de la aleta dorsal presenta

pequenas denticulaciones en la mayoria de los ejemplares, care-

ciendo de ellas algunos individuos adultos. La aleta anal es larga T —

y el pedinculo caudal corto y alto. Por este motivo la aleta anal Orden: Cypriniformes
suele alcanzar los primeros radios de la aleta caudal. Familia: Cyprinidae
La coloracién, muy caracteristica, presenta pequenas manchas Sinonimias: Barbus capito haasi Mertens, 1925.

negras, mayores que las de B. meridionalis, aunque no afectan a Barbus plebejus haasi Mertens, 1925.

todas las aletas ni son tan numerosas. A pesar de esto, se dife-
rencia facilmente porque la aleta anal, parte de la caudal y los ra-
dios de las pelvianas, se encuentran tenidos de rojo. Color que en la época de reproduccion se vuel-
ve mas intenso y se acompana de otros caracteres sexuales secundarios, como los tubérculos
nupciales que exhibe el macho.

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. VU A2ce (Vulnerable)

Categoria UICN propuesta para Espafia. VU A2ce (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exdticas en su drea de ocupacion como son el pez sol (Lepomis
gibbosus), el pez gato (Ameiurus melas), perca americana (Micropterus salmoides), lucio (Esox lucius), lucioperca (Stizoste-
dion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos es una de las principales causas del declive de esta especie. Este declive
se estima que serd en los proximos anos de al menos el 20% en el drea de ocupacién de la especie y en la calidad de su
habitat. Este ultimo se deteriora por las infraestructuras hidraulicas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de ver-
tidos urbanos, agricolas e industriales y la extraccion de agua con fines agricolas.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca.

Legislacién autonémica. Catalogada como “Vulnerable” en el Catalogo vasco de especies amenazadas de la fauna y flora
silvestre y marina Orden de 8 de julio de 1997. Catalogada de “interés especial” en el registro de la fauna silvestre de ver-
tebrados de Navarra, Orden Foral 0209/1995, de 13 de febrero.

Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Rara” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Es una especie generalmente escasa muy sedentaria y que no realiza grandes desplazamientos re-
productivos como otros barbos. Existen hibridos con Barbus meridionalis en determinadas cuencas
fluviales de Cataluna.

Es una especie bentonica que prefiere los cursos altos de los rios, con aguas frias y corrientes,
aunque también se le puede encontrar en los tramos medios de rios de curso corto. Se encuentran
bajo las piedras, entre la vegetacion o en el interior de pequenas cuevas. Son de habitos mds soli-
tarios que el resto de los barbos, aunque se les puede ver bajo las piedras acompanados de otros
individuos de la misma especie. Resultan mds ficilmente observables en época de estio o de repro-
duccion. Su alimentacion esta basada fundamentalmente en macroinvertebrados bentdnicos, sobre
todo larvas de quironomidos, efemeropteros y tricopteros.

Se reproducen entre abril y junio, y la hembra pone entre 2.000 y 7.000 huevos. Pueden llegar a
vivir de cinco a seis anos. El macho madura prematuramente, cuando tiene un ano de edad.

DISTRIBUCION

Espana: se distribuye por toda la cuenca del rio Ebro, ocupando los cursos altos de los rios. Tam-
bién se puede hallar esta especie en las cuencas de los rios Llobregat, Francoli, Foix, Mijares, Pa-
lancia, Turia, Besos, Gaia, La Cenia y Riudecanyes.

UE: endémico de Espana.

Mundo: endémico de Espana.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la introduccion de especies exoticas, la mayoria piscivoras, en los rios espano-
les es la principal amenaza.

Sobre el habitat: las principales amenazas son la realizacion de diversas infraestructuras hidrauli-
cas, como canalizaciones, construccion de presas, etc. la contaminacion por vertidos industriales, ur-
banos y agricolas; la extraccion de agua para fines agricolas y la extraccion de dridos que destruye
los frezaderos.



Barbo colirrojo

Barbus haasi Mertens, 1925

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidraulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones
de aridos en los rios y solo dar las concesiones imprescindibles. Realizar un control de las especies
exoéticas por parte de las Administraciones. Impedir la introduccion de nuevas especies exoticas y
traslocadas declarando a las nuevas y a la mayor parte de las existentes ya en Espana como no pes-
cables. Realizar un seguimiento sobre la evolucion de las poblaciones de esta especie. Deberia fi-
gurar como «Vulnerable» en el Catidlogo Nacional de Especies Amenazadas, Real Decreto 439/90.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA

Almaca C. 1983. Re-examination of the types of Barbus baasi Mertens 1924. (Pisces: Cyprinidae). Senckenbergiana Biologica
63(1-2): 33-38

Aparicio E. & A. de Sostoa. 1998. Reproduction and growth of Barbus haasi in a small stream in the N.E. of the Iberian pe-
ninsula. Archiv Fuer Hydrobiologie 142(1): 95-110

Doadrio 1. & P. Garzon. 1987. Sobre la distribucion de Barbus baasi (Ostariophysi: Cyprinidae). Donana, Acta Vertebrata 14:
123-125

Machordom A., Berrebi P. & I. Doadrio. 1990. Spanish barbel hybridization detected using enzymatic markers: Barbus meri-
dionalis Risso X Barbus haasi Mertens (Osteichthyes, Cyprinidae). Aquatic Living Resources 3(4): 295-303
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Barbus meridionalis Risso, 1827. Barbo de montana

Catalan: Barb de muntanya. Vasco: Barbo mediterraniarra.

DESCRIPCION

Barbo relativamente pequefio que en Espafa raramente alcanza los 30 cm de longitud total y 200
g de peso. La cabeza es relativamente pequena, mucho mas que en B. haasi. Los labios son muy
variables aunque normalmente son anchos, presentando un 16bulo medio algo visible. Las barbillas
son cortas y finas. El dltimo radio sencillo de la aleta dorsal no presenta denticulaciones. Las aletas
son bajas y la dorsal presenta un perfil convexo. La coloracién del cuerpo en los adultos es pardo-
grisacea y se encuentra profusamente moteado de manchas negras tanto en adultos como en juve-

niles. Este patrén de coloracion es similar al que ostentan los individuos jovenes
de otras especies de barbos, prestindose a confusion. No se ha descrito la exis-
tencia de tubérculos nupciales en esta especie.

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Familia: Cyprinidae La tendencia poblacional es marcadamente regresiva ya que prefiere cursos de
aguas claras y oxigenadas, los cuales son cada vez menos frecuentes en su drea de

distribucion natural. En algunos rios parece hibridar con B. haasi.

Esta especie vive en los cursos fluviales de montana, cuyas aguas son rapidas, oxigenadas y lim-
pias ya que son muy sensibles a la contaminacién. No obstante, también abunda en los cursos me-
dios de algunos rios mediterrdneos situados en el norte de Catalufia. En Francia se sabe que puede
colonizar cursos medios y bajos. Su alimentacion estd basada principalmente en invertebrados.

REPRODUCCION
Se reproduce entre mayo y junio y se alimenta basicamente de invertebrados.

DISTRIBUCION
Espafia: en Espana vive en las cuencas de los rios Muga, Fluvid, Ter, Dar6, Tordera y Besos.
UE: también en Francia.
Mundo: endémica del litoral mediterraneo de Francia y Espana.

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la introduccion de especies exoticas depredadoras ha contribuido al declive de
la especie.

Sobre el habitat: es una especie exigente en cuanto a la calidad del agua por lo que se ha visto
muy afectada por la contaminacién de vertidos urbanos, agricolas e industriales.

1. DOADRIO



Barbo de montana

MEDIDAS DE CONSERVACION

La proteccion del habitat, mediante la creacion
de areas protegidas en las cabeceras de los rios y
el control de las especies exdticas son las princi-
pales medidas que favorecerian la conservacion
de esta especie. Deberia figurar como «Vulnera-
ble» en el Catdlogo Nacional de Especies Amena-
zadas, Real Decreto 439/90.

BIBLIOGRAFIA

Berrebi P., Lamy G., Cattaneo-Berrebi G. & J. F. Renno. 1988.
Variabilite genetique de Barbus meridionalis Risso (Cypri-
nidae): une espece quasi monomorphe. Bulletin Francais
de la Péche et de la Pisciculture 310: 77-84

Chenuil A., Cattaneo-Berrebi G., Binda O., Poncin P. & P. Be-
rrebi. 1998. Reproductive success of males in polyandrous
crosses of Barbus meridionalis (Cyprinidae) revealed by
microsatellite genotyping. Folia Zoologica 47: 53-60

D’Aubenton F. & C. J. Spillmann. 1979. Le barbeau meridional
Barbus meridionalis (Risso, 1826). Pisciculture Francaise
58: 25-26

Doadrio I., de Sostoa A., Fernidndez J. V. & F. J. de Sostoa.
1988. Sobre la distribucion de Barbus meridionalis Risso,

1826 (Ostariophysi, Cyprinidae) en la Peninsula Iberica. Donana, Acta Vertebrata 15(1): 151-153

Machordom A., Berrebi P. & 1. Doadrio. 1990. Spanish barbel hybridization detected using enzymatic markers: Barbus meri-
dionalis Risso X Barbus bhaasi Mertens (Osteichthyes, Cyprinidae). Aquatic Living Resources 3(4): 295-303

Persat H. & P. Berrebi. 1990. Relative ages of present populations of Barbus barbus and Barbus meridionalis (Cyprinidae) in
southern France: preliminary considerations. Aquatic Living Resources 3(4): 253-263

Philippart J. C. & P. Berrebi. 1990. Experimental hybridization of Barbus barbus and Barbus meridionalis: physiological,
morphological, and genetic aspects. Aquatic Living Resources 3(4): 325-332

Poncin P. 1993. Le comportement reproducteur et I'hybridation chez Barbus barbus et Barbus meridionalis, en aquarium.

Cabiers D’ Ethologie 13(2): 147-150

Sumer S. & Povz M. 1998. Age and growth of Barbus meridionalis (Cyprinidae) from two rivers in Slovenia. ltalian Journal

of Zoology (Modena) 65: 237-239

Barbus meridionalis Risso, 1827

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. No catalogada

Categoria para Espafia. VU A2ce (Vulnerable)

Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exo-
ticas en su drea de ocupacion es una de las principales causas
del declive de esta especie. Este declive se estima que sera en
los proximos anos de al menos el 20% en el drea de ocupacion
de la especie y en la calidad de su habitat. Este altimo se dete-
riora por las infraestructuras hidrdulicas proyectadas en su drea
de presencia, el aumento de vertidos urbanos, agricolas e indus-
triales y la extraccion de agua con fines agricolas.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real
Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto de
caza y pesca.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de
Berna 82/72.

Directivas internacionales. Anecjos 11 y V de la Directiva de
Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los
Vertebrados de Espana.
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Barbus microcephalus Almaca, 1967. Barbo cabecicorto

Portugués: Barbo de cabeca pequena.

DESCRIPCION

Este barbo alcanza tallas similares a las de B. bocagei y B. sclateri. La talla maxima conocida es
de 50 cm de longitud total. Su tamano no difiere de forma significativa del de otras especies de bar-
bos peninsulares, con la excepcion de B. haasi y B. meridionalis. Los labios son finos y retraidos,
dejando ver el inferior el dentario y el superior el maxilar. Presentan barbillas finas y cortas con re-
lacion a la cabeza. El dltimo radio sencillo de la aleta dorsal se halla muy osificado y denticulado
en toda su extensién como ocurre en B. comizo. Esta aleta es grande y presenta un perfil concavo.
Al igual que en otros barbos ibéricos, la hembra tiene la aleta anal mas larga que los machos, ca-
rdcter que se piensa tiene relacion con la practica de excavar un surco para la reali-

TAXONOMIA zacion de la puesta. Los machos en época de freza presentan tubérculos nupciales en

la parte anterior de la cabeza.

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
Marcadamente regresiva, aunque todavia es localmente abundante en algunos rios.

Esta especie convive con B. comizo en embalses y rios con cauce profundo y
aguas lentas. Sin embargo, también se puede encontrar en zonas de mayor pendiente y con mas co-
rriente, lugares poco frecuentados por B. comizo. En cuanto a su alimentacion, es bastante pareci-
da a la de B. bocagei ya que también es detritivoro y bentonico.

Soélo se conoce que su reproduccion ocurre entre los meses de abril y junio.

DISTRIBUCION
Espana: se distribuye por toda la cuenca del rio Guadiana, ha sido citada en algunos puntos muy
localizados de la cuenca del Tajo (embalse de Torrejon), donde nosostros no la hemos encontrado.
UE: también estd presente en Portugal.
Mundo: endemismo de la Peninsula Ibérica.

FACTORES DE AMENAZA )

Sobre la especie: la introduccion de especies exdticas, la mayoria piscivoras, en los rios espano-
les es la principal amenaza.

Sobre el hibitat: las principales amenazas son: la realizaciéon de diversas infraestructuras hidrau-
licas, como canalizaciones, construccion de presas, etc; la contaminacion por vertidos industriales,
urbanos y agricolas; la extraccion de agua para fines agricolas y de aridos que destruye los freza-
deros.

A. DE SOSTOA



Barbo cabecicorto

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidraulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones

de aridos en los rios y solo dar las
concesiones imprescindibles. Reali-
zar un control de las especies exoti-
cas por parte de las Administracio-
nes. Impedir la introduccion de
nuevas especies exoticas declarando
a las nuevas y a la mayor parte de
las existentes ya en Espana como no
pescables. Realizar un seguimiento
sobre la evolucion de las poblacio-
nes de esta especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU
CONSERVACION
Ninguna.

BIBLIOGRAFIA
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Barbus microcephalus Almaga, 1967

ESTADO.DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. VU A2ce (Vulnerable)

Categoria para Espafia. VU A2ce (Vulnerable)

Justificacién de los criterios. La introduccion de especies exoticas en su area
de ocupacion como son el pez sol (Lepomis gibbosus), el pez gato (Ameiurus
melas), perca americana (Micropterus salmoides), Lucio (Esox lucius), Lucioper-
ca (Stizostedion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos es una de las
principales causas del declive de esta especie. Este declive se estima que serd
en los proximos anos de al menos el 20% en el area de ocupacion de la espe-
cie y en la calidad de su habitat. Este Gltimo se deteriora por las infraestructu-
ras hidraulicas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de vertidos ur-
banos, agricolas e industriales y la extraccion de agua con fines agricolas.
Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89,
por el que se declaran las especies objeto de caza y pesca.

Legislacion autonémica. Catalogada como “Vulnerable” en el Anejo I del Ca-
talogo regional de especies amenazadas de Extremadura, ley 8/1998 de 26 de
junio.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.
Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de
1992.

Libros rojos. Citada como “Rara” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Es-
pana (1992).
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Barbus sclateri Glinther, 1868. Barbo gitano

Vasco: Barbo europarra. Portugués: Barbo do sul.

DESCRIPCION
El barbo gitano es una especie de gran tamano que puede alcanzar alrededor de 40 cm de lon-
gitud total. Su cuerpo es robusto y el pedinculo caudal es mds corto y alto que en otras especies del
género Barbus. Los labios son gruesos, aunque a veces el inferior se encuentra retraido, dejando ver
el dentario. Tienen unas barbillas largas, sobrepasando la primera el borde anterior del ojo y la se-
gunda el posterior, aunque también puede haber individuos con barbillas mis cortas. El ultimo radio
sencillo de Ia aleta dorsal presenta denticulaciones de tamafno medio en casi toda su extension, y son
mds pequenas que en Barbus comizo y Barbus microcephalus. Tiene un menor nimero de escamas
que otras especies del mismo género. La coloracion es muy constante y en los ejemplares adultos
existe un fuerte contraste entre la parte ventral clara y el dorso oscuro. En época de reproduccion los
machos desarrollan en la cabeza tubérculos nupciales grandes y

TAXONQM,iA , llamativos, y se acentta la diferencia de color entre el dorso y el

vientre. Presentan una longevidad que no sobrepasa los ocho

Clase: Actinopterygii anos de edad. Poseen una tasa de crecimiento baja, ya que du-
Orden: Cypriniformes

Familia: Cyprinidae

Sinonimias: Barbus barbus sclateri Glnther,
1868. Barbus bocagei sclateri Giinther, 18G8. periodo de crecimiento es largo (6 meses) al estar influido por la

rante el verano los individuos se ven aislados en pequenas po-
zas debido a la sequia y los recursos alimentarlos decrecen. El

temperatura que es elevada en el sur de Espafa.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Marcadamente regresiva, aunque todavia es localmente abundante en algunos rios.

El barbo gitano ocupa diferentes tramos de rio en un mismo drea de distribucion, pero desaparece
en las aguas frias y rdpidas.

En las hembras, el desarrollo gonadal comienza en septiembre, intensificindose desde febrero
hasta abril que es cuando alcanza su valor maximo. La puesta tiene lugar en mayo para la pobla-
cion del Guadalquivir y entre mayo y junio para la poblacién del Embalse de Cubillas. Los machos
maduran a partir de 7-9 cm de longitud (2-4 anos de edad), mientras que las hembras lo hacen a
partir de los 11-16 cm (6-7 anos de edad). Una hembra puede llegar a poner unos 14.000 huevos.

DISTRIBUCION

Espana: vive en las cuencas de lor rios Guadalquivir, Guadiaro, Guadalete, Guadalhorce, Segura,
afluentes del tramo bajo del Guadiana y en numerosas pequenas cuencas del sur de Espana hasta
la Cuenca del Vélez en Milaga.

UE: estd presente también en Portugal.

Mundo: especie endémica de la Peninsula Ibérica.

A. DE SOSTOA



Barbo gitano

Barbus sclateri Gunther, 1868

FACTORES DE AMENAZA

Sobre la especie: la introduccion de especies exdticas, la mayoria piscivoras, en los rios espano-
les es la principal amenaza.

Sobre el habitat: las principales amenazas son la realizacion de diversas infraestructuras hi-
draulicas, como canalizaciones, construccion de presas, etc., la contaminacion por vertidos indus-
triales, urbanos y agricolas; la extraccién de agua para fines agricolas y de aridos que destruye los
frezaderos.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Control de los vertidos y depuracion de los mismos. Corregir adecuadamente los impactos deri-
vados de las infraestructuras hidraulicas. No dar concesiones de riegos cuando el agua baje por ni-
veles inferiores a los adecuados para la vida de los peces. Corregir el impacto de las extracciones
de aridos en los rios y solo dar las concesiones imprescindibles. Realizar un control de las especies
exoticas por parte de las administraciones. Impedir la introduccién de nuevas especies exéticas de-

ESTADO DE CONSERVACION

ESTADO DE CONSERVACION

Categoria mundial UICN. LR/nt (Bajo Riesgo-No Amenazada)
Categoria para Espafia. LR/nt (Bajo Riesgo-No Amenazada)
Justificacion de los criterios. La introduccion de especies exoticas en su drea de ocupacion como son el pez sol (Lepomis
gibbosus), el pez gato (Ameiurus melas), perca americana (Micropterus salmoides), lucio (Esox lucius), lucioperca (Stizoste-
dion lucioperca) y diversas especies de ciprinidos es una de las principales causas del declive de esta especie. Este declive
se estima que sera en los préximos anos cercano al 20% en el drea de ocupacion de la especie y en la calidad de su habi-
tat. Este ultimo se deteriora por las infraestructuras hidraulicas proyectadas en su drea de presencia, el aumento de vertidos
urbanos, agricolas e industriales y extraccion de agua con fines agricolas. Las poblaciones estan en declive pero ain son
bastante abundantes.

Legislacion nacional. Declarada especie de pesca en el Real Decreto 1095/89, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca.

Convenios internacionales. En el Anejo III del Convenio de Berna 82/72.

Directivas europeas. Anejo V de la Directiva de Habitat del 21 de mayo de 1992.

Libros rojos. Citada como “No Amenazada” en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espana (1992).
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clarando a las nuevas y a la mayor parte de las existentes ya en Espana como no pescables. Reali-
zar un seguimiento sobre la evolucion de las poblaciones de esta especie.

ACCIONES REALIZADAS PARA SU CONSERVACION
Ninguna.
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