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Resumen

De acuerdo con los Principios de orientaciéon adoptados por el Convenio de
Diversidad Bioldgica, la prevencion, deteccion precoz y la accion répida son los
mejores medios para hacer frente a las especies invasoras (EEI). La aplicacion de estos
principios requiere un mejor conocimiento del modo de implantacién y propagacion de
las EEI. Para ello resulta imprescindible realizar un andlisis de la distribucion de las
especies, asi como de las variables que determinan su presencia y expansion. El fin de
este proyecto era la elaboracion de un documento que aportara informacion sobre la
situacion actual de las poblaciones de vertebrados aldctonos, incluyendo algunas de las
especies mas significativas de los invertebrados invasores, en la provincia de Toledo.
Para ello se realizé un catdlogo de las especies de vertebrados aldctonos, mediante un
estudio exhaustivo de la informacion disponible y muestreos de campo en las zonas
donde no se disponia de informacién suficiente de determinados grupos o necesitaba
una actualizacioén. Se analizaron los patrones de distribucion de las especies aloctonas,
determinando su incidencia ambiental y las principales variables responsables de su
expansion. En Toledo se han encontrado 23 especies de vertebrados exoticos, ademas de
una especie de cangrejo exoético. Las principales causas de introduccion han sido los
fines ornamentales y la pesca deportiva. La realizacion de cuestionarios ha sido muy util
para ampliar la base de datos elaborada con anterioridad y para obtener informacion
sobre la percepcion social del problema ambiental de las invasiones. Todas las especies
invasoras, a excepcion de la Trucha arco-iris, han aumentado su distribuciéon en la
provincia en los ultimos afios, especialmente los peces, habiéndose detectado ademas
tres nuevas especies: el Alburno, la Lucioperca y el Siluro. El aumento de la
distribucion de la mayor parte de las especies ha ocurrido a partir de las cuadriculas
proximas anteriormente ocupadas. Uno de los principales factores que explica la
distribucion de las especies invasoras en Toledo es la distancia a las vias de
introduccion, que incluye tanto los embalses como las granjas cinegéticas. En los peces,
la altitud fue bastante determinante de la presencia de las especies invasoras, asi como
la alteracion de las riberas fluviales. En aves y mamiferos la presencia de vegetacion
natural parece influir en la distribucién de gran parte de las especies. Finalmente, se
realizd una propuesta de directrices de gestion y posibles métodos de control de las
poblaciones de especies invasoras. En el presente trabajo se ha puesto en evidencia que
el factor humano es fundamental a la hora de estudiar las distribuciones de las especies
invasoras. Es dificil predecir el patron de distribuciéon de estas especies a partir
unicamente de variables ambientales que determinan su presencia en el rango de
distribucion original. Las investigaciones futuras deben ir muy encaminadas a
perfeccionar el estudio de las vias de introduccion de las especies y el modo en que se
mueven, con el fin ultimo de disefiar los programas de gestion mas eficaces.
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1. INTRODUCCION

Con los primeros movimientos migratorios humanos comenzaron los
desplazamientos deliberados o accidentales de una gran variedad de especies de
animales y plantas a zonas alejadas de su rango de distribucion natural (Lodge 1993,
Williamson 1996, Wilson et al. 2009). Asi, desde el siglo XVIII, el crecimiento de la
poblacion humana, las grandes exploraciones y la apertura de nuevas vias comerciales,
acrecentd enormemente la circulacion de especies invasoras (Capdevila et al. 2006). En
la actualidad, actividades como la acuicultura, caza, pesca o venta de mascotas, entre
otras muchas, dependen en gran medida de especies importadas de otras zonas del
mundo, sin que en la mayoria de los casos se tomen medidas adecuadas para evitar su
naturalizacion. De hecho, existe una relacion clara entre el volumen de comercio y el

numero de especies invasoras introducidas en un pais (Westphal et al. 2008).

Muchas de las especies introducidas han afectado profundamente la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas que han invadido y algunas han causado dafios
econdmicos significativos (Pimentel 2002). Los impactos negativos sobre las especies
nativas suelen estar relacionados con fenomenos de competencia, depredacion,
hibridaciéon o introduccion de patogenos (Perrings et al. 2000, McNeely 2001,
Simberloff 2001). De este modo, las especies exoticas invasoras constituyen, tras la
destruccion de los habitats, el segundo factor de riesgo de pérdida de diversidad
bioldgica, sobre todo en aquellos ecosistemas geografica y evolutivamente aislados.
Segiin un estudio de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), la introduccion de especies aloctonas de flora y fauna ha ocasionado, desde
1600, la extincion del 39 por ciento de las especies autdctonas de animales (IUCN 2000,
McNeely et al. 2001). Las amenazas que causan aumentan debido al incremento del
comercio mundial, el transporte, el turismo y el cambio climatico. Por todo ello, la
introduccion de plantas y animales mediada por actividades humanas ha sido tan
extensa que las especies exdticas son actualmente consideradas como un elemento
central del cambio global (Sakai et al. 2001, Ricciardi 2007, Wilson et al. 2009).

Los efectos que provoca la introduccion de especies en una zona distinta a la de
su origen son imprevisibles y por ello es preciso adoptar medidas de precaucion (IUCN
2000). Una vez establecidas, la erradicacion o el control de las especies introducidas
implica un elevado coste econdomico, de manera que la forma mas efectiva de disminuir
su impacto es prevenir su introduccion (Mack et al. 2000, Ricciardi et al. 2000). La
identificacion de los factores que permiten el establecimiento y expansion de ciertas
especies en zonas fuera de su rango natural de distribucion resulta fundamental para
interpretar sus patrones de distribucion y para establecer directrices de gestion de sus
poblaciones (Vila-Gispert et al. 2005, Sol 2007).



En Europa, los impactos ecoldgicos de las especies exoticas han sido menos
estudiados que en otros continentes (Levine et al. 2003). Como en otros lugares del
mundo, el nimero de especies exdticas invasoras ha aumentado de forma significativa
en Europa en los ultimos afos y se ha convertido en una de las principales causas de
pérdida de biodiversidad. Las repercusiones ambientales son enormes, desde cambios
radicales en los ecosistemas a la casi extincion de las especies autoctonas como el Vison
europeo Mustela lutreola, seriamente amenazado por el Vison americano Neovison
vison. La hibridacion con especies autoctonas es otra amenaza potencialmente grave, es
lo que ha ocurrido, por ejemplo, entre la malvasia canela Oxyura jamaicensis y la
malvasia cabeciblanca Oxyura leucocephala. En otras ocasiones, las especies invasoras
son las responsables de la propagacion de parasitos y enfermedades, como es el caso del
Cangrejo rojo americano Procambarus clarkii y la afanomicosis, o los parasitos que
transmite el pez asiatico Pseudorasbora parva, recientemente introducido en rios de la

peninsula Ibérica.

Por otro lado, las especies exoéticas invasoras tienen también una repercusion
econdmica y social importante. Segin un informe reciente (Kettunen et al. 2008), se
calcula que el coste por los dafios y la lucha contra estas especies asciende a unos doce
mil millones de euros al afio en Europa, tratindose de estimas prudentes basadas solo en
las estimas de costes disponibles. Los costes reales son probablemente mas elevados, ya
que un gran numero de paises estan ahora empezando a contabilizar los costes

relacionados con las especies exdticas invasoras (Scalera 2009).

En Espafia se han producido introducciones de especies aldctonas, tanto de
modo voluntario como accidental, desde antiguo. Existen casos documentados del
efecto de algunos vertebrados exoticos sobre las especies nativas y estrategias de
gestion de sus poblaciones (Ej. Elvira 2002, Palomo & Gisbert 2002, Pleguezuelos
2002, Marti & del Moral 2003, Palomo et al. 2007). Sin embargo, la informaciéon en
muchas zonas es todavia escasa y el riesgo de aparicion y expansion de nuevas especies
es elevado. Por ello, como primer objetivo de este estudio se plantea la elaboracion de
una base de datos pormenorizada de las especies de vertebrados exéticos presentes en la

provincia de Toledo, informacidon que no estaba disponible hasta ahora.

El ritmo de las introducciones de especies exoticas en nuestro pais se incrementa
cada dia, aumentando con ello la probabilidad de que alguna de ellas se vuelva invasora.
Por su ubicacion geografica y su situacion politico-econdmica, Espaia tiene un papel
fundamental en el comercio internacional y es también destino turistico de relevancia
mundial. Esto conlleva una particular vulnerabilidad a las invasiones biologicas debido
al riesgo de introducciones asociadas al movimiento de mercancias, medios de

transporte y personas.



La mayor parte de los estudios se han dirigido hacia las implicaciones ecologicas
de las introducciones, dedicdndose menos esfuerzo en investigar los mecanismos de
dispersion de las especies (Puth & Post 2005, Wilson et al. 2009). Una vez introducidas,
su expansion puede estar muy ligada a las actividades humanas (Ej. trasvases de agua,
cebos de pesca deportiva) o ser objeto de movimiento activo (Ej. suelta de mascotas,
caza). Esto significa que las tasas de dispersion de la mayor parte de las especies
invasoras es mucho mas rapida que la dispersion natural (Hastings et al. 2005). El
analisis de las vias y mecanismos de dispersion es fundamental para gestionar las
poblaciones de especies invasoras. Por ello, uno de los objetivos de este proyecto es
analizar los patrones de distribucion y las posibles causas de dispersion de las especies
de vertebrados exdticos presentes en la provincia de Toledo, como primera

aproximacion a un andlisis mas pormenorizado de las poblaciones.

Los esfuerzos emprendidos y avances alcanzados para minimizar los impactos
negativos de las introducciones no son todavia suficientes, pese a que a lo largo de los
ultimos afios el estudio y la gestion de especies exdticas invasoras ha cobrado una
mayor relevancia. Diversos organismos y convenios internacionales han demostrado su
inquietud por esta cuestion y la han incluido entre sus lineas prioritarias de trabajo.
Como ejemplo, destacar el Convenio de Diversidad Biologica, firmado y ratificado por
mas de 189 paises, como el primer acuerdo mundial enfocado a la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad, donde se definen unos principios orientadores sobre este
tema y se desarrolla un amplio programa de trabajo en colaboracion con varias
organizaciones especializadas. El Consejo de Europa, por su parte, ha elaborado una
estrategia europea y algunos paises cuentan ya con planes nacionales y regionales. En la
Union Europea se ha propuesto recientemente la elaboracion de una estrategia
comunitaria sobre especies invasoras. Un estudio reciente (Iglesias 2002) pone de
manifiesto que cerca del 30% de las comunidades autonomas en Espafia otorgan a las
especies exoéticas invasoras un grado alto de prioridad en sus labores de gestion. Por
otro lado, recientemente, mas de un centenar de cientificos, conservacionistas y
profesionales del medio natural han elaborado de forma consensuada un decalogo de
medidas urgentes para frenar a las especies exoticas invasoras (Capdevila-Argiielles &
Zilletti 2007).

En el contexto planteado, el estudio de la fauna exoética se revela imprescindible
para conocer la realidad natural de las comunidades autoénomas y provincias. En Toledo,
y gracias al interés manifestado por la Diputacion Provincial, a través de su Servicio de
Medio Ambiente, ya se ha realizado un estudio completo sobre la flora exotica, que se
amplia con el presente estudio centrado en fauna. Los resultados obtenidos, ademas de
su intrinseco valor cientifico, tienen su aplicacion practica fundamentalmente en la
conservacion de la fauna autdctona, el mantenimiento de la biodiversidad y sus
relaciones, asi como la gestion de la pesca y la caza. Por ello, el objetivo final del
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proyecto ha sido proporcionar una propuesta de las medidas de gestion mds apropiadas
para frenar el avance de las especies invasoras y el incremento de sus poblaciones,
contribuyendo asi a mejorar la conservacion del medio natural en Toledo.



2. OBJETIVOS

El fin de este proyecto era la elaboracion de un documento que aportara
informacion sobre la situacion actual de las poblaciones de vertebrados aloctonos,
incluyendo algunas de las especies mas significativas de los invertebrados invasores, en
la provincia de Toledo. El objetivo general era obtener informacion basica sobre su
distribucion, necesaria para conocer los problemas que generan o pueden generar en el
medio natural y de este modo proponer medidas prioritarias para la gestion de sus
poblaciones. Este objetivo general se llevo a cabo a través de los siguientes objetivos

parciales:

(1) Elaboracion de un catalogo de las especies de vertebrados aldctonos
actualmente presentes en la provincia de Toledo. Recopilacion de la informacion
disponible y elaboracion con ella de fichas de especies con el fin de detectar las

posibles especies invasoras y los riesgos potenciales asociados a su expansion.

(2) Ampliacion del catalogo con muestreos de campo en las zonas donde no se
disponga de informacioén suficiente de determinados grupos o necesite

actualizarse.

(3) Analisis de los patrones de distribucion de las especies aloctonas.
Determinacion de su incidencia ambiental y de las principales variables
responsables de su expansion. Se ha prestado especial atencidon a las especies

invasoras y las que se encuentran en proceso de invasion.

(4) Propuesta de directrices de gestion y posibles métodos de control de las
poblaciones de especies invasoras.



3. METODOLOGIA

El presente estudio se ha llevado a cabo en toda la extension de la provincia de
Toledo. Limita con la comunidad auténoma de Madrid, con Avila (Castilla y Leon), con
Céceres y Badajoz (Extremadura) y con Ciudad Real y Cuenca (Castilla-La Mancha).
Su superficie ocupa 15370 km? y tiene una poblacion total cercana a de 640000
habitantes (INE 2007). Las comarcas que componen la provincia son Campana de
Oropesa, La Jara, La Mancha, Mesa de Ocana, La Sagra, Montes de Toledo, Sierra de
San Vicente, Talavera, Toledo y Torrijos. El area de estudio incluye 199 cuadriculas
UTM de 10 x 10 km de superficie correspondientes a todo el territorio de la provincia.
No obstante, varias de estas unidades comprenden una superficie menor a la indicada
por tratarse de cuadriculas fronterizas con otras provincias o comunidades autonomas.
Aun asi, las especies que puedan encontrarse en dichas cuadriculas se incluyen como
pertenecientes al territorio de Toledo, independientemente de la proporcion de terreno

que alberguen.

3.1. Definiciones

Los términos que se utilizan en la bibliografia referente a especies exoticas son
numerosos y pueden llegar a ser diferentes dependiendo del grupo taxonémico al que se
refieran. Para la elaboracion de este trabajo se han utilizado los términos empleados por
el Grupo Especialista en Especies Invasoras de la UICN (ISSG/IUCN, Invasive Species
Specialist Group) (IUCN 2000) y el Convenio sobre Diversidad Biologica (CBD 2002,
Decision VI/23, Anexo V), cuyas definiciones quedan reflejadas en este apartado.

* Introduccion: Movimiento por parte de un agente humano de una especie,
subespecie o taxén inferior (incluyendo cualquier parte, gameto o propagulo de
dicha especie que pueda sobrevivir y reproducirse) fuera de su éarea natural
(pasada o presente). Este movimiento puede ocurrir dentro de un pais o entre

paises.

= Introduccion intencional: Introduccion efectuada deliberadamente por humanos
que persiguen el establecimiento de una poblacion en el medio natural, aunque no
siempre se consiga. También lo son aquellas que se derivan de liberaciones
intencionales, aunque se efectien de buena fe y sin el fin de establecer

poblaciones ni causar impactos negativos.



Introduccion no intencional: Introduccion efectuada sin perseguir el
establecimiento de las especies en el medio natural, ni siquiera la introduccion se
persigue de manera consciente. También lo son aquellas en las que las especies se
dispersan fuera de su rango de distribucién natural asociadas a movimientos

humanos.

Establecimiento: Proceso por el que una especie exdtica se reproduce con €éxito y

con probabilidad de continua supervivencia en un nuevo hébitat.

Traslocacion: Transferencia, por parte del ser humano, de animales y plantas a
una zona en la que no se encontraban originalmente, pero dentro de su area de

distribucion geografica original.

Reintroduccion: Intento, por parte del ser humano, de establecer una especie

dentro de un 4rea que originalmente ocupaba, pero de la que fue eliminada.

Especie nativa o0 autdctona: se refiere a una especie, subespecie o taxén inferior,
que se distribuye dentro de su area de distribuciéon natural y de dispersion
potencial, es decir, el area que ocupa de manera natural o puede ocupar sin la

introduccion directa o indirecta.

Especie exotica o aloctona: se refiere a la especie, subespecie o taxon inferior
que se distribuye fuera de su 4rea natural (pasada o actual) y de dispersion
potencial, es decir, fuera del area que ocupa de forma natural o que no podria
ocupar sin la introduccion directa o indirecta e incluye cualquier parte, gameto o
propagulo de dicha especie que pueda vivir y reproducirse.

Especie exotica invasora (EEI): Especie exotica que se establece en un
ecosistema o habitat natural o seminatural, es un agente de cambio y amenaza la

diversidad bioldgica nativa.

3.2. Bases de datos

Para la elaboracion de la base de datos (Objetivo 1), como primer paso se realizod

una revision bibliografica para recopilar toda la informaciéon relacionada con la

distribucion, caracteristicas biologicas e impactos de las especies de vertebrados

aloctonos presentes en la provincia de Toledo. En primer lugar, se llevé a cabo una

revision exhaustiva de los actuales atlas nacionales sobre los diferentes grupos: Atlas y
Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafia (Doadrio 2002), Atlas y Libro Rojo de
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los Anfibios y Reptiles de Espafa (Pleguezueclos et al. 2002), Atlas de las Aves
Reproductoras de Espafia (Marti & del Moral 2003), Atlas de los Mamiferos Terrestres
de Espaiia (Palomo & Gisbert 2002) y Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres
de Espana (Palomo et al. 2007). Esta informacion se completd con la revision detallada
de publicaciones de interés presentadas en otros libros, ademas de datos relevantes
publicados tanto en revistas cientificas y actas de congresos, como en tesis doctorales e

informes inéditos.

Respetando la metodologia seguida en cada uno de los respectivos atlas,
especialmente el Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales y el Atlas y Libro Rojo
de Anfibios y Reptiles, se ha considerado como especies aloctonas aquellas que fueron
introducidas por parte del hombre hace miles de afios, aunque actualmente se
encuentren perfectamente integradas en el medio natural (Doadrio 2002, Pleguezuelos
et al. 2002). En el Atlas y Libro Rojo de Anfibios y Reptiles se diferencia ademas entre
especies de introduccidon antigua y especies de introduccion reciente, asignando de
forma arbitraria el cambio en la mitad del siglo XX. Por el contrario, el Atlas y Libro
Rojo de los Mamiferos Terrestres de Espafia, para el caso de especies introducidas
desde antiguo, como la Gineta Genetta genetta, se descarta con frecuencia el término
aloctono y, en general, se las incluye como especies autoctonas (Palomo & Gisbert
2002, Palomo et al. 2007). Por ultimo, en el caso del Atlas de las Aves Reproductoras
de Espafia, las especies aloctonas tienen un origen mas o menos reciente y no cabe duda
sobre su condicion (Marti & del Moral 2003). Para la elaboracion de este trabajo se ha
respetado el criterio seguido en cada uno de los atlas a la hora de escoger las especies
que consideran aloctonas, cuantificandolas siempre y cuando haya constancia de que
existen poblaciones establecidas con mayor o menor ¢éxito. No se ha hecho distincion en
cuanto a la fecha de introduccion. Debe quedar claro que la terminologia referente a la
condicion autdctona o aloctona de una especie se refiere a su rango de ocupacion natural
y no a una entidad de caracter administrativo. Por lo tanto, cualquier movimiento de
especies desde su area de distribucion nativa a otra en la que esta ausente de forma
natural debe considerarse como una introduccion (Capdevila-Argiielles et al. 2006).
Puede ser el caso del transporte de reptiles entre diferentes puntos de la peninsula y los
archipiélagos, especies cinegéticas de un extremo al otro del pais o el traspaso de peces
entre diferentes cuencas hidrograficas.

Ademas, se ha consultado la informacién, tanto oficial como no oficial,
proporcionada por grupos especialistas, nacionales e internacionales, en vertebrados y
especies exoticas en general. Dentro de Espafa, el Grupo de Aves Exoticas (GAE),
perteneciente a la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/Birdlife), estd elaborando
fichas de las aves exoticas establecidas en Espafia y ha sido una fuente de informacioén
relevante en el presente proyecto. También se ha consultado a especialistas de la
Sociedad Espafiola para la Conservacion y el Estudio de los Mamiferos (SECEM), de la
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Asociacion Herpetologica Espafiola (AHE) y del Grupo Especialista en Invasiones
Biologicas (GEIB).

Por ultimo, la consulta y seleccion de informacion en bases de datos oficiales
sobre especies exoticas ha sido fundamental en la elaboracion de la base de datos del
presente proyecto. Para ello se ha consultado la pagina web del proyecto “InvasIBER”,
financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que contiene informaciéon en
formato de fichas de las especies exoticas en Espafia. Asimismo, se ha consultado la
informacion proporcionada por las consejerias con competencias en conservacion del
medio ambiente de todas las comunidades autonomas. A nivel internacional, el Grupo
Especialista en Especies Invasoras (ISSG) de la UICN y el Programa Mundial sobre
Especies Invasoras (GISP) tienen disponibles en sus paginas web bases de datos
actualizadas en formato de fichas de todas las especies exdticas, que han sido
consultadas minuciosamente en la elaboracion del presente proyecto. Por ultimo, el
proyecto paneuropeo DAISIE cuenta con un servicio de informacién integral sobre las
invasiones bioldgicas en Europa, que también ha sido de gran utilidad en el proceso de

obtencion de informacion sobre las especies.

3.3. Realizacién de cuestionarios

Con el fin de actualizar la informacion disponible (Objetivo 2) se realizaron una
serie de encuestas a diferentes colectivos implicados en el problema, como los agentes
medioambientales, los pescadores, los cazadores y los principales grupos ecologistas de
Toledo. La colaboracion de las personas que tienen un contacto continuo con el medio
natural resulta imprescindible para completar este objetivo, ya que a veces no es posible
detectar las especies exoticas a tiempo y resulta muy dificil llevar a cabo planes de
erradicacion.

Durante toda la duracion del proyecto se llevo a cabo un seguimiento de la pesca
deportiva en los rios y embalses de la provincia de Toledo. Para ello se realizaron
encuestas directas a los pescadores deportivos. Las encuestas se realizaron en su
mayoria durante los fines de semana y dias festivos, ya que la afluencia de pescadores
era mayor. El formulario de encuesta constaba de diferentes apartados (Figura 3.1). En
primer lugar, se incluian los datos de la localidad, fecha y referencias personales del
pescador. Seguidamente, se detallaban los datos de las especies exoticas capturadas,
incluyendo las fechas aproximadas de primera captura y captura mas reciente, asi como
la abundancia relativa de cada una de las especies. El cuestionario finalizaba con una
serie de preguntas relativas a la actividad de la pesca y la opinion del pescador sobre la
gestion de las especies exdticas. Para completar la informacion obtenida en el campo,
los estadillos se remitieron también a todas las asociaciones de pescadores de la
provincia de Toledo.
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Para ampliar la informacion relativa a mamiferos y aves exdticos de interés
cinegético se enviaron cuestionarios a la Federacion de Caza de Castilla-La Mancha y a
la Federacion de Caza de Toledo, con el fin de recopilar todos los datos posibles de las
jornadas de caza que se realizaran en Toledo. Del mismo modo que para la pesca, en el
estadillo (Figura 3.2) se incluian inicialmente los datos de la localidad, fecha y
referencias personales del cazador. En segundo lugar, en el estadillo proporcionado se
detallaba la lista de especies de mamiferos y aves exoticos objeto de caza en Castilla-La
Mancha, incluyendo las fechas aproximadas de primera captura y captura mas reciente,
asi como su abundancia relativa. La encuesta finalizaba con una serie de cuestiones para
observar el nivel de concienciacidon que presentaban los observadores.

Para ampliar la informacion relativa a la distribucion actual de los vertebrados
exoticos se envio una lista de las especies detectadas hasta el momento en la provincia
de Toledo, ademas de alguna otra especie que podria haberse introducido recientemente,
a los principales grupos ecologistas que se dedican al estudio y la defensa de la
naturaleza en Toledo: Ardeidas, Esparvel y Ecologistas en Accion. Con ello se
solicitaba informacion reciente sobre la expansion de las especies ya establecidas y la
aparicion de nuevas especies exoticas en la provincia.

Los cuestionarios disefiados para pescadores, cazadores y grupos ecologistas se
remitieron también a todos los agentes medioambientales de la provincia de Toledo, a
través de la Delegacion Provincial de la Consejeria con competencias en medio
ambiente, caza y pesca. Finalmente, se consultd directamente a profesionales cuyo
trabajo estd relacionado, en mayor o menor medida, con las especies de vertebrados

exoticos.
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UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Estimado pescador,

La Universidad de Castilla-La Mancha y la Diputacion de Toledo estan llevando a
cabo un estudio sobre la distribucion de los peces y cangrejos exdticos en los rios y
embalses de la provincia de Toledo. Uno de los objetivos de la investigacion es la
actualizacion de la informacion disponible, con el fin de detectar nuevas especies invasoras
y determinar los riesgos de expansion de las ya establecidas.

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion se ha realizado un cuestionario
dirigido a los pescadores de la provincia, cuyo fin es recopilar toda la informacion posible
de las jornadas de pesca que se realicen. Esta informacién resulta muy relevante para el
correcto desarrollo de este tipo de estudios, ademds de servir de apoyo a los organismos
encargados de la gestion fluvial en el desarrollo de los planes de ordenacion de la pesca y a
los organismos encargados de la gestion del medio natural para el desarrollo de planes de
conservacion.

Por ello, su colaboracion resulta imprescindible en esta actividad, cuyo fin no es
otro que tratar de mejorar el estado de las poblaciones de peces y cangrejos nativos de
nuestros rios. Asi pues, solicitamos y agradecemos de antemano su participacion

rellenando el cuestionario con el fin de obtener una cantidad suficiente de datos.

Le rogamos entregue o envie los cuestionarios a las siguientes direcciones:

Direcciones vy teléfonos de contacto

Dra. Graciela G. Nicola D. Enrique Garcia Gomez
Departamento de Ciencias Ambientales Servicio de Medio Ambiente
Facultad de Ciencias del Medio Ambiente Diputacion de Toledo
Universidad de Castilla-La Mancha Plaza de Padilla 2

Avda. Carlos III s/n 45002 Toledo

45004 Toledo Teléfono: 925 21 40 72
Teléfono: 925 26 88 00 Ext. 5466 Fax: 92521 39 66

Fax: 925 26 88 40 eggomez(@diputoledo.es

graciela.nicola@uclm.es

Figura 3.1. Estadillo para el control de las capturas de especies de peces y cangrejos exoticos en
la provincia de Toledo.

14



ESTADILLO PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS ESPECIES ACUATICAS EXOTICAS
EN LA PROVINCIA DE TOLEDO

RIO/EMBALSE: LOCALIDAD:
FECHA: REGIMEN DE PESCA:
DATOS DEL PESCADOR (opcional):

ESPECIES CAPTURADAS/OBSERVADAS:

ESPECIE CAPTURA! FECHA?Z ABUNDANCIA® OBSERVACIONES*

Trucha arco-iris

Alburno

Carpin

Carpa

Gobio

Tenca

Lucio

Pez gato

Percasol

Black-bass

Lucioperca

Siluro

Gambusia

Cangrejo rojo

Cangrejo sefal

Mejillon cebra

Figura 3.1. Estadillo para el control de las capturas de especies de peces y cangrejos exoOticos en
la provincia de Toledo (continuacion).

15




INSTRUCCIONES PARA RELLENAR EL CUESTIONARIO

1. CAPTURA. Poner “Si” si se ha capturado la especie en esta u otra jornada de pesca en la
localidad resefiada y “No” si nunca se ha capturado en esta localidad.

2. FECHA DE CAPTURA. Fecha aproximada (afio) de primera captura y de captura mas
reciente en esta localidad.

3. ABUNDANCIA. En este apartado se debe estimar la abundancia de la especie en la localidad
segun el siguiente criterio:

= Escasa (ejemplares capturados ocasionalmente).
» Frecuente (algunos ejemplares capturados en casi todas las jornadas).
= Abundante (muchos ejemplares capturados en todas/casi todas las jornadas)

4. OBSERVACIONES
Indicar otras localidades de la provincia de Toledo donde se ha capturado la especie.

OTRAS CUESTIONES:

(Cuantos dias pesca Vd. de media al afio?
(Cuantos afios lleva Vd. pescando?

(Ha pescado anteriormente en esta localidad?

(Qué opinidn le merece la medida de suprimir la talla minima para las especies exoticas con el fin
de no favorecer su expansion?

(Colaboraria en la eliminacion de las especies exoticas?
(Le gustaria pescar exclusivamente especies nativas?

(Emplea cebo vivo en esta u otras localidades?. En caso afirmativo, ;qué especies suele usar y
doénde?

OBSERVACIONES:

Indicar en Observaciones las especies exoticas capturadas u observadas que no estén en la tabla,
asi como toda la informacion de interés.

Figura 3.1. Estadillo para el control de las capturas de especies de peces y cangrejos exoticos en
la provincia de Toledo (continuacion).
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UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Estimado cazador,

La Universidad de Castilla-La Mancha y la Diputacion de Toledo estan llevando a
cabo un estudio sobre la distribucion de las aves y mamiferos exdticos en la provincia de
Toledo. Uno de los objetivos de la investigacion es la actualizacion de la informacion
disponible, con el fin de detectar nuevas especies invasoras y determinar los riesgos de
expansion de las ya establecidas.

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion se ha realizado un cuestionario
dirigido a los cazadores de la provincia, ya que algunas de las especies detectadas son
objeto de caza en el ambito territorial de Castilla-La Mancha. El fin del cuestionario es
recopilar toda la informacién posible de las jornadas de caza que se realicen. Esta
informacion resulta muy relevante para el correcto desarrollo de este tipo de estudios,
ademas de servir de apoyo a los organismos encargados de la gestion de la caza y el medio
natural.

Por ello, su colaboracion resulta imprescindible en esta actividad, cuyo fin no es
otro que tratar de mejorar el estado de conservacion del medio natural. Asi pues,
solicitamos y agradecemos de antemano su participacion rellenando el cuestionario con el
fin de obtener una cantidad suficiente de datos.

Le rogamos entregue o envie los cuestionarios a las siguientes direcciones:

Direcciones vy teléfonos de contacto

Dra. Graciela G. Nicola D. Enrique Garcia Gomez
Departamento de Ciencias Ambientales Servicio de Medio Ambiente
Facultad de Ciencias del Medio Ambiente Diputacion de Toledo
Universidad de Castilla-La Mancha Plaza de Padilla 2

Avda. Carlos III s/n 45002 Toledo

45004 Toledo Teléfono: 925 21 40 72
Teléfono: 925 26 88 00 Ext. 5466 Fax: 92521 39 66

Fax: 92526 88 40 egoomez@diputoledo.es

graciela.nicola@uclm.es

Figura 3.2. Estadillo para el control de las capturas de especies de aves y mamiferos exoticos en
la provincia de Toledo.
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ESTADILLO PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS ESPECIES DE MAMIFEROS
Y AVES EXOTICOS EN LA PROVINCIA DE TOLEDO

LOCALIDAD:
FECHA:
DATOS DEL CAZADOR (opcional):

ESPECIES EXOTICAS CAPTURADAS/OBSERVADAS:

ESPECIE CAPTURA! | FECHA? | ABUNDANCIA® OBSERVACIONES*

Muflon

Gamo

Arrui

Faisan

Colin de California

Colin de Virginia

INSTRUCCIONES PARA RELLENAR EL CUESTIONARIO

1. CAPTURA. Poner “Si” si se ha capturado la especie en esta u otra jornada de caza en la localidad resefiada y
“No” si nunca se ha capturado en esta localidad.

2. FECHA DE CAPTURA. Fecha aproximada (afio) de primera captura y de captura mas reciente en esta
localidad.

3. ABUNDANCIA. En este apartado se debe estimar la abundancia de la especie en la localidad segun el
siguiente criterio:

= Escasa (ejemplares capturados ocasionalmente).

» Frecuente (algunos ejemplares capturados en casi todas las jornadas).
= Abundante (muchos ejemplares capturados en todas/casi todas las jornadas)

4. OBSERVACIONES
Indicar otras localidades de la provincia de Toledo donde se ha capturado la especie.

Figura 3.2. Estadillo para el control de las capturas de especies de aves y mamiferos exoticos en la provincia de
Toledo (continuacion).
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ESTADILLO PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS ESPECIES DE MAMIFEROS
Y AVES EXOTICOS EN LA PROVINCIA DE TOLEDO

OTRAS CUESTIONES:

(Colaboraria en la eliminacion de las especies exdticas?

(Le gustaria cazar exclusivamente especies nativas?

OBSERVACIONES:

Indicar en Observaciones las especies exéticas capturadas u observadas que no estén en la
tabla, asi como toda la informacion de interés.

Figura 3.2. Estadillo para el control de las capturas de especies de aves y mamiferos ex6ticos en
la provincia de Toledo (continuacion).
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3.4. Muestreos de peces y mamiferos

Para completar el catdlogo se realizaron muestreos de campo en las zonas donde
no se disponia de informacion suficiente de determinadas especies o necesitara una
actualizacion (Objetivo 2). Con ello se confirmé la presencia de algunas especies que se

detectaron por primera vez en alguna zona durante la realizacion de los cuestionarios.

El estudio de las comunidades de peces y distribucion de cangrejos aloctonos se
llevo a cabo mediante muestreos cualitativos empleando pesca eléctrica, trabajando con
corriente continua y 0.2-0.3 amperios. Las localidades estudiadas fueron: La Nava de
Ricomalillo y Aldeanueva de Barbarroya en el rio Huso, Santa Ana de Pusa, San Martin
de Pusa y Malpica del Tajo en el rio Pusa, Carpio de Tajo y Villarejo de Montalban en
el rio Cedena, asi como San Martin de Montalban y La Puebla de Montalban en el rio
Torcon. Ademas, se realizaron visitas a las siguientes zonas: El Campillo de la Jara para
el rio Huso, El Martinete, Las Unfrias y Alcaudete de la Jara en el rio Jébalo, Hontanar,
Navahermosa y Malpica del Tajo en el rio Cedena, San Martin de Montalban y La
Puebla de Montalban en el rio Torcon, Mazarambroz y Argés en el rio Guajaraz y
Marjaliza, Los Yébenes y Mora en el rio Algodor (Figura 3.3). Los peces capturados
fueron anestesiados, identificados y se restituyeron vivos a las aguas donde fueron
capturados, salvo los ejemplares de las especies exodticas declaradas de caracter invasor
en Castilla-La Mancha. En el manejo de los peces se cumplié la normativa referente a
manipulacion de animales en investigacion.

Las prospecciones para el Vison americano se realizaron en todas las localidades
visitadas en los muestreos de peces, asi como en el tramo del rio Tajo desde su entrada
en la provincia hasta el rio Alberche, incluyendo el embalse de Castrejon (Figura 3.4).
Los muestreos consistieron en recorridos lineales de 600 metros rio arriba y rio abajo de
cada punto de inicio para la pesca eléctrica, por ambas orillas y revisiones bajo los
puentes de cada rio. En el rio Tajo, puesto que no se hizo ningin punto de pesca
eléctrica dado el gran caudal que tiene este rio, los puntos de inicio de los muestreos se
hicieron coincidir con los puentes.

3.5. Fichas de las especies exoticas

La informacion recopilada sobre la distribucion, caracteristicas biologicas e
impactos de las especies de vertebrados aldctonos presentes en la provincia de Toledo,
obtenida a partir de las diferentes fuentes de informacion mencionadas, se ha sintetizado
y se presenta en forma de ficha independiente para cada una de las especies. En los
casos en que no existia informacion referente a alguno de los aspectos analizados sobre
las especies o no era fiable, se ha optado por no incluirla en los resultados. En la Tabla
3.1 se muestran los apartados incluidos en las fichas con una breve descripcion de su

contenido.
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Tabla 3.1. Apartados incluidos en las fichas de las especies de vertebrados y cangrejos exoticos
presentes en la provincia de Toledo.

Apartado Contenido

NOMBRE COMUN, NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

Breve descripcion de las caracteristicas morfoldgicas

DESCRIPCION mas relevantes de la especie. En ciertos casos se hacen
aclaraciones importantes para reconocer a la especie y se
incluye una aproximacion de su longevidad.

i i Distribucion original de la especie sefialando, si se
AREA DE DISTRIBUCION NATURAL conocen, los limites geograficos de su area de

distribucién nativa.

FECHA DE INTRODUCCION EN ESPANA Referencia temporal més aproximada sobre la
introduccién de la especie en Espaiia.

TIPO DE INTRODUCCION Intencional, no intencional o ambas.

Se indica la(s) causa(s) o finalidad(es) por las que

CAUSA/FIN inicialmente se introduce la especie en Espafia, asi como
las que han favorecido, si son distintas, su posterior
expansion.

Distribucion actual de la especie por la geografia

DISTRIBUCION EN ESPANA espaiola, citando las principales zonas en las que esta
presente o, en caso de estar ampliamente expandida, las
zonas en las que esta ausente.

Distribucion de la especie en la provincia de Toledo,
PRESENCIA EN TOLEDO haciendo referencia, si se conoce, al estado de sus
poblaciones.

Habitat que ocupa la especie en su area de distribucion
i natural y, si existen diferencias, habitat que ocupa como
HABITAT introducida. También se informa sobre preferencias o
caracteristicas importantes que presenta a la hora de
establecerse en una zona nueva.

, Comportamiento alimenticio de la especie, sefialando las
ALIMENTACION preferencias y posibles alimentos que pueda incluir en
su dieta.

Se informa sobre aspectos generales de la reproduccion
de la especie, como la edad de madurez, la época de
reproduccion, el numero de crias o huevos, el tiempo de
gestacion o incubacion y cualquier otro dato interesante.

REPRODUCCION

Posibles impactos ecoldgicos, socioeconémicos o

IMPACTOS sanitarios que la especie provoca o puede provocar,
tanto en su area de distribucion nativa como una vez se
establece en un nuevo habitat.

Revision de la medidas utilizadas hasta el momento en

MEDIDAS DE GESTION la lucha contra la especie, tanto las encaminadas a
prevenir su introduccion en el medio natural, como las
destinadas a controlar o erradicar las poblaciones
establecidas.
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Figura 3.3. Localidades de realizacion de cuestionarios de pesca, muestreos cualitativos de las comunidades de peces y visitas para comprobar el estado de los
rios en la provincia de Toledo. En las localidades que figuras como “visitas” no se pudo realizar el muestreo cualitativo por falta de caudal.
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3.6. Calidad del agua

Con el fin de evaluar la calidad del agua en los distintos rios seleccionados, se
utilizé la base de datos de la Red de control general fisico-quimica (Red ICA) de la
Confederacion Hidrografica del Tajo. En la cuenca del Guadiana no fue posible obtener
series historicas de datos de calidad del agua. Por ello, durante el verano de 2008 se
tomaron muestras de agua en aquellas localidades donde no se disponia de datos o que
no estaban incluidas en la Red ICA (Figura 3.4). Se obtuvieron medidas in situ de la
temperatura del agua (°C), el oxigeno disuelto (mg I' O,), la saturacion de oxigeno (%
0,), la conductividad (uS cm™), los sdlidos disueltos totales (TDS, mg ) y el pH.
Posteriormente, se realizd en laboratorio el analisis de las siguientes variables
fisicoquimicas: alcalinidad (mg "' CaCOs), amonio (mg "' NH,), amoniaco no ionizado
(mg I'" NH3), nitratos (mg "' NO3), nitritos(mg 1! NO,), cloruros (mg I"' CI), fosfatos
(mg 1" POy), fosforo total (mg I' P), sulfatos (mg 1" SO4), demanda quimica de
oxigeno (DQO, mg 1™, cinc total (mg "' Zn) y cobre soluble (mg "' Cu) . Los analisis
se han realizado siguiendo los métodos estdndar (APHA 1995). Gran parte de los
parametros fisicoquimicos de la calidad del agua analizados se encuentran incluidos en
la Directiva 2006/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre,
relativa a la calidad de las aguas continentales que requieren proteccion o mejora paras
ser aptas para la vida de los peces. Finalmente, cabe destacar que el caudal de los cursos
fluviales no se pudo evaluar ya que no existe informacién disponible en la base de datos
de la Confederacion Hidrografica del Tajo de todas las zonas estudiadas.

3.7. Variables ambientales

Los factores ambientales que se tuvieron en cuenta en los andlisis de las
distribuciones de las especies fueron la temperatura media del aire (°C), la precipitacion
media (mm) y la altitud (m). El estudio de estas variables se llevd a cabo a partir de la
cartografia tematica disponible de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha,
mediante el uso de sistemas de informacion geografica (ArcView 3.2). Para ello se han
utilizado los mapas digitales 1:50000 relacionados con climatologia y topografia. Los
datos climatologicos incluidos en los mapas proceden de las bases de datos del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM). Se trata de una serie historica de los ultimos 30 afos.

A partir del mapa de topografia de la provincia de Toledo (Figura 3.5), se realizo
una reclasificacion de los datos de altitud en cada cuadricula con el fin de obtener una
sola variable que reflejara la topografia de cada zona, que se ha denominado Indice
topografico (It). Para ello, se estim6 en primer lugar la superficie de cada cuadricula
ocupada por tres intervalos de altitud: (1) 200-500 m, (2) 500-800 m, (3) > 800 m.
Después se calculd el Indice topografico segun la siguiente formula:

It = (1 x Sup; + 2 x Sup, + 3 x Sups) 100

24



donde Sup;, Sup, y Sups es la superficie en porcentaje que ocupa cada intervalo

de altitud en la cuadricula.

3.8. Evaluacidn de los usos del suelo e incidencia antrépica

La transicion global desde paisajes no perturbados hacia paisajes dominados por
la accion del hombre ha producido un importante impacto en los ecosistemas en todo el
mundo, lo que hace de la cuantificacion de los usos del suelo un gran indicador del
estado de los ecosistemas (Meyer & Turner 1994). Muchas especies invasoras estan
ligadas a medios alterados, por tanto en el presente estudio se ha analizado la posible
influencia de los usos del suelo y de otros indicadores de impacto antropico sobre la
presencia y distribucion de las especies de vertebrados exoéticos.

El estudio se llevd a cabo a partir de la cartografia tematica disponible de la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, mediante el uso de sistemas de
informacion geografica (ArcView 3.2). Para ello se han utilizado los mapas digitales
1:50000 relacionados con hidrografia, vegetacion, poblacion, entidades, infraestructuras
de transporte y comunicacion, asi como usos del suelo del CORINE-Land Cover. La
mayor parte de la informacion procede de las bases de datos del Instituto Geografico
Nacional (IGN). La densidad de poblacion y los indicadores sociales se han calculado a
partir de los datos de la poblacion de los municipios de Toledo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

En primer lugar se llevo a cabo una evaluacion de los usos del suelo presentes en
la zona de estudio, trabajando en dos escalas. En primer lugar, en los medios acuaticos
numerosos estudios han intentado determinar la escala espacial, o la distancia al medio
fluvial, a la que el patron del paisaje ejerce su influencia sobre la calidad del agua o del
habitat, aunque esta cuestion sigue sin resolverse (Hunsaker & Levine 1995, Johnson et
al. 1997, Harding et al. 1998, Gergel et al. 1999). Asi, algunos estudios que evaltan
diversas medidas del estado de los rios con relacion al uso del suelo a multiples escalas
resefian una influencia mixta (Richards et al. 1996, Roth et al. 1996, Fitzpatrick et al.
2001, Stewart et al. 2001).
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Figura 3.5. Mapa topografico de la provincia de Toledo que se ha empleado para calcular el indice topografico (ver metodologia para mas detalles).
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Para el andlisis de las distribuciones de las especies vinculadas a los medios
acudticos del presente proyecto (peces, Cangrejo rojo, Galdpago americano y Visoén
americano) se ha tenido sélo en cuenta el patron de usos del suelo en la zona adyacente
al cauce del rio, empleando para ello un buffer de 100 metros a cada lado del cauce, ya
que existen numerosos estudios en los que distintos indicadores del uso del suelo en las
zonas cercanas al cauce muestran una mayor correlacion con las variables del rio, como
son la calidad del agua (Soranno et al. 1996, Johnson et al. 1997, Cresser et al. 2000), la
integridad biotica (Lammert & Allan 1999) o el habitat fisico (Nerbonne & Vondracek
2001). Snyder et al. (2003) apuntan que diversas variables como el refugio, la
variabilidad de habitat y las caracteristicas de los sedimentos exhiben mayores
relaciones con el patrén de usos del suelo en la zona de ribera que en la cuenca en su
totalidad. En este tipo de estudios, en general, se utilizan buffers de entre 100 y 200
metros de anchura en cada orilla, aunque suelen dar mejores correlaciones los buffers de
menor anchura (Lammert & Allan 1999, Frimpong et al. 2005), motivo por el cual se ha
optado por emplear un buffer de 100 metros en el presente estudio.

En sentido longitudinal, para evaluar la influencia de los distintos usos del suelo
sobre la condicién del rio a escala local, se ha cuantificado la superficie ocupada por
cada clase de uso del suelo a lo largo de todo del tramo de cada rio incluido en cada una
de las cuadriculas UTM de 10 x 10 km. Por otro lado, para el resto de especies se ha
examinado la influencia de los usos del suelo a escala de cuadricula UTM 10 x 10. Para
el presente estudio se realizd un reclasificacion de las unidades originales de los mapas
de usos para reducir el nimero de clases y facilitar asi el andlisis. La nomenclatura
original se adapté a la definida en el proyecto CORINE-Land Cover, en el cual se
establece una nomenclatura homogénea para todos los paises de la Union Europea de la
informacion cartografica existente de la ocupacion del suelo. Se dividi6 asi en cuatro
grandes grupos, zonas con vegetacion natural, cultivos, dehesas y suelo desnudo. A su
vez, los grupos de vegetacion natural y cultivos se dividieron en varios subgrupos que
incluian usos similares y que en un principio podian tener un efecto distinto sobre el
estado de conservacion del habitat e influir de diferente modo a la distribucion de las
especies exoticas (Tablas 3.2 y 3.3).

Ademds de examinar la influencia ejercida por los distintos usos del suelo
presentes en las cuadriculas o en los tramos fluviales, se analizaron una serie de
variables que miden el grado de influencia antropica en la zona y que pueden estar
relacionadas con la introduccién intencional de las especies exéticas o con la dispersion
de las especies ya establecidas. Para ello se han empleado medidas relacionadas con la
densidad de poblacion (superficie urbana, densidad de poblacion), con el acceso a las
distintas zonas (densidad de carreteras) o con posibles vias de introduccion (superficie
de embalses, distancia a granjas cinegéticas, distancia a embalses o canales) (Figura
3.6.). Se han empleado también indicadores sociales (potencial humano,

envejecimiento) que pueden en principio estar relacionados con la percepcion del
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problema de las especies invasoras y su introduccion o dispersion (Figura 3.7). Las

variables analizadas han sido las siguientes:

- Superficie de suelo urbano (ha). Incluye las categorias o usos del Corine de
tejido urbano continuo, estructura urbana laxa, urbanizaciones exentas y/o
ajardinadas, zonas industriales o comerciales, grandes superficies de
equipamientos y servicios, zonas de extraccidon minera, zonas en construccion,
zonas verdes urbanas e instalaciones deportivas y recreativas.

- Superficie de embalses (ha).
- Densidad de carreteras (km).
- Densidad de poblacion (habitantes km™).

- Indice de envejecimiento (I..). Se calcula de acuerdo a la siguiente formula: I, =
(Poblacién > 65 anos / Poblacion < 65 afos) x 100.

- Potencial humano (Py). Indice calculado segun la formula: Py = (Dp x 0.5) + (I
x 0.25) + (Le x 0.25), donde Dp es la dinamica poblacional segun las siguientes
categorias: (1) despoblacion, (2) estabilidad, (3) incremento o concentracion
moderada, (4) incremento o concentracion acusada; [; es el indice de instruccion
calculado seglin la siguiente formula: I; = % estudios secundarios - %
analfabetos; I. es el indice de envejecimiento.

- Distancia a vias de introduccidn. Para las especies de interés en pesca deportiva
se ha calculado la distancia entre cada cuadricula y la via de introduccion mas
préxima, es decir un embalse o un canal, asumiendo que estos medios estdn muy
relacionados con la introduccion intencional de especies invasoras. En el caso de
las especies de interés cinegético, se ha calculado la distancia entre cada
cuadricula y la granja cinegética mas proxima donde se cria cada especie. Las
medidas se han realizado con un curvimetro a partir de la cartografia a escala
1:25000 de la provincia de Toledo.
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Tabla 3.2. Variables de usos del suelo empleadas en los analisis de las distribuciones de las
especies a escala de cuadricula UTM 10 x 10 km (especies terrestres), indicando las
unidades originales de los mapas de usos segiin la nomenclatura definida en el proyecto

CORINE-Land Cover.

Cédigo Descripcion
Vegetacion natural arbérea (NAR) 31110  Perennifolias
31120  Caducifolias y marcescentes
31130  Otras frondosas de plantacion
31140  Mezclas de frondosas
31150  Bosques de ribera
31210  Bosques de coniferas de hojas aciculares
31300  Bosque mixto
Vegetacion natural arbustiva (NARB) 32311  Grandes formaciones de matorral denso o medianamente
denso
32312  Matorrales arbustivos o subarbustivos muy poco densos
32410  Matorral boscoso de frondosas
32420  Matorral boscoso de coniferas
32430  Matorral boscoso de bosque mixto
Vegetacion natural herbacea (NHE) 24330  Mosaico de prados o praderas con espacios de vegetacion
natural y seminatural
23100  Praderas
32112  Pastizales supraforestales mediterraneos
32122  Otros pastizales mediterraneos
Cultivo secano permanente lefiosas (SPL) 22110  Vifiedos en secano
22210  Frutales en secano
22310  Olivares en secano
Cultivo secano permanente herbaceas (SPH) 24110  Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes en
secano
24212  Mosaico de cultivos permanentes en secano
24213  Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en
secano
Cultivo secano no permanente herbaceas (SNPH) 21100  Tierras de labor en secano
24211  Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en
secano
24310  Mosaico de cultivos agricolas en secano con espacios de
vegetacion natural
Cultivo regadio permanente lefiosas (RPL) 22120  Viiiedos en regadio
22223  Otros frutales en regadio
22320  Olivares en regadio
Cultivos regadio permanente herbaceas (RPH) 24222  Mosaico de cultivos permanentes en regadio
24223  Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en
regadio
24230  Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio
Cultivo regadio no permanente herbaceas (RNPH) 21210  Cultivos herbaceos en regadio
24320  Mosaico de cultivos agricolas en regadio con espacios
significativos de vegetacion natural y seminatural
Dehesa (DEH) 24410  Pastizales, prados o praderas con arbolado adehesado
24420  Cultivos agricolas con arbolado adehesado
Suelo desnudo (SUE) 33110  Playas y dunas
33210  Rocas desnudas con fuerte pendiente
33220  Suelos desnudos
33330  Espacios ordfilos altitudinales con vegetacion escasa
33400  Zonas quemadas
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Tabla 3.3. Variables de usos del suelo empleadas en los analisis de las distribuciones de las
especies a escala de buffer (especies ligadas al medio acuético), indicando las unidades
originales de los mapas de usos segun la nomenclatura definida en el proyecto

CORINE-Land Cover.

Cdédigo Descripcion
Vegetacion natural (BNA) 31110  Perennifolias
31120  Caducifolias y marcescentes
31130  Otras frondosas de plantacion
31140  Mezclas de frondosas
31150  Bosques de ribera
31210  Bosques de coniferas de hojas aciculares
31300  Bosque mixto
32311  Grandes formaciones de matorral denso o
medianamente denso
32312  Matorrales arbustivos o subarbustivos muy poco
densos
32410  Matorral boscoso de frondosas
32420  Matorral boscoso de coniferas
32430  Matorral boscoso de bosque mixto
24330  Mosaico de prados o praderas con espacios de
vegetacion natural y seminatural
23100  Praderas
32112  Pastizales supraforestales mediterraneos
32122 Otros pastizales mediterraneos
Cultivo secano permanente (BSP) 22110  Vifiedos en secano
22210  Frutales en secano
22310  Olivares en secano
24110  Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes
en secano
24212  Mosaico de cultivos permanentes en secano
24213  Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes
en secano
Cultivo secano no permanente (BSNP) 21100  Tierras de labor en secano
24211  Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en
secano
24310  Mosaico de cultivos agricolas en secano con espacios
de vegetacion natural
Cultivo regadio permanente (BRP) 22120  Viiiedos en regadio
22223 Otros frutales en regadio
22320  Olivares en regadio
24222  Mosaico de cultivos permanentes en regadio
24223  Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes
en regadio
24230  Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio
Cultivo regadio no permanente (BRNP) 21210  Cultivos herbaceos en regadio
24320  Mosaico de cultivos agricolas en regadio con espacios
significativos de vegetacion natural y seminatural
Dehesa (BDEH) 24410  Pastizales, prados o praderas con arbolado adehesado
24420  Cultivos agricolas con arbolado adehesado
Suelo desnudo (BSUE) 33110  Playas y dunas
33210  Rocas desnudas con fuerte pendiente
33220  Suelos desnudos
33330  Espacios orofilos altitudinales con vegetacion escasa
33400  Zonas quemadas
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Figura 3.6. Densidad de poblacion y red de carreteras en la provincia de Toledo.
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Figura 3.7. Potencial humano por municipios y red de carreteras en la provincia de Toledo.
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3.9. Analisis estadistico de los datos

Dado el elevado numero de variables consideradas en el estudio de la calidad del
agua, de los usos del suelo y de la influencia antropica, se llevaron a cabo analisis de
componentes principales (ACP) para cada conjunto de variables con el objeto de
reducirlas a un nimero menor de factores que retuvieran la mayor parte de la varianza
de la matriz original. Por otro lado, este tipo de andlisis suele ser muy apropiado cuando
existen altas correlaciones entre las variables analizadas, como ocurre en nuestro
estudio. De esta manera, se obtuvieron nuevas variables que eran una combinacion
lineal de las originales e independientes entre si. En el analisis de los usos del suelo el
ACP se realizo a escala de cuadricula y a escala de buffer.

Con el objeto de identificar las variables que determinan la distribucion de las
distintas especies (Objetivo 3) se realizaron regresiones logisticas por pasos hacia
adelante. Esta técnica estima la dependencia de una variable binaria (presencia o
ausencia) de un conjunto de variables predictivas, que pueden ser discretas o continuas
(Ter Braak & Looman 1986, Hosmer & Lemeshow 1989). En este caso, se estimo la
probabilidad de la presencia de las especies cuya distribucion superaba el 20% de las
cuadriculas y era inferior al 80%, a partir de los factores obtenidos en los ACPs de las
variables de usos del suelo, incidencia antropica y calidad del agua, asi como el indice
topografico, la temperatura media, la precipitacion media, la superficie de embalses y la
distancia a la via de introduccion mas cercana. El método por pasos permitio seleccionar
aquellas variables significativas que explicaban la mayor parte de la varianza de la

distribucion de las especies.

Los requisitos de normalidad de las distribuciones y de homogeneidad de las
varianzas se verificaron mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. Las variables que no cumplieron el requisito de normalidad se
transformaron mediante transformacion logaritmica, cuadratica o angular en el caso de
porcentajes. El nivel de significacion para todas las pruebas estadisticas se establecio en
o= 0.05. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante los programas estadisticos
STATISTICA 6.1 y SPSS 15.0.
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4, RESULTADOS

4.1. Calidad del agua

De los catorce rios principales que discurren por la provincia de Toledo se
realizaron andlisis de calidad del agua en los rios Tiétar, Torcon, Guajaraz, Jébalo,
Huso, Cedena y Pusa de la cuenca del Tajo, asi como en los rios Amarguillo y Gigiiela
de la cuenca del Guadiana. La calidad del agua de los rios Algodor, Alberche,
Guadarrama, Guadyerbas y Tajo se analizé teniendo en cuenta la base de datos de la
Red ICA de la Confederacion Hidrografica del Tajo. Para ello se han considerado los
mismos periodos en que se recogieron las muestras de agua en los rios. En algunas
ocasiones los valores de ciertos parametros fueron algo distintos entre los resultados del
presente estudio y los de la Confederacion Hidrografica del Tajo (Tabla 4.1).

Los valores medios de temperatura del agua y pH en los rios estudiados serian
apropiados para la vida de los ciprinidos seglin la Directiva 2006/44/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre, relativa a la calidad de las aguas
continentales que requieren proteccion o mejora paras ser aptas para la vida de los peces
(Tabla 4.2). Los valores de pH menores a 5 y mayores a 9 pueden afectar a la
supervivencia de diversas especies, en particular en aguas que contengan
concentraciones bajas de calcio, sodio y cloruros. La supervivencia se reduce ademas
cuando estos valores estan asociados a concentraciones elevadas de metales pesados. El
pH y la dureza del agua pueden interactuar para modificar la toxicidad de varios metales

pesados.

El consumo de oxigeno por los peces se incrementa con la temperatura y el nivel
de actividad. Alabaster & Lloyd (1980) sugieren que para aguas donde habitan
ciprinidos, la concentracion de oxigeno minima que debe existir para el desarrollo
correcto de todas las fases de los ciclos vitales debe estar alrededor de 5 mg 1" (Tabla
4.2). Esta concentracion debe aumentar cuando existen compuestos toxicos en el medio.
Sin embargo, la Directiva 2006/44/CE es mas restrictiva y propone como limite un valor
mayor (8 mg 1'"). En el presente estudio, los rios Amarguillo, Gigiiela, Cedena, Pusa,
Algodor, Guadarrama y Tajo presentaron valores de oxigeno disuelto por debajo del
limite establecido en la Directiva 2006/44/CE (Tabla 4.1). La saturacion de oxigeno del
agua fue también muy baja en los rios Amarguillo, Gigiiela, Cedena, Guadarrama y en
algunas localidades de los rios Pusa y Tajo.

Ciertos productos de degradacion de la materia organica y del metabolismo de
los peces pueden revestir un caracter de toxicidad elevado. Los efectos toxicos se
deben a la forma no ionizada (NHj3), cuya concentraciéon aumenta en relacion al amonio

segun se incrementan el pH y la temperatura. Asi, la toxicidad del amoniaco es mayor
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en las aguas alcalinas o calidas que en las aguas acidas o frias. Entre los demas
compuestos de la cadena de degradacion de los productos nitrogenados, es preciso
subrayar la toxicidad de los nitritos, que varia segun el contenido en calcio de las
aguas. Por el contrario, los nitratos son poco toxicos para los peces, aunque
contribuyen a la eutrofizacion de las aguas y pueden ser toxicos cuando se reducen a
nitritos. Como producto final de la descomposicion de la materia orgénica se forman los

nitritos, que actian como estado intermedio en la conversion del amoniaco a nitrato.

Segun los datos obtenidos en el presente proyecto, la concentracion media de
amonio detectada en los rios Guadyerbas, Amarguillo, Cedena y Tajo, asi como en
algunas localidades de los rios Torcon, Guajaraz y Tiétar superd el valor limite
establecido en la Directiva 2006/44/CE. Es especialmente llamativo el valor encontrado
en el rio Amarguillo de la cuenca del Guadiana, que alcanzé un valor de 20.3 mg I,
cuando el valor limite de la Directiva es 0.2 mg 1"'. Los valores de amoniaco de todos
los rios superaron el valor limite establecido en la Directiva, siendo especialmente altos
en los rios Amarguillo, Guadyerbas, Cedena y Tajo.

En cuanto a los nitritos, en la mayor parte de los rios estudiados (Torcon,
Guajaraz, Guadyerbas, Tiétar, Amarguillo, Cedena, Algodor, Guadarrama, Alberche y
Tajo) se detectaron concentraciones que superaban el valor maximo recomendado por la
Directiva 2006/44/CE para aguas donde habitan ciprinidos (<0.03 mg 1"). En el rio
Algodor se detectd una concentracion muy elevada de este compuesto, que ademas
estuvo ligada a un valor muy alto de nitratos (Tabla 4.1). En los rios Guadyerbas,

Guadarrama y Tajo también se encontraron concentraciones elevadas de nitratos.

Por otro lado, los fosfatos, al igual que los nitratos, no son toxicos pero
contribuyen a la eutrofizacion de las aguas. Segtn la Directiva 2006/44/CE, en aguas
donde habitan ciprinidos debe mantenerse una concentracion de fosfatos menor a 0.4
mg "', Los valores medios de fosfatos en los rios Torcon, Tiétar, Amarguillo, Gigiiela,
Cedena, Guadarrama y Tajo, asi como en alguna localidad de los rios Tiétar y Pusa,
superaron el limite establecido. De nuevo el rio Amarguillo destaca por presentar un
valor muy elevado de este compuesto (Tabla 4.1). La toxicidad de los compuestos de
cloro se debe al 4cido hipocloroso (HOCI), cuya concentraciéon aumenta segin
disminuye el pH. La toxicidad de este compuesto para los peces aumenta con la
disminucién de la concentracion de oxigeno en el agua. Las concentraciones de cloruros
fueron muy altas en los rios Torcon, Guajaraz, Algodor y Tajo. Por otra parte, los
sulfatos alcanzaron unas concentraciones muy elevadas en los rios Torcon, Guajaraz,

Algodor y Tajo.

La concentracion de cinc en los rios de estudio alcanza valores apropiados para
la vida de los ciprinidos segtn la Directiva europea y la alcalinidad en cada caso. Por
ultimo, el cobre es letal para los ciprinidos en muy bajas concentraciones. En los rios de
estudio la concentracion de cobre soluble sobrepaso el limite maximo establecido en la
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Directiva 2006/44/CE en los rios Torcon, Guajaraz, Tiétar, Jébalo, Huso, Amarguillo,
Gigiiela, Cedena y algunas localidades de los rios Pusa y Algodor (Tabla 4.1).

En definitiva, se puede considerar que la calidad del agua en la mayoria de las
localidades estudiadas no cumple los limites establecidos en la Directiva 2006/44/CE,
ya que todos los rios superan en varios parametros de referencia los valores méaximos
propuestos. Por ello, se recomienda controlar los posibles aportes de sustancias
contaminantes, realizando un seguimiento temporal y completo de la calidad del agua

en las cuencas.
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Tabla 4.1. Concentracion media (min-max) de diversos parametros fisicoquimicos del agua en los rios de estudio en el verano de 2008.

Rio Temperatura H Conductividad 0O, 0O, DQO Alcalinidad Amoniaco
(S P (uS cm™) (mg 1) (%) (mg 1) (mg 1) (mg 1)

. 225 7.9 360.4 31.3 210.5 0.049
Torcon (19.1-24.2) (7.2-8.5) (163-439) 8.9 1059 (8-51) (56-452) (0.024-0.244)
_ 23.1 7.8 989.0 45 196.5 0.159
Guajaraz (21.3-24.9) (7.4-8.2) (472-1506) 8.5 102.8 (1-8) (69-324) (0.024-0.293)

Guadyerbas 242 8.5 152.0 8.9 111.0 1.0 61.0 2.196
Tistar 24.7 8.2 109.7 10.3 129.0 123 32.0 0.183
(22.4-27.8) (7.9-8.4) (70-139) (8.7-13.3)  (103.5-176.2) (8-16) (19-39) (0.037-0.439)
Jébalo 225 8.2 119.2 9.3 108.5 12.5 66.0 0.037
(20.2-24.7) (7.9-8.5) (105-133) (8.9-9.6)  (107.2-109.7) (7-18) (41-91) (0.024-0.061)
Huso 26.8 8.2 200.0 1.1 1342 15.0 96.0 0.024
Amarguillo 19.7 75 1969.0 1.9 21.4 32.0 ; 19.154
Giguela 22.9 7.6 1365.0 5.9 72.3 66.0 137.0 0.073
Cedena 20.4 75 260.0 47 53.6 16.0 128.5 1.098
(18.5-22.3) (7.4-7.5) (254-266) (4.5-4.9) (48.2-59.0) (4-28) (122-135) (0.024-2.159)
Pusa 215 7.4 150.0 10.8 123.8 11.0 168.7 0.037
(21.2-21.7) (7.2-7.5) (26-274) (7.1-17.0)  (79.1-198.2) (4-22) (10-370) (0.024-0.061)
Alodor 21.8 7.9 2683.5 7.1 83.0 10.5 189.5 0.085
g (18.8-24.7) (7.4-8.4) (899-4468) (6.1-8.1) (66.6-99.3) (7-14) (90-289) (0.05-0.08)
Guadarrama 17.6 7.4 489.0 7.5 78.6 20.0 102.0 0.061
Alberche 21.7 8.0 136.0 9.0 101.9 8.0 35.7 0.073
(19.4-24.7) (7.3-8.5) (106-157) (84-9.4)  (91.1-109.1) (7-10) (11-49) (0.061-0.110)
Taio 24.8 8.2 2035.3 7.4 90.6 14.4 144.2 0.610
J (23.1-27.2) (7.6-8.5) (1131-2952) 4.1-8.8)  (49.1-108.1) (8-27) (75-189) (0.085-1.589)
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Tabla 4.1. Concentracion media (min-max) de diversos pardmetros fisicoquimicos del agua en los rios de estudio en el verano de 2008 (continuacion).

Rio Amonio Nitratos Nitritos Fosfatos Sulfatos Cloruros Cinc Cobre
(mg 1) (mg I (mg I (mg I (mg 1Y) (mg I (mg I (mg I
Torcén 0.052 24 0.04 0.72 730.7 1235.6 0.067 0.205
(0.026-0.258) (1.0-6.5) (0.01-0.13) (0.05-1.64) (3-2880) (8-4900) (0.005-0.220)  (0.050-0.650)
Guaiaraz 0.168 5.4 0.14 0.09 755.0 112.0 0.013 0.148
J (0.026-0.309) (2.8-8.0) (0.08-0.20) (0.06-0.11) (60-1450) (53-171) (0.005-0.020)  (0.005-0.290)
Guadyerbas 2.322 11.0 0.03 0.03 11.0 11.0 0.005 0.005
Tictar 0.194 1.3 0.03 0.25 50 6.4 0.017 0.040
(0.039-0.464) (1.0-2.0) (0.01-0.07) (0.06-0.59) : (3-13) (0.005-0.040)  (0.005-0.110)
Jébalo 0.039 1.0 0.01 0.12 4.0 6.3 0.013 0.028
(0.026-0.065) ' : (0.07-0.17) (3-5) (4-9) (0.005-0.020)  (0.005-0.050)
Huso 0.026 1.0 0.01 0.12 - 15.0 0.020 0.070
Amarguillo 20.253 1.0 0.45 18.20 998.0 13.6 0.020 0.290
Giguela 0.077 1.0 0.02 0.48 1446.0 20.7 0.020 0.090
1.161 0.04 0.52 7.1 18.9 0.130
Cedena (0.026-2.283) 1.0 (0.01-0.07) (0.11-0.93) (5-9) (10-28) 0.020 (0.120-0.140)
Pusa 0.039 1.0 0.01 0.13 403.3 83.3 0.045 0.085
(0.026-0.065) ' : (0.07-0.22) (3-1202) (3-216) (0.005-0.110)  (0.005-0.190)
Aldodor 0.090 24.5 67.51 0.09 473.0 557.5 0.033 0.032
g (0.065-0.103) (1.0-48.0) (0.01-0.35) (0.06-0.11) (124-822) (164-951) (0.016-0.050)  (0.013-0.050)
Guadarrama 0.065 33.0 0.11 4.30 42.0 74.0 0.023 0.008
0.077 2.3 0.02 0.26 11.0 8.7
Alberche (0.065-0.116) (1.0-5.0) (0.01-0.04) (0.08-0.37) (4-15) (5-11) 0.005 0.005
Taio 0.645 14.4 1.61 091 541.7 295.4 0.006 0.007
J (0.090-1.678) (7.0-24.0) (0.04-8.40) (0.10-1.90) (210-808) (132-453) (0.005-0.017)  (0.005-0.013)
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Tabla 4.2. Valores limite de referencia de los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua
para que sea apta para la vida de los ciprinidos analizados en el presente estudio. La
tabla ha sido elaborada a partir de Alabaster & Lloyd (1980) y la Directiva 2006/44/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre, relativa a la calidad de las
aguas continentales que requieren proteccion o mejora paras ser aptas para la vida de los

peces.

Alabaster & Lloyd (1980)

Directiva 2006/44/CE

Temperatura
Oxigeno disuelto

PH

Fosfatos
Nitritos
Nitratos

Amoniaco

Amonio total

Cloro residual total

Cinc total

Cobre soluble

Nocivo, 28-34 °C
Letal, 30-39 °C

Nocivo si <5 mg I

Nocivo si <5y >9
Letal si <4 y >10

Influye en la toxicidad de otros compuestos

Contribuye a eutrofizacion
Muy toxico si >0.03 mg 1!

Toxicos cuando se reducen a nitritos
Contribuye a eutrofizacion

Muy téxico si >0.005 mg 1™,
Maximo permisible, <0.025 mg 1!
La toxicidad depende del pH

La toxicidad esta asociada a la forma no
ionizada (NH3)

Muy tédxico en forma HOCI

Téxico si <0.002 mg I

Maximo admitido, <0.005 mg 1!

La toxicidad depende de pH, T* y O,

0.3 mgl" (10 mgI' CaCO;)
0.7 mg 1" (50 mg 1! CaCO;)
1.0mg 1" (100 mg 1" CaCOs)
2.0mg 1" (500 mg 1" CaCO;)

Téxico como Cu'™.

0.001-0.005 mg I"' (10 mg 1" CaCO;)
0.006-0.022 mg I'" (50 mg I"' CaCO;)
0.01-0.04 mg 1" (100 mg I"' CaCO5)
0.028-0.112 mg I"' (500 mg I"' CaCO5)

>8mgl"
6a9

<04 mgl’
<0.03mg I’

<0.005 mg 1"

<02mgl’

<0.005 mg I'' (pH 6)

0.3 mgI" (10 mg1' CaCO;)
0.7mg 1" (50 mg 1" CaCO;)
1.0mg 1" (100 mg 1" CaCOs)
2.0mg I (500 mg "' CaCOs)

0.005 mg I'' (10 mg 1" CaCO;)
0.022 mg I'' (50 mg 1" CaCO)
0.04 mg I (100 mg I"' CaCO;)
0.112 mg I'' (500 mg 1" CaCO;)

El andlisis de componentes principales se realizd solamente con los valores

correspondientes a la cuenca del Tajo, puesto que la informacion de la distribucion de

las especies en la cuenca del Guadiana fue muy escasa y finalmente no se pudo incluir

esta zona en los andlisis posteriores. En el ACP realizado, las 12 wvariables

fisicoquimicas iniciales se redujeron a cuatro nuevas variables o factores (Flcar, F2car,

F3car y F4car), que explicaron respectivamente el 36, 19, 14 y 12% de la varianza.

Entre todos los factores se engloba el 82% de la varianza total de las variables

fisicoquimicas del agua analizadas.
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Tabla 4.3. Coeficientes de correlacion (“factor loadings™) entre las variables fisicoquimicas del
agua y los factores obtenidos en el ACP de la variacion de las condiciones
fisicoquimicas de los rios estudiados de la cuenca del Tajo. En negrita se marcan los
valores significativos para p<0.05, asi como el porcentaje de varianza explicado por
cada factor.

FlcaL F2caL F3caL FdcaL

pH 0.1579 0.7015 -0.5272 -0.0426
Conductividad 0.9246 0.1803 0.1437 0.1381
0? -0.0641 -0.1095 -0.3227 -0.7948
Alcalinidad 0.8715 -0.3664 0.0873 0.0546
Amonio 0.0720 -0.0849 -0.1619 0.8134
Cinc 0.2994 -0.7860 0.0550 -0.4130
Cloruros 0.9270 0.0481 0.1662 0.0332
Cobre -0.1499 -0.7899 -0.2881 0.2600
Fosfatos 0.0257 0.0446 0.8536 0.0603
Nitratos 0.5110 -0.0089 0.8214 -0.0015
Nitritos 0.4990 0.4534 0.0819 0.3682
Sulfatos 0.9447 0.1031 -0.0253 -0.0588
Varianza explicada (%6) 36.32 18.76 14.43 12.36

El primer factor obtenido (Flcar) estd muy correlacionado con las variables
relacionadas con el contenido de sales y nutrientes del agua, como la conductividad, la
alcalinidad, los cloruros, los nitratos y los sulfatos (Tabla 4.3). De este modo, este
primer factor separaria las localidades segun la productividad del agua. El segundo
factor (F2¢car) esté relacionado con la concentracion de metales, cinc y cobre, en la parte
negativa y con el pH en la parte positiva. Por tanto, en este factor las localidades se
distribuyen segtin su concentracion de metales y valor de pH. El tercer factor (F3¢car) se
correlaciona con los fosfatos y los nitratos por un lado y con el pH por otro, por tanto
diferenciaria las localidades en funcion de nutrientes que pueden ser indicadores de
contaminacion. Por ultimo, el cuarto factor obtenido (F4cap) esta relacionado con el
oxigeno y el amonio, mostrando un gradiente donde las localidades con mayores
concentraciones de oxigeno presentan valores menores de amonio y viceversa.

4.2. Variables ambientales

La temperatura media fue muy uniforme en toda la zona de estudio, ya que los
datos disponibles son medias anuales que posiblemente no reflejan las posibles
variaciones espaciales y temporales en el régimen de temperaturas. Asi, la temperatura
media anual en la zona de estudio alcanzé un promedio de 14.4 °C, oscilando entre 12.0
y 16.0 °C. La precipitacion fue un poco mas variable, alcanzando un promedio de 555.2
mm y oscilando entre un minimo de 285 mm en la zona del rio Algodor y un méximo
de 2163 mm en la ribera del Tiétar.
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Las altitudes mayores se encuentran en la zona mas meridional de la provincia,
en los Montes de Toledo, mientras que las mas bajas corresponden a las cuencas de los
rios Tajo, Alberche y Tiétar (Figura 4.1). El primer intervalo de altitudes (200-500 m)
considerado en el Indice topogréfico representa un 22.4% de la provincia de Toledo, el
segundo intervalo (500-800) seria el predominante, constituyendo un 65.3%;
finalmente, las mayores altitudes (> 800 m), ocupan un 12.4% del érea total de la

provincia.

El Indice topografico oscilé en el area de estudio entre 0.92 y 2.99, alcanzando
un valor medio de 1.89. El 58% de las cuadriculas analizadas poseen un indice cercano
a 2, es decir tienen altitudes proximas al rango de 500 a 800 m (Figura 4.2),
aproximadamente un 34% presenta valores cercanos a 3, es decir con altitudes proximas
a 800 m y superiores, mientras que solamente un 16% presenta valores cercanos a 1, es

decir altitudes proximas al rango 200-500 m.

4.3. Evaluacion de los usos del suelo e incidencia antrépica

El analisis de los usos del suelo realizado a escala de cuadricula muestra que el
uso predominante en la provincia de Toledo son los cultivos de secano no permanente
de herbéceas, que incluye cultivos anuales de cereal principalmente (Tabla 4.4, Figura
4.3). Este uso representa un porcentaje medio del 28.3% de los usos totales de la
provincia, oscilando entre 0 y 85% en las cuadriculas. En segundo lugar en orden de
importancia estaria la vegetacion natural arbustiva, principalmente matorrales densos o
semidensos de frondosas, coniferas y de bosque mixto, que alcanza un promedio del
16.3% de la superficie y llega a ocupar el 91% de algunas cuadriculas. Con una
proporcion algo inferior (12.2%) se encontrarian los cultivos de regadio permanente de
lefiosas, es decir vifiedos, frutales y olivares, que llegan a ocupar en ocasiones la
totalidad de algunas cuadriculas.

Posteriormente, la vegetacion natural arborea, los cultivos de secano
permanentes de herbaceas y las dehesas ocuparian una superficie media similar, en
torno al 9% de los usos totales, destacando la alta ocupacion de la vegetacion natural y
las dehesas en algunas cuadriculas. Por ultimo, los usos menos comunes son la
vegetacion natural de herbaceas y los cultivos de regadio no permanente de herbaceas,
que representan cerca de un 4% del total de la superficie, asi como los cultivos de
regadio permanentes de lefiosas y herbaceas y el suelo desnudo, que alcanzan
proporciones medias menores al 3% del total.
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Figura 4.1 Mapa topografico de la provincia de Toledo donde se indica la distribucion espacial de los tres intervalos de altitud empleados en el calculo del
Indice topogréfico (ver metodologia para mas detalles).
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Figura 4.2. Indice topografico de la provincia de Toledo creado a partir de los tres intervalos de altitud considerados (ver Figura 4.1).
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Figura 4.3. Mapa de usos del suelo realizado a escala de cuadricula en la provincia de Toledo segun las clases consideradas en el presente estudio (ver
metodologia para mas detalles).
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Tabla 4.4. Proporcion media y rango que ocupan los usos del suelo en la provincia de Toledo a
escala de cuadricula, seglin la clasificacion realizada en el presente estudio.

Media Min  Max

Vegetacion natural arbérea (NAR) 9.96 0 100

Vegetacion natural arbustiva (NARB) 16.28 0 91.46
Vegetacion natural herbacea (NHE) 4.46 0 74.20
Cultivo secano permanente lefiosas (SPL) 12.19 0 100

Cultivo secano permanente herbaceas (SPH) 9.78 0 75.49
Cultivo secano no permanente herbéceas (SNPH) 28.31 0 85.02
Cultivo regadio permanente lefiosas (RPL) 0.19 0 13.00
Cultivos regadio permanente herbaceas (RPH) 2.54 0 69.44
Cultivo regadio no permanente herbéceas (RNPH) 4.90 0 42.35
Dehesa (DEH) 8.30 0 100

Suelo desnudo (SUE) 0.33 0 12.48

En el analisis de componentes principales realizado con las variables de los usos
del suelo a escala de cuadricula solamente se consideraron nueve variables, excluyendo
los cultivos de regadio permanente de lefiosas y el suelo desnudo (principalmente zonas
quemadas y playas) por tener una representacion muy baja en la totalidad de los usos
(media <0.5%, rango ~ 0-13%). Las nueve variables de usos del suelo se redujeron
mediante el ACP a tres nuevas variables o factores (Fluso, F2uso y F3uso), que
explicaban respectivamente el 24, 15 y 14% de la varianza total (Tabla 4.5). Entre los
tres factores conformaron el 53% de la variabilidad total de las variables de los usos del
suelo a escala de cuadricula en el area de estudio.

Tabla 4.5. Coeficientes de correlacion (“factor loadings™) entre las variables de usos del suelo a
escala de cuadricula y los factores obtenidos en el ACP de la variacion de los usos del
suelo en el area de estudio. En negrita se marcan los valores significativos para p<0.05,
asi como el porcentaje de varianza explicado por cada factor.

F]-USO I:2USO F3USO

NAR 0.6780 -0.1526 0.3104
NARB 0.6232 -0.1213 0.5466
NHE 0.4467 0.1316 -0.5781
SPL -0.4950 -0.6605 -0.1658
SPH -0.5574 -0.4107 -0.0648
SNPH -0.4696 0.6956 0.1425
RPH -0.3283 0.2612 0.0452
RNPH -0.2402 0.3520 0.0928
DEH 0.4577 0.1342 -0.6708
Varianza explicada (%) 24.43 15.04 13.80
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El primer factor (Flyso) estd relacionado con la vegetacion natural arbdrea y
arbustiva frente a los cultivos de secano permanentes de herbaceas, por tanto separa
muy bien las localidades con cultivos anuales de cereal y las que poseen una vegetacion
natural (Tabla 4.5). El segundo factor (F2yse) esta relacionado con variables de cultivos
de secano, separando las localidades en funcion de la superficie ocupada por el cultivo
permanente de lefiosas (olivar, vid, frutales) y los cultivos no permanentes de herbéaceas.
El tercer factor (F3yso) estd relacionado con las dehesas y la vegetacion natural
herbacea por un lado, y por otro con la vegetacion natural arbustiva, distribuyéndose las
localidades en este factor en funcién de la proporcion media de estos usos.

El analisis de los usos del suelo realizado a escala de buffer en las cuencas
fluviales muestra que el uso predominante en las riberas de los rios es la vegetacion
natural, que incluye la vegetacion arborea, arbustiva y herbacea (Tabla 4.6, Figura 4.4).
Este uso representa un porcentaje medio del 34.8% de los usos totales, oscilando entre 0
y 100% en las cuadriculas. En segundo lugar en orden de importancia estarian los
cultivos de secano, que alcanzan un promedio total del 33.1% de la superficie,
presentando valores medios similares los cultivos permanentes y no permanentes. Con
una proporcion algo inferior, cercana al 12% de los usos totales, se encontrarian los
cultivos de regadio no permanentes y las dehesas. Finalmente, los usos menos
frecuentes en las zonas de ribera son los cultivos de regadio permanentes y el suelo
desnudo, con proporciones de 1.8 y 0.1%, respectivamente.

Tabla 4.6. Proporcion media y rango que ocupan los usos del suelo a escala de buffer en las
cuencas fluviales estudiadas de la provincia de Toledo, segun la clasificacion realizada
en el presente estudio.

Media Min  Max

Vegetacion natural arbérea, arbustiva y herbécea (BNA) 34.77 0 100

Cultivo secano permanente (BSP) 15.50 0 68.29
Cultivo secano no permanente (BSNP) 17.61 0 70.67
Cultivo regadio permanente (BRP) 1.79 0 13.83
Cultivo regadio no permanente (BRNP) 11.38 0 90.31
Dehesa (BDEH) 12.16 0 53.59
Suelo desnudo (BSUE) 0.11 0 2.64

En el andlisis de componentes principales realizado con las variables de los usos
del suelo a escala de buffer en los rios solamente se consideraron seis variables,
excluyendo el suelo desnudo por tener una representacion muy baja en la totalidad de
los usos (media 0.1%, rango 0-3%). En el ACP a escala de buffer las seis variables
iniciales se redujeron a tres nuevas variables o factores (Flysos, F2usos ¥ F3usos), que
explicaban respectivamente el 30, 25 y 20% de la varianza total (Tabla 4.7). Entre los

46



tres factores conformaron el 74% de la varianza total de las variables de los usos del

suelo en las zonas de ribera de los cauces fluviales.

Tabla 4.7. Coeficientes de correlacion (“factor loadings™) entre las variables de usos del suelo a
escala de buffer y los factores obtenidos en el ACP de la variacion de los usos del suelo
en las zonas de ribera de los rios de estudio. En negrita se marcan los valores
significativos para p<0.05, asi como el porcentaje de varianza explicado por cada factor.

I:]-USOB I:2USOB F3USOB
BNA -0.3566 0.7710 0.4970
BSP 0.1403 0.0157 -0.7797
BSNP 0.8188 -0.2133 0.0411
BRP 0.7402 0.1761 -0.1017
BRNP -0.1675 -0.8629 0.3939
BDEH -0.4622 0.1514 -0.6179
Varianza explicada (%) 29.72 24.73 19.71

El primer factor (Flysos) esta correlacionado con los cultivos de secano no
permanentes y los de regadio permanente, que se sitiian en el mismo extremo del factor
(Tabla 4.7). El segundo factor (F2usos) esta relacionado con la vegetacion natural por
un lado, y por otro con los cultivos no permanentes de regadio, distribuyéndose las
localidades en este factor en funcion de la proporcion media de estos usos. Este factor
define muy bien los dos extremos de usos del suelo que se pueden encontrar
habitualmente en las riberas de los rios, en un lado el bosque de galeria bien conservado
y en el otro cultivos anuales de regadio que suponen la detraccion de parte del caudal de
los rios para su riego. Finalmente, el tercer factor (F3ysop) estéd relacionado los cultivos
permanentes de secano y las dehesas, juntandose estas dos variables en el mismo

extremo del factor.
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Figura 4.4. Mapa de usos del suelo a escala de buffer en las cuencas fluviales estudiadas de la provincia de Toledo.
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Por otro lado, se realiz6 un ACP incluyendo las variables relacionadas con el
grado de influencia antropica en la zona de estudio, en concreto las de poblacion
humana e infraestructuras (superficie urbana, densidad de poblacion, potencial humano,
envejecimiento y densidad de carreteras). El resultado del ACP genera dos variables
nuevas o factores (Flyum, F2num) (Tabla 4.8), que en el primer caso (Flyym) retne la
densidad de poblacion y el potencial humano por un lado, y por otro el envejecimiento.
Por tanto, en uno de los dos extremos de este factor se encontrarian localidades con alta
densidad y elevado potencial humano (poblaciones densas en crecimiento y con un alto
nivel de instruccion), frente a localidades despobladas con un alto nivel de
envejecimiento en el otro extremo. Solamente este factor explica un 37.5% de la
varianza, que junto con el segundo factor 2 (F2yum) explican un 62.3% de la varianza
total de las variables de influencia antrépica en la zona de estudio. El F2yyy esta
relacionado con la superficie urbana y la densidad de carreteras, por tanto define

claramente un gradiente en las localidades segun las infraestructuras presentes.

Tabla 4.8. Coeficientes de correlacion (“factor loadings™) entre las variables de influencia
antropica o presion humana a escala de cuadricula y los factores obtenidos en el ACP de
la variacion de las infraestructuras y la poblacion humana en la zona de estudio. En
negrita se marcan los valores significativos para p<0.05, asi como el porcentaje de
varianza explicado por cada factor.

I:-’]-HUM I:2HUM
Superficie urbana -0.1015 -0.5245
Carreteras -0.3441 -0.7198
Densidad poblacion -0.6263 -0.4452
Potencial humano -0.8197 0.3620
Envejecimiento 0.8271 -0.3422
Varianza explicada (%0) 37.54 24.79
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4.4. Realizacion de cuestionarios

En total, se han realizado 314 encuestas a pescadores deportivos, durante 70
jornadas de muestreo. Las encuestas se han llevado a cabo en los principales rios y
embalses de la provincia de Toledo (Figura 4.5). El numero de encuestas realizadas en
cada punto de muestreo dependi6é de la actividad de la pesca en la zona de estudio. El
rio Tajo se ha muestreado en varios puntos desde Aranjuez hasta su salida de la
provincia de Toledo, incluido el embalse de Valdecafias. En este rio se han realizado 85
encuestas a pescadores en Aranjuez, Toledo, embalse de Castrejon, embalse de Azutan,
Puente del Arzobispo y embalse de Valdecanas. El seguimiento en el rio Tiétar se
realiz6 principalmente en el embalse de Rosarito, ya que aguas arriba y abajo del
embalse apenas se detectaron pescadores. En total se realizaron 36 encuestas en este rio.
En esta zona también se estudid6 un afluente del rio Tiétar, el rio Guadyerbas,

principalmente en el embalse de Navalcan (29 encuestas).

En el rio Alberche los muestreos se concentraron en el embalse de Cazalegas (27
encuestas) y en el embalse de Picadas en la provincia de Madrid (18 encuestas), ya que
la falta de agua en muchas zonas del rio imposibilitaba la pesca deportiva y no fue
posible realizar cuestionarios. Otros puntos de muestreo importantes han sido los
embalses de Finisterre (21 encuestas) y Castro (17 encuestas) sobre el rio Algodor, el
embalse de Guajaraz (18 cuestionarios) sobre el Arroyo Guajaraz, el embalse de El
Torcon (18 cuestionarios) sobre el rio Torcon, el embalse de Jébalo (19 encuestas) sobre

el rio Jébalo y el embalse de Pusa (dos cuestionarios) en el rio Pusa.

En la cuenca del Guadiana se realizaron 19 cuestionarios en el embalse de Cijara
y en el rio Gigiiela a su paso por Villanueva de Alcardete (cinco encuestas). En el resto
de los cursos fluviales de la provincia de Toledo no se detectaron pescadores durante las
jornadas dedicadas a la realizacion de cuestionarios de pesca. Por otro lado, los
cuestionarios que se remitieron a las sociedades de pescadores no tuvieron éxito, puesto
que tan so6lo respondid un club de pesca de Madridejos. Lo mismo ocurrié con los
cuestionarios enviados a las federaciones regional y local de caza, puesto que no se
recibid ningun cuestionario ni contestacion alguna a las diversas solicitudes de
informacion realizadas.

En cuanto a los agentes medioambientales, se han recibido 43 cuestionarios
(Figura 4.6), que proporcionaron datos muy abundantes y valiosos de la distribucion de
todas las especies de vertebrados exdticos y Cangrejo rojo de toda la provincia de
Toledo, salvo la zona oriental. A finales de 2008 se intentd recabar mas informacion
para completar esta zona, pero no se obtuvo un aumento significativo de la calidad de la

base de datos elaborada con anterioridad.
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Finalmente, los tres grupos ecologistas consultados proporcionaron toda la
informacion que tenian sobre la distribucion de las especies exoéticas de vertebrados en
Toledo. Algunos de los datos aportados fueron confirmados mediante conversaciones
telefonicas o por correo electronico con las personas implicadas.

Las encuestas realizadas han sido muy Tutiles para ampliar la base de datos
elaborada con anterioridad a partir de toda la informacién disponible sobre la
distribucion de las especies. Aunque a continuacion se realiza un andlisis
pormenorizado de la distribucién de cada especie, como ejemplo cabe decir que en la
ultima edicion del Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales (Doadrio 2002) no
estaba presente el Alburno Alburnus alburnus en la provincia de Toledo. En Vinyoles et
al. (2007) ya se muestra la presencia de esta especie en el Tajo a su paso por la ciudad
de Toledo. Con la realizacion de este proyecto, se ha constatado su expansion y ademas
se han citado por primera vez en la provincia el Siluro Silurus glanis, en el embalse de
Rosarito y la Lucioperca Sander lucioperca en el rio Tajo a la altura de la ciudad de
Toledo y en los embalses de Castrejon, Valdecafias y Cijara, este ultimo de la cuenca

del Guadiana.
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Figura 4.5. Localidades de realizacion de cuestionarios de pesca, muestreos cualitativos de las comunidades de peces y visitas para comprobar el estado de los
rios en la provincia de Toledo. En las localidades que figuras como “visitas” no se pudo realizar el muestreo cualitativo por falta de caudal.
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4.5. Distribucion de los vertebrados exéticos en Toledo

Las consultas a los profesionales que trabajan con especies exoticas también han
servido para verificar la expansion de especies como el Siluro Silurus glanis, el Bengali
rojo Amandava amandava, el Vison americano Neovison vison y el Galapago americano
Trachemys scripta elegans. El Grupo de Aves Exoticas de la SEO proporciono citas
puntuales y recientes de aves exoticas en Toledo, como el Pato mandarin Aix
galericulata, el Tarro canelo Tadorna ferruginea, el Flamenco chileno Phoenicopterus
chilensis, el Flamenco enano Phoenicopterus minor y el Pigargo vocinglero Haliaeetus
vocifer, siendo ésta la primera cita de la especie en Espana.

En los mapas de distribucion de las especies realizados se ha distinguido entre
cuadriculas UTM que hacen referencia a las citas basadas en la informacion previa a la
realizacion del presente proyecto, cuadriculas que corresponden a las citas nuevas
obtenidas durante el presente proyecto y, finalmente, cuadriculas que hacen referencia a
aquellas zonas donde cabria esperar su presencia, pero que no se ha podido constatar
por falta de informacion. En estos casos, la presencia de la especie en cuadriculas
contiguas hace mas probable su presencia en la cuadricula referenciada, al tratarse de
especies que tienen una gran capacidad de expansion y adaptacion.

4.5.1 Situacion general y origen de las introducciones

En la provincia de Toledo se encuentran actualmente presentes 23 especies de
vertebrados exoticos, ademds de una especie de cangrejo exotico de elevada importancia
en pesca deportiva. En la Tabla 4.9 y la Figura 4.7 se indica el nombre comun y el
cientifico, el origen de cada especie, la fecha mas aproximada de su introduccién en
Espana y la principal causa de su introduccion en el medio natural.

No se tienen referencias temporales sobre la fecha exacta de introduccion de los
vertebrados exoéticos en la provincia de Toledo, por tanto los datos proporcionados son
los mas aproximados que existen. Desde las primeras introducciones antes de 1900
hasta la actualidad el nimero de especies introducidas ha aumentado de manera
significativa. Hasta 1910, cabe destacar la introduccion de la Carpa y el Pez rojo con
fines ornamentales, ya que se utilizaban como elemento decorativo en los estanques.
Actualmente son especies que despiertan un elevado interés en pesca deportiva.
Posteriormente, se introducen especies como el Faisan vulgar y el Gamo, aunque no se
conoce con precision la fecha precisa de entrada. No obstante, se sabe que el Gamo ya
se encontraba en el siglo XIX en varias zonas de Espana, entre las que se encuentran los
Montes de Toledo. Estas especies se introdujeron con fines cinegéticos, destinados a

satisfacer la demanda de las clases sociales con mayor poder adquisitivo.
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Tabla 4.9. Especies de vertebrados y cangrejo exotico presentes en la actualidad en la provincia
de Toledo. Se indica la fecha aproximada de introduccion en Espafia, asi como el origen
y la finalidad de la introduccion.

Nombre comudn Nombre cientifico Origen Fecha Causa/Fin
Cangrejos

Cangrejo rojo Procambarus clarkii Norteamérica 1973 Cultivo
Peces

Trucha arco-iris Oncorhynchus mykiss Norteamérica Finales s. XIX Cultivo
Lucio Esox lucius Eurasia, Norteamérica 1949 Pesca
Alburno Alburnus alburnus Europa Principios 90 Pesca

Pez rojo Carassius auratus Eurasia s. XVII Ornamental
Carpa Cyprinus carpio Asia s. XVII Ornamental
Gobio Gobio lozanoi Eurasia Finales 90 Pesca

Pez gato negro Ameiurus melas Norteamérica 1913-1919 Pesca
Siluro Silurus glanis Eurasia 1974 Pesca
Gambusia Gambusia holbrooki Norteamérica 1921 Otros

Pez sol Lepomis gibbosus Norteamérica 1913-1919 Ornamental
Perca americana Micropterus salmoides Norteamérica 1954 Pesca
Lucioperca Sander lucioperca Europa Finales 70 Pesca
Reptiles

Galapago americano  Trachemys scripta elegans  Norteamérica 1983 Ornamental
Aves

Pato mandarin Aix gareliculata Asia s. XX Ornamental
Faisan vulgar Phasianus colchicus Asia .? Caza
Bengali rojo Amandava amandava Asia 1973 Ornamental
Pico de coral Estrilda astrild Africa 1986 Ornamental
Cotorra argentina Myiopsitta monachus Sudamérica 1975 Ornamental
Cotorra de Kramer Psittacula krameri Africay Asia 1970 Ornamental
Mamiferos

Rata parda Rattus norvegicus Asia Principios s. XIX  Otros
Visén americano Neovison vison Norteamérica Finales 50 Cultivo
Gamo Dama dama Eurasia s. XIX Caza
Muflén Ovis aries Europa 1953 Caza

La unica especie introducida de forma no intencional ha sido la Rata parda, que

llegd a Espafia a principios del siglo XIX mediante el transporte maritimo de

mercancias. Esta especie ha experimentado una gran expansion y actualmente se

encuentra presente en casi todo el territorio de la provincia de Toledo. A finales del

siglo XIX, la consolidacion de la economia espafiola permiti6 una reduccion en los

costes de transportes maritimos y terrestres, favoreciendo que fuera més beneficioso

abastecer las ciudades espafiolas con importaciones y permitiendo la introduccién de

especies procedentes de zonas lejanas. Como ejemplo esta la Trucha arco-iris, que se
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introdujo oficialmente con fines comerciales por ser una especie muy codiciada
gastrondmicamente. Actualmente también se introduce por su interés en pesca
deportiva.

Desde 1920 hasta 1970, se producen una serie de cambios socioeconémicos que
favorecen la introduccién de nuevas especies y la expansion de las ya existentes. La
mejora de los medios de transporte y de las vias de comunicacion favorece el
desplazamiento de las especies a largas distancias. Como resultado se produce una
circulacion masiva de especies durante la segunda década del siglo, introduciéndose
peces exoticos como el Pez gato negro, con fines orientados a su pesca deportiva, el Pez
sol, con fines inicialmente ornamentales y la Gambusia, empleada para el control
biologico de vectores de enfermedades como la malaria. En esta época el Gobio también
comienza a expandirse por diferentes cuencas hidrograficas. Tras la introduccion de la
Gambusia en 1921, el nimero de especies exdticas permanece estable mas de 25 afios
hasta la llegada del Lucio en 1949. Durante los afios 50 también se introduce la Perca
americana. Estas especies se introducen por parte de la administracion para fomentar su
pesca, favoreciendo la expansion de los peces introducidos anteriormente que les sirven
de alimento y pueden utilizarse ademas como cebo vivo para su pesca. También en este
periodo se introduce el Muflon con fines cinegéticos. El aumento del nivel de vida de
ciertos sectores de la poblacion favorece la frivolizacion de actividades que
anteriormente suponian una necesidad basica, como el vestido. Por ello, a finales de esta
década, se inicia una nueva actividad econdmica que supone la introduccion del Vison
americano con fines comerciales por el interés que despierta su pelaje. Esto hizo que
proliferaran en Espafia las granjas donde se cultivaban. En Toledo no se tiene constancia
de la existencia de este tipo de instalaciones, pero la especie se ha expandido por la
provincia debido a escapes sucesivos y liberaciones puntuales de individuos cautivos
procedentes de provincias limitrofes.

Por ultimo, entre los afios 60 y 70 del siglo XX se produjo un crecimiento
significativo de la economia espafiola impulsado por el Plan de Estabilizacion (1959),
que propicia el desarrollo de la industria y con ello el éxodo masivo de las zonas rurales
a las ciudades. En la década de los afios 70 la economia del pais comienza a
estabilizarse y se incrementa el poder adquisitivo medio. En este momento comienza la
demanda de mascotas en los hogares espaioles y con ello aumenta la probabilidad de su
naturalizacion. Durante estos afios se citan las primeras tres especies de aves
introducidas como ornamentales, el Bengali rojo, la Cotorra argentina y la Cotorra de
Kramer. También en esta época una especie de cangrejo coloniz6 con éxito nuestros
rios, el Cangrejo rojo. La introduccion del Cangrejo rojo desde Estados Unidos tuvo
lugar en 1973 en Badajoz y las marismas del Guadalquivir con fines comerciales. La
especie se dispers6 muy rapidamente, y en pocos afios aparecidé en zonas tan distantes
como la Albufera de Valencia, el Delta del Ebro y la provincia de Zamora,
extendiéndose posteriormente al resto de la peninsula, donde cuenta ademds con
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poblaciones densas. Actualmente su pesca se practica en casi todas las comunidades
autonomas. A partir de 1980 se registra el Galdpago americano, ampliamente utilizado
como mascota, y tres afios después se cita por primera vez el Pico de coral, otra especie
de ave criada en cautividad como ornamental. De las especies que se crian como
mascotas, algunos individuos consiguen escapar de su cautiverio, pero la mayoria de los
ejemplares que se encuentran en el medio natural han sido liberados por sus duefios
cuando dejan de ser agradables como mascotas o cuando su numero o tamafio son
excesivos. Las ultimas especies introducidas con fines de pesca deportiva han sido la
Lucioperca y el Siluro. Estos aparecen en Espafia durante la década de los afos 70, pero
a Toledo han llegado recientemente, aunque no se sabe con exactitud la fecha. La ultima
especie de pez exotico que ha llegado a la provincia de Toledo es el Alburno,
introducido en Espafia a principios de los afios 90 como alimento para los depredadores
exoticos ya establecidos.
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Figura 4.7. Distribucion del niimero de especies de vertebrados y cangrejo exdticos en la
provincia de Toledo segun las principales causas de introduccion (ver Tabla 4.9).

4.5.2. Andlisis de la distribucidon de las especies

Para llevar a cabo el Objetivo 3 del proyecto, se ha realizado un analisis
pormenorizado de los patrones de distribucién de las especies aloctonas detectadas,
identificando las principales variables responsables de su expansion. Este analisis ha
servido de base para la elaboracion de la propuesta de medidas de gestion.

45.2.1. Peces

El grupo con mas especies introducidas en la provincia de Toledo es el de los
peces continentales, con 12 especies establecidas. La causa fundamental de introduccion
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ha sido la pesca deportiva. Cabe destacar que aproximadamente la mitad de las especies
de peces introducidos en Espafia se encuentran establecidos en Toledo (Elvira &
Almodévar 2001, Doadrio 2002). Asimismo, es el grupo que mas especies exoticas
presenta en las demds provincias castellano-manchegas (Guerra 2008). La proporcion
de peces exoticos alcanza en Toledo una dimension muy por encima de la obtenida en el
resto de vertebrados, lo que indica que la ictiofauna autdctona se encuentra muy
alterada. Ademas, la reciente llegada del Siluro, el Alburno y la Lucioperca pone de
manifiesto que dichos valores pueden aumentar continuamente. La cuenca hidrogréfica
mas perjudicada es la del Tajo, hasta tal punto que en tramos medios del rio las especies
exoticas llegan a ser dominantes. Las especies que se encuentran mas expandidas en
Toledo son la Carpa, el Pez sol, el Pez rojo y la Gambusia. Por otro lado, las especies
menos distribuidas son la Trucha arco-iris y el Siluro.

A continuacion se incluye un analisis detallado de la distribucion de las especies
de peces exoticos de la provincia de Toledo. En el Anexo I se proporciona informacién

detallada de cada una de las especies.

Alburno Alburnus alburnus

El Alburno es un ciprinido de origen europeo. Su introduccion se debe a que se
utiliza como “pez pasto”, es decir se libera en los rios para que exista alimento
disponible para los peces depredadores exdticos muy apreciados en pesca deportiva.
También se emplea ocasionalmente como cebo vivo para la pesca de estas especies. Se
introdujo a principios de la década de los 90 del siglo XX. Habita zonas poco profundas

de rios y embalses.

No existen demasiados estudios que demuestren los posibles impactos que pueda
provocar la presencia de esta especie invasora entre nuestra ictiofauna. Algunos trabajos
apuntan a posibles competencias a nivel tréfico con las especies autoctonas, ya que
pueden alterar la composicién y abundancia de las comunidades de zooplancton. Su
incidencia sobre el zooplancton también puede provocar un aumento de la turbidez del
agua mediada por un incremento de la produccion de algas y de la concentracion de
nutrientes. Su alta capacidad reproductiva le permite alcanzar densidades poblacionales
elevadas, lo que supone un aumento del nivel de competencia con las especies
autoctonas. Por otro lado, se sabe que este ciprinido hibrida facilmente con otras
especies de su familia, por lo que podria suponer un grave problema para algunas
especies endémicas emparentadas con él que se encuentran seriamente amenazadas.
Estéa declarada como especie de caracter invasor en todo el ambito territorial de Castilla-
La Mancha desde 2002 (Anexos [y V).

En la actualidad esta presente en el 38% de las cuadriculas UTM de la provincia

de Toledo que contienen cursos de agua, incluyendo esta distribucion doce cuadriculas
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donde su presencia es muy probable (Figura 4.8). Se puede considerar que esta especie
se distribuye por todo el recorrido de los rios Tajo y Alberche a su paso por la provincia
de Toledo. Esta también presente en los tramos bajos de los rios Algodor, Guadarrama,
Guajaraz, Cedena y Jébalo. En la cuenca del Guadiana inicamente se ha detectado su
presencia en el embalse de Cijara. Desde la primera cita de su presencia en la provincia
en 2005, la especie ha experimentado una elevada expansion, a pesar de estar declarada
especie de caracter invasor desde 2002. Ademas, segin los resultados de las encuestas
realizadas a pescadores y agentes medioambientales la abundancia media de esta
especie en toda la provincia estaria entre frecuente (algunos ejemplares capturados en
casi todas las jornadas) y abundante (muchos ejemplares capturados en todas o casi
todas las jornadas). Por tanto, en la actualidad la especie estd aumentando su
distribucion en Toledo y sus poblaciones estan creciendo.

Para el patron de distribucion (presencia/ausencia) del Alburno se obtuvo un
modelo de regresion muy significativo (p<0.001) (Tabla 4.10), con un porcentaje de
clasificacion del 84.4%. El patron de distribucion fue explicado por la altitud, la
temperatura media, la precipitacion media y la distancia a la via de introduccién mas
cercana. Asi, la probabilidad de la presencia del Alburno en un punto determinado
aumenta en altitudes bajas, con precipitaciones bajas y temperatura altas, condiciones
que se suelen dar en la zona del Tajo y los tramos bajos de sus afluentes. También
aumenta la probabilidad de su presencia segin disminuye la distancia a la via de
introduccion probable mas cercana, hecho que indica que los embalses suponen una via
de introduccion y dispersion de esta especie.

Tabla 4.10. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Alburno segun las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente  Error p

Precipitacion media -0.011 0.003  <0.001
Temperatura media 1.386 0.583  <0.05
Altitud -0.032 0.010 <0.001
Distancia a via introduccion -0.053 0.027  <0.05
Constante -8.439 7.752  >0.05

v?=52.7, gl=4, p<0.001
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Figura 4.8. Distribucion del Alburno Alburnus alburnus en la provincia de Toledo.



Pez gato negro Ameiurus melas

El Pez gato negro es un ictalarido de origen norteamericano. Se introdujo como
especie objeto de pesca, aunque actualmente no despierta gran interés entre los
pescadores. Muestra predileccién por aguas estancadas, poco profundas y de fondo
blando. Ademads, se utiliza como cebo vivo para la pesca de los peces ictiofagos
introducidos. Su introduccion en aguas espanolas ocurre entre 1913 y 1919. Tolera bien
condiciones ambientales extremas, como una fuerte contaminacion o elevada
temperatura del agua. Es una especie piscivora que afecta negativamente a los peces
autoctonos y en sistemas cerrados como lagunas puede afectar a los anfibios debido a su
elevada voracidad. En Castilla-La Mancha estd presente en las provincias de Toledo y
Guadalajara.

En Toledo se encuentra en un 61% de las cuadriculas ocupadas por rios,
habiéndose obtenido 35 nuevas citas de esta especie en la provincia con la elaboracion
del presente proyecto (Figura 4.9). Se encuentra presente en practicamente todo el curso
de los rios Algodor, Guajaraz, Torcon, asi como Alberche, Tiétar y Tajo a su paso por
Toledo. Ademas, aparece en algunas zonas de los rios Guadyerbas, Cedena, Pusa y
Jébalo. Cabe destacar que se ha detectado por primera vez en los rios Alberche, Torcon
y Algodor en todo su recorrido. Esta especie es una de las que han tenido una mayor
expansion desde su introduccion en la provincia de Toledo, habiendo colonizado rios
enteros. Por otra parte, segun los pescadores y agentes medioambientales su abundancia
media se considera entre frecuente y abundante, por lo que en la actualidad podria
distribuirse rapidamente por los rios donde no se encuentra y sus poblaciones

probablemente aumentarian en poco tiempo.

Para el patron de distribucion (presencia/ausencia) del Pez gato negro se obtuvo
un modelo de regresion logistica muy significativo (p<0.001) (Tabla 4.11), con un
porcentaje de clasificacion de 83.1%. El patron de distribucion fue explicado por la
altitud y la distancia a la via de introduccién mas proxima, en este caso los embalses y
canales de la provincia donde se suele practicar la pesca deportiva. Asi, la probabilidad
de la presencia de Pez gato negro aumenta en altitudes bajas, que corresponde con la
topografia de los rios donde se encuentra, y cerca de las vias de introduccién mas
probables. Esto subraya la importancia de las zonas de pesca recreativa como puntos de
riesgo para la introduccion intencional de especies invasoras.
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Tabla 4.11 Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Pez gato negro segin las variables
ambientales y de impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo
y su error tipico, asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de

significacion.

Variables Coeficiente Error p
Altitud -0.033 0.008 <0.001
Distancia a via introduccion -0.041 0.018 <0.05
Constante 7.325 1.633 <0.001

y?=34.448 , gl= 2, p<0.001

Pez rojo Carassius auratus

El Pez rojo es un ciprinido de origen asidtico considerado nativo en ciertos
paises de Europa. Inicialmente se introduce como especie ornamental, aunque en
ocasiones ha servido como fuente de alimento. Esta especie también ha sido expandida
debido al interés que despierta su pesca deportiva. Aparece en nuestras aguas durante el
siglo XVII. Tiene preferencia por aguas someras, de corriente lenta y de fondo blando.
Se caracteriza por tolerar la escasez de oxigeno, la contaminacion de las aguas y bajas
temperaturas invernales. Las poblaciones en nuestro pais no llegan a ser muy grandes
pero sus impactos pueden ser parecidos a los de la Carpa. Cuando esta especie se
alimenta, remueve el sustrato, lo que incrementa la turbidez, favorece la resuspension de
nutrientes y con ello el desarrollo de algas y la disminucion de macrofitos. También
puede afectar directamente a poblaciones de peces o anfibios autdctonos, ya que es un
potencial consumidor de huevos, alevines e incluso ejemplares adultos de algunas
especies. Por ultimo, se sabe que la especie es un vector de serias enfermedades que
pueden afectar a especies de peces autoctonos. De hecho, estd implicada en la
introduccion de varios patogenos en Sudafrica y Australia. Existen poblaciones en todas
las provincias de Castilla-La Mancha excepto en Albacete.

El Pez rojo esta presente en el 75% de las cuadriculas con cursos de agua de la
provincia de Toledo (Figura 4.10), formando parte de este porcentaje todos los rios de la
cuenca del Tajo a excepcion de las zonas altas y medias de los rios Huso, Jébalo, Pusa y
Cedena. En la cuenca del Guadiana solamente se encuentra en el embalse de Cijara y en
una zona del rio Gigliela. En el presente proyecto la especie se ha detectado en varios
cursos fluviales donde estaba ausente hace poco tiempo, ocupando ademds todo el
recorrido de los rios. Por tanto, su avance por los rios de la provincia parece bastante
rapido. Su abundancia media es frecuente, por tanto se pueden pescar algunos
ejemplares en casi todas las jornadas. En conclusion, es una especie que se encuentra en
expansion y con poblaciones crecientes.
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Figura 4.9. Distribucion del Pez gato negro Ameiurus melas en la provincia de Toledo.
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Figura 4.10. Distribucion del Pez rojo Carassius auratus en la provincia de Toledo.
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Para el patron de distribucion (presencia/ausencia) del Pez rojo se obtuvo un
modelo de regresion logistica también muy significativo (p<0.001) (Tabla 4.12), con un
porcentaje de clasificacion muy alto del 90.9%. Este patron fue explicado por la altitud
y la variable de calidad del agua F4car. Esto quiere decir, como anteriormente ha
ocurrido con otras especies, que la probabilidad de la presencia del Pez rojo en un
punto determinado aumenta en altitudes bajas. Por otro lado, la presencia del Pez rojo es
mas probable en zonas con valores altos de oxigeno disuelto y concentraciones bajas de
amonio. Esto ultimo parece indicar que aunque la especie es bastante tolerante en
cuanto a las condiciones de calidad del agua, existen zonas en la provincia que no son
aptas para la vida de ningun ciprinido, ya sea endémico o introducido.

Tabla 4.12. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Pez rojo segun las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente  Error p

Altitud -0.045 0.012 <0.001
FdcaL -1.581 0.675 <0.05
Constante 12.419 3.073 <0.001

v?=37.986 , gl = 3, p<0.001

Carpa Cyprinus carpio

La Carpa es un ciprinido de origen asiatico. Es abundante en embalses y tramos
medios y bajos de los rios. La especie prefiere habitar en aguas de curso lento o
estancadas, con fondos blandos y una temperatura templada o calida. En un principio se
introdujo con fines ornamentales, sirviendo en ocasiones como fuente de alimento. Al
igual que el Pez rojo, la pesca deportiva es un motivo que ha contribuido a expandir la
especie de forma muy significativa. Su introduccion data del siglo XVII. Debido a su
comportamiento a la hora de alimentarse, perjudica notablemente a los macroéfitos
acuaticos, bien por consumo directo o al desenraizarlos durante la busqueda de otro
alimento. Ademas, al verse dafiada la comunidad vegetal, también se ven afectados los
vertebrados e invertebrados asociados a la misma. También remueve el fondo
aumentando la turbidez y liberando nutrientes retenidos que pueden crear eutrofizacion

en zonas estancadas. Est4 presente en todas las provincias de Castilla-La Mancha.

La Carpa es una de las especies que tiene una mayor distribucién en las
cuadriculas con rios de Toledo, alcanzando un porcentaje del 80% (Figura 4.11).
Aunque estaba citada con anterioridad en casi todos los rios de la provincia, se ha
detectado como nueva su presencia en los embalses de los rios Torcon y Jébalo, asi
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como en las cabeceras de los rios Tiétar, Cedena y Gigiiela en la cuenca del Guadiana.
Muchas de las citas bibliograficas anteriores han sido confirmadas en el presente
proyecto, especialmente las de los rios Tajo, Alberche y Algodor. Es una especie en
expansion que parece encontrarse en casi todos los cursos fluviales, cuyas poblaciones

poseen una abundancia que se considera como frecuente.

En cuanto al patrén de distribucion de la Carpa, se obtuvo un modelo muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.13), con un porcentaje de clasificaciéon del 88.3%.
Solamente una variable, la altitud, explico el patron de distribucion de la especie en
Toledo. Asi, tal como se ha observado para otras especies, la probabilidad de su
presencia aumenta en altitudes bajas.

Tabla 4.13 Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Carpa segun las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente  Error p
Altitud -0.028 0.008 <0.001
Constante 6.980 1.731 <0.001

v?=16.559 , gl= 1, p<0.001
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Figura 4.11. Distribucion de la Carpa Cyprinus carpio en la provincia de Toledo.
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Lucio Esox lucius

El Lucio es un esécido cuya area de distribucion nativa es circumpolar, estando
presente tanto en Norteamérica como en Eurasia. Fue introducida en Espafia por parte
de la administracion en 1949, por el interés que despertaba como especie objeto de
pesca. Es solitario y territorial, ocupando en los rios zonas remansadas y de mucha
cobertura vegetal. Su gran voracidad supone un serio problema para las especies de
peces autoctonos sobre los que depreda. Existen poblaciones en aguas de las cinco
provincias de Castilla-La Mancha. Actualmente en la provincia de Toledo la especie
ocupa el 43% de las cuadriculas con cursos de agua (Figura 4.12). Estaba citada con
anterioridad en el rio Tajo desde Aranjuez hasta el embalse de Castrejon, en el rio
Algodor y en el embalse de Cijara. Se ha detectado en el presente proyecto en el resto
del Tajo a su paso por la provincia, asi como en los embalses de Rosarito, Navalcan,
Cazalegas y Jébalo y en las cabeceras de los rios Pusa y Gigiiela. La abundancia de esta
especie en los rios es considerada por los pescadores y agentes medioambientales como
escasa (ejemplares capturados ocasionalmente), aunque cerca de convertirse en
frecuente. Por tanto, aunque las poblaciones no son muy grandes se encuentra en
expansion, ya que se aprecia claramente el patron de colonizacion que ha ocurrido rio

abajo del Tajo a su paso por Toledo.

Para el patron de distribucion del Lucio se obtuvo un modelo muy significativo
(p<0.001), con un porcentaje de clasificacion del 84.4% (Tabla 4.14). La distribucion de
esta especie fue explicada por la variable de calidad del agua Flcay, la variable de usos
del suelo F2ysop y por la distancia a la via de introduccion mas probable. Esto significa
que la probabilidad de que esta especie se encuentre en una zona depende de la
productividad del agua, siendo mds probable su presencia en zonas con mayor
concentracion de sales y nutrientes. Por otro lado, su presencia es mayor en zonas donde
la vegetacion de ribera esta alterada y ha sido sustituida por cultivos de regadio. Por
ultimo, la distancia a la via de introduccién mas proéxima también parece importante en
la distribucion de esta especie.

Tabla 4.14. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Lucio segiin las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p

FlcaL 1.718 0.534 <0.001
F2usos -0.672 0.329 <0.05
Distancia a via introduccion -0.079 0.027 <0.001
Constante 1.247 0.528 <0.05

v?=45.833 , gl= 3, p<0.001
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Figura 4.12 Distribucion del Lucio Esox lucius en la provincia de Toledo.
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Gambusia Gambusia holbrooki

La Gambusia es un poecilido de origen norteamericano. Fue introducida con
fines sanitarios para controlar indirectamente enfermedades como el paludismo,
mediante el control de los vectores que las trasmiten. Se introdujo en Espafia en el afio
1921. Habita cursos de aguas calidas, poco profundas, de corriente lenta y con mucha
cobertura vegetal. Se caracteriza por aguantar una amplia gama de condiciones
ambientales extremas. Se ha convertido en una especie plaga en muchos ecosistemas
acuaticos del mundo. Tiene ventaja competitiva frente a las especies autoctonas por su
capacidad para colonizar zonas contaminadas y es un voraz depredador de los huevos y
larvas de otras especies de peces y anfibios. Su presencia se ha registrado en todas las
provincias de Castilla-La Mancha.

La Gambusia se encontraba en casi todos los rios de Toledo, como se puede ver
en la Figura 4.13. En la actualidad la especie se encuentra presente en un 69% de las
cuadriculas con rios y se ha detectado en todo el recorrido del rio Torcén y en el tramo
medio del rio Guajaraz, por encima del embalse de Guajaraz. En la cuenca del Guadiana
unicamente se ha encontrado en el embalse de Cijara. Segin los datos de los

cuestionarios, esta especie tendria una abundancia entre frecuente y abundante.

Para el patron de distribucion de la Gambusia se obtuvo un modelo muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.15), con un porcentaje de clasificacion del 71.4%. El
patron de distribucion de la especie fue explicado por la variable de usos del suelo
F2ysos. Por tanto, la presencia de esta especie es mas probable en aquellas zonas donde
la vegetacion de ribera se encuentra degradada por la presencia de cultivos de regadio.

Tabla 4.15. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Gambusia segun las variables ambientales y
de impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error
tipico, asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente  Error p
F2usos -1.732 0.461 <0.001
Constante 1.262 0.347 <0.001

v?=23.945 , gl= 1, p<0.001

Gobio Gobio lozanoi

El Gobio es un ciprinido de origen euroasiatico. Esta considerado como una
especie autdctona en varias cuencas fluviales espafiolas, aunque en la mayoria de las
que se encuentra presente es una especie introducida. Se introduce para ser utilizado

como “pez pasto” y cebo vivo en la pesca deportiva de peces ictiofagos. Comenzo a ser
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expandido en la década de los 90. Esta especie ha colonizado con éxito la mayor parte
de las zonas en las que se ha introducido. Aun asi, no se conoce la magnitud de los
impactos que causa, aunque es evidente que compite directamente por el alimento y el
habitat con algunas especies autoctonas con las que convive. En el norte de la peninsula
se sithia en rios con corriente moderada, aguas claras y fondos de grava o arena. Por el
contrario, en la zona central suele ocupar las zonas bajas de rios con corriente lenta y
fondos arenosos o arcillosos. Se encuentra presente en todas las provincias de Castilla-
La Mancha, donde est4 declarada como Especie de Caracter Invasor desde 1994.

El Gobio tiene una distribuciéon muy delimitada en la provincia de Toledo, de
manera que solamente ocupa un 19% de las cuadriculas con cursos de agua. Se han
detectado tres nuevas citas en el Tajo y también en las zonas bajas o de desembocadura
de los rios Pusa y Cedena, asi como en el rio Gigiiela. Su abundancia es escasa,
tratandose por lo tanto de una especie que no ha ampliado mucho su zona de
distribucion y tiene poblaciones pequefias, aunque es importante destacar que ha
aparecido en tres rios nuevos (Figura 4.14).

Para el patron de distribucion del Gobio se obtuvo un modelo de regresion muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.16), con un porcentaje de clasificacion del 80.5%. La
distribucion de la especie en Toledo se explicod por la altitud y por la distancia a la via
de introduccion mas proxima. Por tanto, la probabilidad de encontrar al Gobio en una
zona determinada seria mayor en altitudes bajas, como los tramos bajos de los rios y el
rio Tajo. A diferencia del resto de especies, la presencia del Gobio es més probable en
zonas alejadas de los embalses, hecho que puede estar relacionado con sus
requerimientos de habitat, ya que esta especie suele encontrarse en tramos con algo de

corriente y profundidades no muy elevadas.

Tabla 4.16. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Gobio seglin las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p

Altitud -0.020 0.008 <0.05
Distancia a via introduccion 0.067 0.021 <0.05
Constante 0.501 1.106 >0.05

v 2= 16.466 , gl= 2, p<0.001
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Figura 4.13. Distribucion de la Gambusia Gambusia holbrooki en 1a provincia de Toledo.
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Figura 4.14. Distribucion del Gobio Gobio lozanoi en la provincia de Toledo.
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Pez sol Lepomis gibbosus

El Pez sol es un centrarquido de origen norteamericano. Aunque no se sabe con
certeza, su introduccion se asocia con motivos ornamentales. La fecha en que se
introduce en Espana estd comprendida entre 1913 y 1919. Suele habitar en tramos bajos
de los rios, ocupando zonas con escasa profundidad, corriente lenta y vegetacion
acudtica abundante y tolera bajas concentraciones de oxigeno. Produce efectos
negativos sobre algunas especies de moluscos y también consume huevos y crias de
peces y anfibios autoctonos. En Castilla-La Mancha estd declarada desde 1994 como
Especie de Caracter Invasor, estando presente en las cinco provincias de la comunidad

auténoma.

El Pez sol tiene una distribucién muy amplia en Toledo, ocupando el 76% de las
cuadriculas con cursos fluviales (Figura 4.15). En el presente proyecto se ha confirmado
su presencia en toda la distribucion determinada con anterioridad y se han incluido seis
nuevas citas, que principalmente detectan su presencia en todo el rio Torcon excepto en
el embalse de Cabeza del Torcon, en el rio Guajaraz aguas arriba del embalse de
Guajaraz y en el rio Gigiiela. El Tajo y todos sus afluentes en la provincia de Toledo,
aunque sea en la desembocadura, presentan esta especie en sus aguas. La especie
presenta una abundancia cercana a convertirse en frecuente (algunos ejemplares
capturados en casi todas las jornadas), por lo que las poblaciones establecidas en los rios

estan aumentando su tamario.

Para el patron de distribucion del Pez sol se obtuvo un modelo de regresion muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.17), con un porcentaje de clasificacion del 92.2%. El
patron de distribucion fue explicado por la altitud, la precipitacion media y la variable
de calidad del agua F4car. Por tanto, es més probable encontrar la especie en zonas de
altitud y precipitaciones bajas, con mayores concentraciones de oxigeno disuelto y
menor cantidad de amonios. Igual que ocurre con el Pez rojo, el Pez sol tiene una gran
capacidad de adaptacion y se caracteriza por tolerar bien la falta de oxigeno y las altas
temperaturas, pero existen zonas en la provincia que la especie no ocupa porque la

calidad del agua no es apta para la vida de los peces, ya sean endémicos o introducidos.
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Figura 4.15. Distribucion del Pez sol Lepomis gibbosus en la provincia de Toledo.

75



Tabla 4.17. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Pez sol seglin las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p

Altitud -0.050 0.013 <0.001
Precipitaciéon media -0.006 0.003  <0.05
FacaL -1.877 0.768  <0.05
Constante 14.787  37.490 <0.001

x?=41.446 , gl=3, p<0.001

Perca Americana Micropterus salmoides

La perca americana es un centrarquido de origen norteamericano que tiene
preferencia por aguas lentas, claras, calidas y de vegetacion abundante. Se introdujo en
Espafia en el afio 1954 por el interés que despertaba como especie objeto de pesca. Es
un voraz depredador que a medida que va creciendo se va volviendo cada vez mas
ictiofago, incluso existiendo canibalismo. Ademés de suponer una amenaza para las
comunidades nativas de peces también puede depredar sobre algunas especies de
macroinvertebrados y aves, hasta el punto de repercutir seriamente en el éxito
reproductor de muchas de ellas. Actualmente se encuentra presente en aguas de todas
las provincias de Castilla-La Mancha.

La especie se encuentra presente en un 52% de las cuadriculas con cursos de
agua de Toledo (Figura 4.16) y tiene una abundancia cercana a convertirse en frecuente.
En el presente estudio se han corroborado muchas de las citas anteriores, principalmente
en los rios Tajo y Algodor. Ademads, se han obtenido citas nuevas importantes, ya que
son tres embalses (Jébalo, Torcon y Guajaraz) y en el caso de esta especie la distancia a

la via de introduccién mas proxima parece muy determinante en su distribucion.

Para el patron de distribucion de la Perca americana se obtuvo un modelo muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.18), con un porcentaje de clasificacion del 80.5%. El
patron de distribucion fue explicado por la variable de calidad del agua Flcag, la
variable de usos del suelo en la ribera F2ysop y la distancia a la via de introduccién mas
proxima. Asi, la probabilidad de la presencia de la Perca americana en un punto
determinado aumenta en zonas con alto contenido en sales y nutrientes, con vegetacion
de ribera alterada y sustituida por cultivos de regadio. Tal como se ha comentado, la
presencia de la especie es mas probable en zonas cercanas a embalses, que constituyen
una de las principales vias de introduccion de este tipo de especies de elevado interés en
pesca deportiva.
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Tabla 4.18. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Perca americana segin las variables
ambientales y de impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo
y su error tipico, asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de

significacion.
Variables Coeficiente Error p
FlcaL 0.814 0.402 <0.05
F2usos -0.885 0.349  <0.05
Distancia a via introduccion -0.054 0.020 <0.01
Constante 1.264 0.447 <0.005

v?=31.228, gl=3, p<0.001

Trucha arco-iris Oncorhynchus mykiss

La Trucha arco-iris es un salménido de origen norteamericano. Esta especie se
adapta facilmente a vivir en nuevos habitats, por lo que se cultiva de forma intensiva en
piscifactorias de todo el mundo, aunque en los rios europeos no suele reproducirse. Su
habitat de distribucion natural son aguas muy oxigenadas que no superan los 12 °C de
temperatura. Fue introducida con intereses comerciales a finales del siglo XIX. No
obstante, su presencia en el medio natural se debe fundamentalmente a las
repoblaciones que se realizan anualmente en diversos rios, por su interés como especie
objeto de pesca. Es un depredador cuya presencia supone una amenaza para peces,
anfibios e invertebrados provocando modificaciones en su distribucion y abundancia.
También representa una amenaza para otras especies autoctonas por competencia
directa por los recursos troficos. Dentro de Castilla-La Mancha es posible encontrarla en
Toledo, Albacete, Cuenca y Guadalajara.

La especie tiene una distribucion muy restringida en la provincia de Toledo, ya
que unicamente ocupa un 3% de las cuadriculas con cursos de agua (Figura 4.17). Se
encuentra exclusivamente en las cabeceras del rio Pusa, donde se han corroborado las
citas anteriores, y del rio Cedena. Se considera una especie escasa en abundancia
(ejemplares capturados ocasionalmente) y no se ha detectado en ningun otro rio. En la
cabecera del rio Pusa existe un coto intensivo de la especie, tratdndose de la tinica zona
acotada para la pesca en Toledo, que coincide con la tnica zona de la provincia donde
existe una poblacion de Trucha comuin Salmo trutta. Por el eclevado interés en
conservacion que tiene esta especie y la distribucion tan localizada de la Trucha arco-

iris, seria necesario establecer medidas urgentes para su erradicacion.
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Figura 4.16. Distribucion de la Perca americana Micropterus salmoides en la provincia de Toledo.
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Figura 4.17. Distribucion de la Trucha arco-iris Oncorhynchus mykiss en la provincia de Toledo.
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Lucioperca Sander lucioperca

La Lucioperca es un pércido de origen europeo. Se introdujo a finales de la
década de los afios 70 con el objetivo de fomentar su pesca deportiva. Esta especie
habita zonas profundas de grandes rios, lagos y embalses, normalmente con aguas
turbias y fondos pedregosos. Aunque no existen estudios que verifiquen los impactos, al
tratarse de un depredador ictiéfago muy activo podria afectar seriamente a la dinamica y
composicion de las poblaciones de peces autdctonos. En Castilla-La Mancha esta
declarada como Especie de Caracter Invasor desde 2002. Actualmente estd presente en
aguas de Toledo, Cuenca y Guadalajara.

La especie ha sido detectada durante la realizacion del proyecto y actualmente
ocupa un 17% de las cuadriculas con cursos de agua, encontrandose en el rio Tajo desde
su entrada en la provincia hasta el embalse de Castrejon y aguas abajo del embalse de
Azutan (Figura 4.18). El rio Algodor también cuenta con esta especie y en el rio
Alberche aparece una cuadricula de alta probabilidad de presencia debido a que la
especie esta presente en el embalse de Picadas, que se encuentra justo aguas arriba. Es
considerada como una especie escasa, es decir, solo ocasionalmente se suele pescar
algin ejemplar. Aunque no es muy abundante, si no se aplican medidas urgentes la
especie podria colonizar rapidamente el tramo medio del Tajo donde aun no estd
presente.

Siluro Silurus glanis

El Siluro es un silurido de origen euroasiatico. Habita tramos bajos de los rios
con aguas profundas y tranquilas, asi como lagos y embalses, soportando también aguas
salobres. No existen muchos estudios del impacto que puede causar en los medios
donde es introducido. No obstante, debido al tamafio que adquiere y sus habitos
depredadores, puede incidir fuertemente sobre poblaciones de peces y otros vertebrados
autdctonos, ya de por si afectados por la notable degradacién ambiental que sufren los
rios. Se ha introducido porque su pesca deportiva despierta un gran interés, al ser uno de
los peces de agua dulce que adquiere mayores dimensiones. La fecha de introduccion en
Espana data del afio 1974. Dentro de Castilla-La Mancha su presencia se ha constatado
en el presente proyecto en la provincia de Toledo, en el embalse de Rosarito. Solo existe
esta cita y una alta probabilidad de que se encuentre en el Canal de Castrejon debido a
una cita aun sin confirmar de un pescador deportivo (Figura 4.19). A partir de los
cuestionarios realizados se ha podido detectar que su abundancia estd cerca de ser
frecuente, es decir que se pescan algunos ejemplares en casi todas las jornadas. El que
tenga una distribucion tan localizada puede ayudar en la toma de decisiones urgentes de
gestion. De momento, en Castilla-La Mancha esta declarada desde 2009 como Especie

de Caracter Invasor y no estd permitida su pesca.
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Figura 4.18. Distribucion de la Lucioperca Sander lucioperca en la provincia de Toledo.
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Figura 4.19. Distribucion del Siluro Silurus glanis en la provincia de Toledo.
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4.5.2.2. Anfibios y Reptiles

En Toledo no hay anfibios exdticos y unicamente existe una especie de reptil
introducida, el Galapago americano Trachemys scripta elegans. La presencia de esta
especie no parece ser un problema grave en la actualidad, teniendo en cuenta el nimero
bajo de efectivos que presenta. Sin embargo, su reproduccion en el medio natural ya ha
sido comprobada en varios puntos del pais, por lo que se debe estar alerta. Las
provincias y comunidades auténomas limitrofes tampoco se han visto invadidas por
muchas especies de reptiles y anfibios exoticos. No obstante, en Caceres y en Madrid
han existido explotaciones donde se cultivaba la Rana toro Rana catesbeiana. Esta
especie invasora es temida por su voracidad (Pleguezuelos 2002) y, aunque tras un
periodo de tiempo no se han visto ejemplares en el medio natural, es preciso adoptar
medidas de precaucion.

El Galdpago americano es un emidido de origen norteamericano. Tiene caracter
semiacuatico y es generalisa en cuanto a la seleccion de hébitat. Su capacidad para
adaptarse a nuevos ambientes es muy alta y tolera sin ningin problema las altas
temperaturas y una fuerte contaminacion, al igual que la presencia humana. Es la
subespecie mas abundante de las 14 reconocidas de T. scripta. Fue introducida como
especie ornamental, se cria como mascota y la presencia de ejemplares en el medio
natural se debe a su liberacion intencional, normalmente cuando los ejemplares alcanzan
tamafios muy grandes, se hacen mas agresivos y su presencia como mascota se hace
indeseable. Una vez introducida, la especie se muestra como un gran competidor en las
zonas donde convive con las especies autoctonas (Galapago europeo Emys orbicularis y
Galapago leproso Mauremys leprosa), sobre todo si existe una alta densidad de
individuos. Esto se debe a que alcanza tallas superiores, produce una mayor
descendencia, tiene una madurez mas temprana y su dieta es mas amplia. Compite
también por el area de asoleamiento y llega a depredar huevos de anfibios, peces y aves
que anidan en las orillas. El primer afio del que se tiene constancia de su llegada al pais
es 1983. Su presencia en Castilla-La Mancha se ha registrado en Toledo, Albacete y
Ciudad Real. La informacion de esta especie se completa en el Anexo II.

En Toledo ocupa el 7% de las cuadriculas con cursos de agua, encontrandose en
el embalse de Castrejon y zonas adyacentes, en el Tajo en Toledo, en el rio Alberche en
el embalse de Cazalegas y en una cuadricula aguas abajo del rio Tajo que contiene el
embalse de Portusa (Figura 4.20). En el presente proyecto se han obtenido citas nuevas
de la especie, por tanto se puede considerar que se esta expandiendo, aunque a un ritmo
mas lento que otras especies estudiadas. Las zonas donde esta presente corresponden a
grandes nucleos de poblacion, hecho que puede indicar su introduccion por los motivos

antes mencionados.
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Figura 4.20. Distribucion del Galapago americano Trachemys scripta elegans en la provincia de Toledo.
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4.5.2.3. Aves

En la avifauna de la provincia de Toledo aparecen Unicamente seis especies
exodticas cuya reproduccion y expansion en el medio natural estd confirmada, el Bengali
rojo, la Cotorra argentina, la Cotorra de Kramer, el Faisan vulgar, el Pico de coral y el
Pato mandarin. En Castilla-La Mancha, Toledo es la provincia que mayor nimero de
aves invasoras presenta, Ciudad Real y Albacete presentan cuatro y tres especies,
respectivamente, mientras que Cuenca y Guadalajara tUnicamente dos. La menor
presencia de aves exdticas encontrada en Cuenca y Guadalajara puede deberse a que son
regiones mas montafiosas, cuyas condiciones climatolégicas son mas adversas y
dificultan el establecimiento de estas especies.

En Toledo por el momento no se tiene constancia de que las aves exdticas hayan
alcanzado densidades poblacionales elevadas y en su mayoria se trata de nucleos
aislados. El Faisan vulgar es la especie que se encuentra mas expandida en la provincia,
debido a la proliferacion reciente de sueltas con fines cinegéticos, por lo que su
presencia estd intimamente ligada a terrenos donde se practica la caza. El Bengali rojo
también parece haberse expandido por algunas zonas de ribera y se tiene constancia de
que se reproduce de forma exitosa en la provincia.

En cuanto a las provincias y comunidades autonomas limitrofes, Madrid
presenta una especie exotica mas, la Tortola doméstica, que ya ha sido citada en varios
puntos de Castilla-La Mancha, aunque hasta el momento no se ha registrado su
establecimiento (Marti & del Moral 2003). En Badajoz, las poblaciones de Bengali rojo
y Pico de coral se encuentran ampliamente expandidas a lo largo del Guadiana. El resto
de citas son mas puntuales. Estos resultados indican que el componente exdtico en la
avifauna puede experimentar un aumento. El nimero total de ejemplares que
representan estas especies es por ahora bajo, aunque se recomienda tomar medidas de
precaucion. A continuacion se incluye un andlisis de la distribucion de las especies de
aves exoticas presentes en Toledo, que se completa con la informacion del Anexo II1.

Bengali rojo Amandava amandava

El Bengali rojo es un estrildido de origen asiatico. Aparece en zonas riparias,
con vegetacion mayoritariamente de carrizos y eneas. Fue introducido como especie
ornamental y su presencia en el medio natural se debe a escapes de ejemplares criados
en cautividad o suelta de mascotas. La primera cita en Espafa data de 1973. Dentro de
Castilla-La Mancha soélo se ha registrado su establecimiento en la provincia de Toledo.
Hasta el momento no se conocen los impactos atribuibles a la especie y no se han
llevado a cabo medidas destinadas a la gestion de sus poblaciones.

En Toledo se encuentra en un 4.5% de las cuadriculas de la provincia. Su

distribucion se encuentra ligada a embalses y canales, estando presente en los canales de
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Aranjuez y embalses de Castrejon, Cazalegas y Azutdn (Figura 4.21). En el presente
proyecto se han detectado nuevas citas de la especie, que indican una expansion a partir
de las zonas de distribucidon anterior, principalmente por las cuencas del Tajo y
Alberche.

Pico de Coral Estrilda astrild

El Pico de coral es otro estrildido de origen africano con 16 subespecies
reconocidas. Su distribucion estd muy ligada a zonas palustres y rios. Fue introducida
como especie ornamental. Esta ave de pequeio tamafio se cria en cautividad, por lo que
se producen escapes que permiten su naturalizacion, ademas de las sueltas intencionadas
de mascotas realizadas por particulares. La primera cita en Espana data de 1986. En
Castilla-La Mancha esta presente en Toledo y Ciudad Real. Ha causado impactos sobre
la agricultura en otros paises, aunque en Espafia de momento no se han detectado. De
momento, no existen medidas encaminadas a su gestion. En Toledo se ha detectado en
el Tajo a la altura de la ciudad de Toledo como nueva cita y ya estaba citada

anteriormente en los Canales de Aranjuez (Figura 4.22).

Cotorra argentina Myiopsitta monachus

La Cotorra argentina es un psitacido de origen sudamericano. Fue introducida
como especie ornamental y su presencia en el medio natural se debe a que algunos
ejemplares son liberados intencionadamente o se escapan de sus zonas de cautividad. La
primera cita en Espafia data de 1975. En Castilla-La Mancha su presencia se ha
registrado en Toledo, Albacete y Ciudad Real. Es una especie utilizada como mascota y
habita normalmente en zonas verdes de nucleos urbanos, como parques y jardines. En el
medio rural los posibles dafios sobre la agricultura resultan preocupantes, ya que en
algunas regiones es considerada una plaga importante por causar graves dafos en
cultivos de cereales y frutales, y por provocar serios problemas en lineas eléctricas y
telefonicas. En el medio urbano pueden provocar otro tipo de problemas. Para construir
el nido cortan ramas de los arboles mas cercanos a la colonia, lo que acaba
degraddndolos. También es frecuente que las personas que viven proximas a las
colonias se quejen debido al fuerte ruido provocado por las cotorras. También pueden
transmitir psitacosis.
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En cuanto a su distribucion en Toledo (Figura 4.23), en el presente proyecto se
ha afiadido una cita en el embalse de Portusa en el rio Tajo, junto a la anterior que ha
sido corroborada y que corresponde con el embalse de Cazalegas en el rio Alberche. La
cita anterior restante se encuentra cerca de la provincia de Madrid, proxima al rio
Guadarrama.

Cotorra de Kramer Psittacula krameri

La Cotorra de Kramer es un psitacido de origen africano y asiatico. Vive en una
gran variedad de hébitats y en Espafia ocupa parques, jardines o zonas agricolas,
nidificando en los agujeros de los arboles o de los edificios. Fue introducida como
especie ornamental y su presencia en el medio natural se debe a que se cria como
mascota y muchas son liberadas, mientras que otras consiguen escapar de su cautiverio.
Desde un punto de vista conservacionista, es una potencial competidora de las especies
de aves autdctonas. Puede ser perjudicial para varias especies que también crian en
cavidades, como p4jaros carpinteros, cuervos o estorninos. La primera cita registrada en
Espana data de 1970. En Castilla-La Mancha su presencia se ha constatado en Toledo,
Albacete y Ciudad Real.

En el presente proyecto se han obtenido cuatro nuevas citas de la especie, de las
que dos corresponden a las cuadriculas al sur y al oeste de la ciudad de Toledo, ya que
al norte ya existia (Figura 4.24). Las otras dos nuevas citas se encuentran en la zona
sureste de la provincia y corresponden con la confluencia de los rios de la cuenca del
Guadiana. En total solamente estd presente en un 3% de las cuadriculas totales de la
provincia de Toledo.

Pato mandarin Aix galericulata

El Pato mandarin es una anatida frecuente en parques urbanos y zooldgicos,
siendo esta su principal via de introduccién. Su area de distribucidon natural se extiende
por Asia oriental, entre el sureste de Siberia y el noreste de China, Corea y Japon. Existe
una poblacién asilvestrada importante en Gran Bretafia y niicleos menores en diversos
paises de Europa central, que proceden de sueltas y escapes de animales cautivos
ocurridas a lo largo del siglo XX. En Toledo, la especie se ha incluido en la lista de
vertebrados exdticos porque se ha constatado su reproduccion durante los afios de
duracion del proyecto y tiene un riesgo de expansion. Actualmente estd presente en la
ciudad de Toledo en el rio Tajo (Figura 4.25).
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Faisan Vulgar Phasianus colchicus

El Faisan vulgar es un faisanido de origen asidtico, que se ha introducido en el
medio natural con fines cinegéticos. Los ejemplares que sobreviven a la temporada de
caza, que son pocos, pueden establecerse en los nuevos territorios. Es un ave
introducida desde antiguo, sin que exista una referencia temporal aproximada. Prefiere
ocupar zonas humedas con arbolado y espacios abiertos intercalados pero muestra una
gran capacidad para adaptarse a diferentes condiciones climdticas. Pueden producir
impactos negativos sobre los cultivos y también sobre las aves autoctonas, ya que pone
los huevos en los nidos de otras gallinaceas y patos provocando que abandonen el nido,
comportamiento que tiene mucho impacto en las poblaciones nativas alli donde el
Faisan se ha asilvestrado. Se encuentra presente en las cinco provincias castellano-

manchegas con poblaciones pequefias y fluctuantes.

En Toledo ha experimentado una gran expansion, pasando a ocupar en pocos
afios de un 5% a un 20% de las cuadriculas de la provincia (Figura 4.26). En la
actualidad es posible encontrarlo por todo el territorio provincial, pero especialmente
por el centro en dos bloques, uno al norte que corresponde con la zona de la Sierra de
San Vicente y la zona sur de Montes de Toledo y las estribaciones al norte de este
sistema montafioso. En el suroeste de la provincia también existe un bloque de
cuadriculas con nuevas citas de Faisan vulgar. Como se puede observar en la Figura
4.26, las cuadriculas ocupadas por esta especie suelen coincidir con aquellas que tienen
una granja cinegética donde se crian faisanes o estan proximas a una.

Para el patrén de distribucion del Faisdn vulgar se obtuvo un modelo de
regresion muy significativo (p<0.001) (Tabla 4.19), con un porcentaje de clasificacion
del 72.2% .El patrén de distribucion fue explicado principalmente por la distancia a la
granja cinegética mas proxima o via de introduccién considerada. Por tanto, la
probabilidad de encontrar a esta especie en un punto concreto aumenta con la
proximidad a los centros de cria, que indica que estas aves se escapan de las granjas y se
establecen en zonas cercanas. También su distribucion fue explicada por la variable de
usos del suelo F3yso, indicando que la presencia de la especie es mds probable en zonas
de vegetacion natural arbustiva, que le puede servir de refugio, siendo poco probable su

presencia en zonas con vegetacion natural herbacea y en dehesas.
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Tabla 4.19. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Faisan vulgar segun las variables ambientales
y de impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error
tipico, asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p

Distancia via introduccion -0.750 0.022 <0.01
F3uso 0.620 0.262 <0.05
Constante 0.087 0.391 >0.05

v?=18.958 , gl=2, p<0.001
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Figura 4.26. Distribucion del Faisan vulgar Phasianus colchicus en la provincia de Toledo.La situacion de las granjas cinegéticas autorizadas donde se
produce esta especie en la provincia se indica con un punto negro.
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4.5.2.4 Mamiferos

En cuanto a los mamiferos, en Toledo se han encontrado cuatro especies
exoticas, el Gamo, el Muflon, el Vison americano y la Rata parda. La mitad de las
especies son ungulados introducidos con fines cinegéticos, por lo que su presencia esta
ligada a terrenos en los que se practica la caza mayor. Todas las especies que se
encuentran en las provincias limitrofes también estan en Toledo. De hecho, algunas
como el Vison americano se han expandido desde estos lugares. En concreto, esta
especie puede haber llegado desde Caceres, Avila y Madrid. Por otro lado, en Toledo es
donde se caza el mayor nimero de ejemplares de Gamo y Muflén de Espana (Anuario
de Estadistica Forestal 2005), que indica que existe una alta demanda por parte de los
cazadores. Finalmente, la Rata parda es la especie de vertebrado exdtico que se

encuentra mas expandida por la provincia.

A continuacion se incluye un analisis detallado de la distribucion de las especies
de mamiferos exdticos de la provincia de Toledo, que se completa con la informacién
del Anexo IV.

Visdn Americano Neovison vison

El Vison americano es un mustélido de origen norteamericano. La especie se
introdujo en Espana a finales de la década de los afios 50 con fines comerciales, por el
interés que despierta su pelaje en la industria peletera. Su naturalizacion se debe a
escapes desde las granjas donde se cultivan y liberaciones masivas de ejemplares por
parte de grupos de defensa de los animales. De héabitos semiacuaticos, este mamifero de
tamafio medio puede ocupar casi todo tipo de habitats con agua. Compite por el habitat
con especies autoctonas como el Vison europeo Mustela lutreola, la Nutria Lutra lutra
o el Turon Mustela putorius. Parece que tolera una mayor contaminacion de las aguas y
una mayor actividad humana. En Castilla-La Mancha su presencia estd constatada en

Toledo y Guadalajara.

En Toledo, el Vison americano se distribuye por los sistemas fluviales del norte
de la provincia, ocupando en total un 23% de las cuadriculas con cursos de agua en la
provincia (Figura 4.27). En el presente proyecto se ha detectado su presencia en el rio
Guadyerbas, en la zona del rio Tiétar que corresponde con el embalse de Rosarito y en
el rio Alberche, donde solamente se encontraba en el embalse de Cazalegas, ocupando
en total toda la longitud de estos rios a su paso por la provincia. El Vison americano se
encuentra claramente en expansion en Toledo y es considerado en los cuestionarios

realizados como una especie frecuente.

Para el patron de distribucion del Visén americano se obtuvo un modelo de
regresion muy significativo (p<0.001) (Tabla 4.20), con un porcentaje de clasificacion
muy alto del 97%. El patron de distribucion fue explicado por la variable de calidad del
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agua Flcar y la variable de impacto antrépico Flyym. Por tanto, la probabilidad de
encontrar al Vison americano en un punto determinado aumenta en zonas con
productividad del agua baja (sales y nutrientes), pero esto simplemente puede estar
relacionado con el tipo de sustrato de los rios por donde se esta expandiendo la especie
en la provincia y no con sus preferencias de habitat. Por otra parte, es mas probable
encontrar el Visén americano en zonas despobladas, con un perfil humano envejecido y

con poca dinamica poblacional.

Tabla 4.20. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Vison americano segin las variables
ambientales y de impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo
y su error tipico, asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de

significacion.
Variables Coeficiente Error p
FlcaL -8.727 4.087 <0.05
Flaum 1.173 0.596  <0.05
Constante -1.419 0.288  <0.001

x?=57.189 , gl= 4, p<0.001
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Figura 4.27. Distribucion de Vison americano Neovison vison en la provincia de Toledo.
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Muflén Ovis aries

El Muflén es un bovido cuya area de origen natural no estd clara, aunque se
supone que es europea. Se ha introducido con fines cinegéticos, siendo en la actualidad
una de las especies de caza mayor mas demandada. A Espafia llego6 en el afio 1953.
Muestra una elevada capacidad de adaptacion a diferentes hébitats tanto de montafia
como bosques humedos o zonas secas y agrestes, tolerando incluso condiciones
extremas. Puede provocar grandes impactos sobre la flora endémica por sobrepastoreo,
pudiendo competir ademdas con especies autoctonas. Estd presente en terrenos
cinegéticos de todas las provincias castellano-manchegas.

El Muflon estaba presente en muchas zonas de Toledo, tanto al norte como al
sur, siendo corroboradas las citas de 24 cuadriculas en el presente proyecto (Figura
4.28). Ademas, se han afiadido 11 citas nuevas cerca de las zonas donde ya existia,
como en la zona oeste de Anchuras. Se encuentra establecido por tanto en la zona de la
Sierra de San Vicente y en el sur de la provincia, especialmente en la zonas de los

municipios de Sonseca y Los Yébenes y en la zona oeste a la altura del rio Tajo.

Para el patron de distribucion del Muflon se obtuvo un modelo de regresion muy
significativo (p<0.001), con un porcentaje de clasificacion del 71.7% (Tabla 4.21). El
patron de distribucion fue explicado por la distancia a la via de introduccion mas
proxima, en este caso las granjas cinegéticas donde se cria la especie, las variables de
usos del suelo Flyso y F3uso y la variable de impacto antropico F2uyym. Por tanto, es
mas probable encontrar el Muflén en zonas de vegetacion natural arborea y arbustiva,
siendo poco probable su presencia en zonas con cultivos permanentes de secano de
herbaceas. La otra variable de usos del suelo indica que la presencia de la especie es
mas probable en zonas con vegetacion natural arbustiva, siendo menos probable
encontrarlo en zonas de vegetacion natural herbacea. Por otro lado, la variable de
impacto humano indica que la presencia del Muflon es mas probable en zonas con usos
urbanos elevados y altos niveles de infraestructuras, hecho que puede indicar que esta
especie se suele introducir en cotos de caza con un buen acceso desde pueblos y
ciudades cercanos. Por ultimo, la relacion entre la presencia del Muflon y la via de
introduccion es muy estrecha, pero en este caso es mas probable que no se deba a
escapes como ocurre con el Faisdn vulgar, sino que est¢é mas relacionado con la
proximidad de los cotos de caza a las granjas cinegéticas donde se cria la especie.
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Tabla 4.21. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Muflon segln las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p

Fluso 0.744 0.195 <0.001
F3uso 0.418 0.213 <0.05
F2uum 0.675 0.245 <0.001
Distancia via introduccion -0.043 0.012 <0.001
Constante 0.680 0.430 >0.05

v?=46.023 , gl= 4, p<0.001
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Figura 4.28. Distribucion del Muflon Ovies aries en la provincia de Toledo.La situacion de las granjas cinegéticas autorizadas donde se produce esta
especie en la provincia de Toledo se indica con un punto negro.
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Gamo Dama dama

El Gamo es un cérvido de origen euroasidtico. Ocupa zonas muy variadas como
bosques y sus bordes, prados y claros, y en la actualidad se halla presente en cualquier
tipo de clima excepto en el polar. Se ha introducido con fines cinegéticos debido al
interés que despierta la cornamenta de los machos. Su alta capacidad adaptativa y
elevada tasa de crecimiento determinan que sus poblaciones puedan alcanzar con
frecuencia densidades preocupantes, por lo que puede llegar a desplazar a los cérvidos
autdctonos mas selectivos, como el Corzo Capreolus capreolus, a la vez que es portador
de diversas enfermedades y virus. También puede ejercer efectos negativos sobre la
composicidn y regeneracion de algunas especies vegetales autoctonas. A principios del
siglo XIX ya estaba presente en algunos territorios del pais. Se encuentra en las cinco
provincias de Castilla-La Mancha, asociado a terrenos cinegéticos.

En Toledo, actualmente se encuentra en un 16% de las cuadriculas de la
provincia. Con la elaboracion del presente proyecto se ha pasado de 9 a 32 citas, que se
distribuyen mayoritariamente en la zona del sur y oeste, asi como en el norte de la
provincia alrededor de la Sierra de San Vicente (Figura 4.29). La distribucion del Gamo
en Toledo es muy similar a la del Muflon (Figura 4.28), hecho que probablemente
indica que estas dos especies se deben introducir juntas en los mismos cotos de caza.

Para el patron de distribucion del Gamo se obtuvo un modelo de regresion muy
significativo (p<0.001) (Tabla 4.22), con un porcentaje de clasificacion del 83.9%. El
patron de distribucion fue explicado por un solo pardmetro, que es la variable de usos
del suelo Flyso. Del mismo modo que ocurre con el Muflon, es més probable encontrar
el Gamo en zonas de vegetacion natural arbdrea y arbustiva, siendo poco probable su

presencia en zonas con cultivos permanentes de secano de herbéceas.

Tabla 4.22. Modelo de regresion logistica por pasos (p de entrada= 0.05, p de eliminacion=
0.10) para la probabilidad de presencia de Gamo segln las variables ambientales y de
impacto humano consideradas. Se indican los coeficientes del modelo y su error tipico,
asi como el valor de Chi cuadrado del modelo y su nivel de significacion.

Variables Coeficiente Error p
Fluso 0.621 0.210 <0.005
Constante -1.739 0.220 <0.001

1°=9.134 , gl= 1, p<0.001

102



A

M0 0 10 20 30 40 50 Kkilometros

b AN

AN Pl | ACT I

@
o~

]

RS e ARz,

el

A AIGER

N[ /A

i

L

LN

PRESENCIA PRESENCIA
CONFIRMADA PROBABLE

I
BIBLIOGRAFIA - R

EIV
PRESENCIA

|:| AUS
[

Figura 4.29. Distribucion del Gamo Dama dama en la provincia de Toledo.
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Rata parda Rattus norvegicus

La Rata parda es uno de los mamiferos invasores mas ligado al hombre y que
mayor ¢éxito ha tenido, debido a su gran capacidad de adaptacion. Es originaria de Asia
Central, concretamente de China, y su introduccion en Espafia data del siglo XIX. Su
rapida expansion por diversos continentes ha sido favorecida por el transporte maritimo
de mercancias, de manera que la mayoria de las introducciones han sido realizadas de
forma involuntaria. La especie se distribuye practicamente por toda la region de
Castilla-La Mancha y en Toledo se encuentra por todo el territorio de la provincia,
principalmente en la mitad septentrional (Figura 4.31, Anexo IV).

La Rata parda estd muy bien adaptada a los medios humanizados, estando
presente sobre todo en zonas urbanas y rurales. En general viven y crian cerca de las
fuentes de comida, aunque también existen poblaciones silvestres, generalmente
asociadas a habitat con presencia cercana de agua, como arroyos, cultivos de regadio,
marismas o arrozales. Las poblaciones de esta especie pueden alcanzar densidades muy
elevadas, tanto en el medio natural como urbano, lo que puede suponer varios tipos de
impactos. Por una parte, existe un importante riesgo de impacto sanitario por la gran
cantidad de enfermedades que pueden transmitir. Por otro lado, pueden causar dafios
importantes en la agricultura, industria agroalimentaria y algunas infraestructuras
urbanas, que suponen un elevado coste econdmico. En el presente proyecto no se han
podido obtener citas nuevas de la especie, quizd porque sea dificil considerarla una

especie invasora que pueda ocasionar algin dafio en el medio natural.
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Figura 4.30. Distribucion de la Rata parda Rattus norvegicus en la provincia de Toledo.
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4.5.2.5 Invertebrados

Ademas de las especies de vertebrados exoticos, en el objetivo principal del
presente proyecto también se incluy6 el estudio de la situacion actual de las especies
mas significativas de los invertebrados invasores de la provincia de Toledo, por
presentar un interés elevado para los organismos encargados de la gestion de las

especies exoticas.

Para ello se ha realizado un seguimiento de las dos especies de cangrejo que en
la actualidad despiertan mas interés en pesca deportiva, el Cangrejo rojo y el Cangrejo
sefal, cuya presencia era muy probable en Toledo, por disponer de informacion previa o
por encontrarse en provincias limitrofes como Madrid. También se han consultado las
bases de datos del seguimiento exhaustivo de la distribucion del Mejillon cebra
Dreissena polymorpha que la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y la
Confederacion Hidrografica del Tajo estan realizando desde 2005. El Mejillon cebra es
un molusco bivalvo de aguas dulces y salobres de pequefio tamafio que se detectd en
Espana por primera vez en 2001 en el Bajo Ebro y cuya invasion esta siendo muy
problematica, por los enormes dafios ecologicos y econdmicos que produce. Esta
especie, que procede de los mares Aral y Caspio inicio hace mas de dos siglos una
amplia fase de dispersion, como consecuencia de la apertura de canales y de la
navegacion, colonizando Europa occidental y, mas recientemente, Estados Unidos
donde produce cuantiosos dafios. Por el momento esta especie no se ha detectado en

aguas de la provincia de Toledo.

Por otro lado, durante la Gltima mitad del siglo XX en Espana se llevaron a cabo
varios intentos para cultivar e introducir cangrejos exéticos con fines comerciales. Dos
especies colonizaron con éxito los rios, el Cangrejo rojo Procambarus clarkii y el
Cangrejo sefal Pacifastacus leniusculus. La introduccion del Cangrejo rojo desde
Estados Unidos tuvo lugar en 1973 en Badajoz y las marismas del Guadalquivir con
fines comerciales. La especie se dispersd6 muy rapidamente, y en pocos afos aparecié en
zonas tan distantes como la Albufera de Valencia, el Delta del Ebro y la provincia de
Zamora, extendiéndose posteriormente al resto de la Peninsula, donde cuenta ademas
con poblaciones densas. Actualmente su pesca se practica en casi todas las comunidades
autonomas. El cangrejo sefial fue introducido en 1974 en Guadalajara y Soria. La
dispersion del cangrejo senal ha seguido un camino distinto a la del Cangrejo rojo, ya
que existe un activo programa de introduccién por parte de algunas Administraciones
para su pesca. Actualmente se encuentra ampliamente distribuido en Castilla y Leodn,
Pais Vasco y Navarra, siendo localmente abundante en las cabeceras del Duero y del
Ebro, donde su captura despierta un elevado interés entre los pescadores. Recientemente
se ha detectado su presencia en rios de la Comunidad de Madrid, sin embargo en Toledo
aun no hay citas de esta especie.
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Por el contrario, el Cangrejo rojo se encuentra ampliamente distribuido por toda
la provincia de Toledo (Figura 4.31, Anexo I), ademés sus poblaciones suelen ser muy
densas. Por ello, es sin duda una de las especies invasoras que mas ¢éxito esta teniendo y
con la que se deben establecer medidas de gestion urgentes. De momento, desde 2009
esta declarada como Especie de caracter invasor en Castilla-La Mancha, estableciéndose
por ello medidas de control de sus poblaciones.
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Figura 4.31. Distribucion del Cangrejo rojo Procambarus clarkii en la provincia de Toledo.
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5. DiscusionN

De acuerdo con los Principios de orientaciéon adoptados por el Convenio de
Diversidad Biologica (CDB), la prevencion, deteccion precoz y la accion rapida son los
mejores medios para hacer frente a las especies exdticas invasoras (EEI). No obstante,
la aplicaciéon de estos principios requiere un mejor conocimiento del modo de
implantacion y propagacion de las EEIL. Para ello resulta imprescindible realizar un
analisis de la distribucion de las especies, asi como de las variables que determinan su
presencia y expansion, como el llevado a cabo en el presente proyecto. Los resultados
obtenidos proporcionan informacion sobre la vulnerabilidad de ciertos habitats a las
invasiones y de los principales puntos de riesgo. Como ejemplo, en un estudio reciente
realizado a nivel europeo se muestra que las invasiones de plantas son mas frecuentes en
habitats litorales y riberefios, asi como en entornos creados por el hombre como las
tierras agricolas y los paisajes urbanos. Por el contrario, los niveles de invasion son
bajos en entornos con condiciones climaticas adversas y en habitat pobres en nutrientes,
como las montanas, los acantilados, las ciénagas, las praderas secas y los bosques de
coniferas (Chytry et al. 2008). No existe todavia un estudio similar en Europa realizado
con vertebrados invasores, a pesar de la evidencia acumulada de sus efectos adversos
sobre la diversidad bioldgica, especialmente en medios insulares (Brown 1989,
Courchamp et al. 2003, Howald et al. 2007, Silva & Saavedra 2008, White et al. 2008).
En una escala menor, los resultados y conclusiones del presente estudio pueden
utilizarse para pronosticar el riesgo de invasion en algunas zonas de Toledo e identificar
las 4reas con mayor riesgo de invasion, con el fin de priorizar las medidas de gestion a
adoptar.

En la provincia de Toledo se han encontrado 22 especies de vertebrados y una
especie de cangrejo exoticos, de los que el grupo mayoritario corresponde a los peces,
que representan un 55% del total, después las aves con un 27%, los mamiferos con 14%
y, por ultimo, los reptiles con un 5% del total y solamente una especie establecida. Los
resultados obtenidos reflejan, en cuanto a la proporciéon de especies exoticas, que
Toledo es la provincia de Castilla-La Mancha mas afectada por el problema de las
invasiones (Guerra 2008). Para poner los resultados en un contexto mas amplio y poder
valorar asi la magnitud del problema ambiental de Toledo, se ha realizado una
comparacion con el nimero de especies de vertebrados exoéticos presente en el resto de
comunidades autonomas, a partir de Doadrio (2002), Pleguezuelos et al. (2002), Marti
& del Moral (2003), Palomo & Gisbert (2002) y Palomo et al. (2007). Si observamos el
nimero de especies exdticas en grupos como peces, aves y mamiferos, la situacion de
Toledo es preocupante ya que se sittia cerca de los valores maximos detectados en otras

comunidades autonomas.
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En el caso de los peces continentales, las cifras adquieren unos valores
impresionantes. Como ejemplo de esta alarmante situacion, durante la realizacion del
presente proyecto se han detectado tres nuevas especies invasoras en los rios de Toledo,
el Alburno, la Lucioperca y el Siluro. El resto de las especies ha experimentado un
aumento considerable en su area de distribucion en pocos afios, especialmente el Pez
gato negro y el Lucio, a excepcion de la Trucha arco-iris. Los impactos causados por los
peces invasores presentes en Toledo son de sobra conocidos (ver Anexo I), ain asi hay
que insistir en adoptar el principio de precaucion a la hora de gestionar las especies que
de momento no parecen tener un impacto claro en la region por sus distribuciones mas
limitadas o por presentar un numero bajo de efectivos. Tal como alertan Leprieur et al.
(2009) y Vitule et al. (2009), una vez establecidas las especies el proceso de invasion

puede ser muy dafiino e irreversible.

El asentamiento y la expansion de los peces invasores probablemente estan
favorecidos por la introduccion sucesiva por parte de particulares, la plasticidad de las
especies a la hora de establecerse en el nuevo territorio y la creciente degradacion de los
habitats naturales. En todo caso, se trata de un fendémeno generalizado en los
ecosistemas fluviales ibéricos, europeos y mundiales (Elvira & Almoddvar 2001,
Marchetti et al. 2004, Ruesink 2005, Clavero & Garcia-Berthou 2006), que pone de
manifiesto la necesidad de aplicar medidas urgentes para recuperar el estado natural de
los rios y sus comunidades de peces. Ademas, parece que muchas de las consecuencias
ambientales previstas del cambio climatico pueden favorecer la expansion de gran parte
de las especies invasoras acuaticas (Rahel & Olden 2008). Por ejemplo, los cambios
previstos en la temperatura del agua pueden favorecer el desarrollo de las especies
invasoras y perjudicar a las especies nativas o el cambio en el régimen de caudales
predicho favorecer el incremento de la regulacion de los rios con el consiguiente riesgo

de nuevas introducciones en medios como los embalses.

Todavia no se ha encontrado un patrén global que explique el éxito de los peces
continentales invasores. Ribeiro et al. (2008) en la peninsula Ibérica y Moyle &
Marchetti (2006) en California analizan de manera similar las caracteristicas de las
estrategias vitales de las especies de peces exdticos para intentar explicar su
establecimiento, dispersion e integracion en las comunidades de peces nativos. Parece
que las especies introducidas presentan una elevada plasticidad en algunos rasgos de las
estrategias vitales, como la edad de madurez, que les puede conferir cierta ventaja al
colonizar nuevos ambientes. Ademdas de esto, en la peninsula Ibérica parece que el
modo de alimentacion también varia respecto a las especies nativas, asi como su
tolerancia fisiologica a altas temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno. Sin
embargo, Vila-Gispert et al. (2005) no encuentran un patrén claro cuando realizan una
comparacion similar en rios de Catalufia, observando solamente pequeias diferencias en
las estrategias vitales. Lo mismo observan Alcaraz et al. (2005) cuando realizan un
analisis general de la ictiofauna de la peninsula Ibérica, hecho que relacionan con la
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diversidad de estrategias vitales que presentan las especies invasoras y los muy diversos
modos de entrada en el medio natural. Por su parte, Ruesink (2005) en un analisis global
de mas de mil especies de peces observa que el riesgo de invasion es mayor cuando se
trata de especies generalistas que maduran tempranamente y son introducidas en medios

aislados.

En Toledo, las principales variables ambientales asociadas a la distribucion de
los peces fueron la altitud y la distancia a la via de introduccién mas proxima, que
explicaban la presencia de seis y cinco especies respectivamente del total de ocho
especies analizadas. De esta manera, parece que las condiciones ambientales de las
zonas con altitudes bajas, por ejemplo mayor temperatura del agua o caudales mayores
y mas estables, son mas favorables para la ictiofauna exoética. Esto explica que el rio
Tajo sea el curso fluvial de la provincia de Toledo que mayor niimero de especies
invasoras alberga, a la vez que nos puede explicar que los peces no hayan remontado los
rios hacia las zonas de tramos medios y altos. La influencia de la distancia a la via de
introduccion mas proxima, principalmente embalses, confirma el papel de la actividad
de la pesca deportiva como principal causa de introduccion de especies de peces
invasores, a excepcion del Gobio que parece ocupar zonas alejadas de los embalses. El
Gobio es una especie sin interés en pesca deportiva, que posiblemente ha sido
introducido como cebo vivo para pescar depredadores ictiofagos, por tanto su
distribucion en Toledo estd probablemente mas relacionada con sus requerimientos de
habitat (Doadrio 2002).

La influencia de los embalses, como via de introduccion, en la distribucion de
las especies invasoras ya ha sido observado con anterioridad por Vinyoles et al. (2007)
en el analisis de la dispersion del Alburno en la peninsula Ibérica. De manera similar,
Keller et al. (2009) en Gran Bretana y Han et al. (2008a,b) en Japon, han observado un
incremento temporal en el numero de especies de peces exoticos directamente
proporcional a la construccion de presas y embalses. Por su parte, Rahel (2002) destaca
que la construccion de embalses contribuye a la homogenizacion de la fauna de peces
continentales, puesto que las especies reofilas nativas son reemplazadas por especies
cosmopolitas de medios Iénticos. En este sentido, Fausch (2001) observa cémo el
cambio en el régimen de caudales puede favorecer la expansion de la Trucha arco-iris y
la regresion de los salmonidos nativos del Reino Unido.

La introduccion de peces de interés en pesca recreativa en los sistemas fluviales
es un problema reconocido a nivel mundial, tratdndose de especies que han producido
graves problemas de pérdida de diversidad biologica (Cambray 2003). Eby et al. (2006),
Bystrom et al. (2007) y Fausch (2007) muestran cémo la introduccion sistematica de
peces depredadores con fines deportivos ha cambiado el funcionamiento de muchos
ecosistemas acuaticos en el mundo, por el incremento del control que ejercen en el resto
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de la cadena trofica, que produce un efecto cascada sobre los niveles tréficos inferiores
en la mayoria de los casos.

Los resultados obtenidos en Toledo muestran que los factores relacionados con
el impacto antrépico son determinantes en la distribucion de los peces invasores.
Leprieur et al. (2008a), en un analisis reciente de las posibles causas del éxito de las
invasiones de peces continentales a nivel mundial, muestran que los indicadores de
actividad humana explican la mayor parte de la variaciéon de la riqueza de especies
exoticas. De este modo, la biogeografia de los peces invasores muestra un patron que
coincide con el presentado por la geografia de los impactos humanos a escala global.
Estos mismos autores, en otro trabajo similar (Leprieur et al. 2008b) muestran como las
introducciones y translocaciones de especies de peces continentales estdn produciendo
una homogenizacion de la ictiofauna continental en Europa, especialmente patente en el
suroeste de Europa. La homogenizacion describe el proceso por el que las invasiones y
extinciones simultdneas de especies incrementan la similitud genética, taxondmica o
funcional de dos o mas grupos de especies en un intervalo de tiempo determinado
(Olden 2006). Un resultado similar ha sido observado en Australia por Olden et al.
(2008), donde el nivel de homogenizacion de la fauna de peces continentales ocasionada
por las especies invasoras es mayor en aquellas cuencas sometidas a una mayor presion
antropica. En una escala menor, Clavero & Garcia-Berthou (2006) observan también un
incremento en la semejanza de las comunidades de peces en la peninsula Ibérica. Por su
parte, Rahel (2000) encuentra que la ictiofauna continental a lo largo de Estados Unidos
se ha vuelto mas similar debido a la introduccion generalizada de un grupo de especies
cosmopolitas de interés en pesca deportiva.

Otra variable importante relacionada con el impacto humano que explica la
distribucion de algunas especies de peces invasores es los usos del suelo en las riberas.
De este modo, la distribucion de algunas de las especies invasoras mas peligrosas, como
el Lucio o la Perca americana, esta asociada con la alteracion del bosque de ribera y su
sustitucion por cultivos de regadio. Estos ultimos alteran gravemente la dindmica de los
sistemas fluviales, principalmente por la extracciéon de agua para riego, el cambio de
iluminaciéon sobre el cauce, que cambia completamente la produccién primaria y
secundaria de los rios, asi como la alteracion de los margenes, que influye directamente
en el refugio y zonas de freza de los peces nativos. Todos estos cambios afectan de
manera negativa a las especies nativas, que ademas deben soportar la ya alta y cada vez
mayor presion de depredacion de las especies invasoras que proliferan ademas en los
ambientes alterados (Crivelli 1995, Elvira 1997, Light & Marcheti 2007). La fauna de
peces nativa de la peninsula Ibérica es muy valiosa desde el punto de vista de la
conservacion, debido a que presenta un elevado nimero de endemismos (Elvira 1995).
La introduccién de especies exodticas en los rios ibéricos es particularmente grave
debido a que las comunidades son poco complejas y han evolucionado en ausencia de
especies de peces piscivoros, por lo que son muy vulnerables ante la invasion por parte
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de competidores y depredadores exoticos (Elvira et al. 1996, Godinho & Ferreira 2000).
Ademas, la relacion entre la alteracion del habitat fluvial, por desarrollo urbanistico,
extracciones de agua, construccion de presas o cultivos en las zonas de ribera, y la
proliferacion de especies de peces invasores ha sido constatada en multiples ocasiones
(Gido et al. 2004, Marchetti et al. 2004a, van Kleef et al. 2008).

La calidad del agua no parece en principio determinar la distribucion de las
especies de peces invasores en Toledo, aunque la presencia de dos especies, el Lucio y
la Perca americana, esta ligada a la productividad del agua. Esto quiza pueda prevenir su
entrada en rios con menor concentracion de sales y nutrientes, como algunos afluentes
del rio Tajo o sus cabeceras. Por otro lado, el Pez rojo y el Pez sol son dos especies
ampliamente distribuidas por Toledo, que sin embargo no estan presentes en zonas con
concentraciones de oxigeno bajas y altas concentraciones de amonio. Aunque estas
especies son bastante tolerantes a la disminucion de la calidad del agua, hay zonas en
Toledo donde las condiciones para la vida de los peces son muy inapropiadas y ni

siquiera las especies invasoras las ocupan.

En la actualidad no existe ninguna cita de anfibios exoticos en Toledo y lo
mismo ocurre en el resto de provincias de Castilla-La Mancha. Esto puede deberse a la
escasez de habitats favorables para este grupo, lo que dificultaria su establecimiento
(Pleguezuelos 2002). A lo largo de la geografia espafiola se han introducido 15 especies
de anfibios. No obstante, la mayoria de comunidades auténomas tampoco presentan
especies exoticas de este grupo, salvo los dos archipiélagos. En Canarias, la totalidad de
las especies de anfibios presentes en el territorio son exoéticas y en Baleares sucede
practicamente lo mismo, ya que solo existen cuatro especies de anfibios, una endémica
y tres introducidas. Los reptiles exoticos también son escasos en Toledo, si se considera
que so6lo hay una especie exotica establecida de las 32 que se encuentran establecidas en
Espafia (Pleguezuelos 2002). A pesar de la distribucion limitada del Galapago
americano en Toledo, cabe destacar su potencial invasor, ya que se ha observado que su
reproduccion en el medio natural es mas probable en zonas calidas y con mayor
radiacion solar, como muchas partes del Mediterraneo. De hecho, distintos escenarios
de cambio climatico predicen la expansion de esta especie en estas zonas (Ficetola et al.
2009).

Algunos autores consideran que los vertebrados terrestres presentan un éxito
menor en las introducciones en comparacion con otros grupos taxonomicos (Jeschke &
Strayer 2005). Sin embargo, los vertebrados invasores han colonizado con éxito medios
insulares con una diversidad de especies nativas baja. También parecen tener un mayor
éxito aquellas especies ligadas al ser humano, que viven en medios alterados, como la
Rata parda o el Faisan vulgar (Brown 1989, Ehrlich 1989). En la cuenca mediterranea se
ha observado recientemente que algunos grupos como las aves pueden establecerse,
expandirse y causar graves impactos (Kark & Sol 2005, Sol 2007). De hecho, en Espafia
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muchos de los vertebrados terrestres introducidos en las ultimas décadas se estan
estableciendo en el medio natural y estan aumentando sus distribuciones. Lo mismo esta
ocurriendo con los mamiferos, por ejemplo Spear & Chown (2008) alertan sobre el
efecto que estan teniendo las introducciones y translocaciones en la homogenizacion
taxonomica de la fauna de ungulados de Sudafrica. En un estudio mas amplio en
Norteamérica, Olden et al. (2006) ponen en evidencia la relacion entre la
hhomogenizacion de la fauna de vertebrados y las alteraciones humanas. Del mismo
modo, Smith (2006) ha observado un patrén similar con la herpetofauna de Estados
Unidos.

Real et al. (2008), en un estudio similar al presente, analizan la distribucion de
trece especies de vertebrados exoticos terrestres en Espafia en funcion de 31 variables
relacionadas principalmente con la topografia, la climatologia y la actividad humana.
Sus resultados sugieren que las actividades humanas explican gran parte de las
distribuciones de las especies, de manera que es mas probable encontrarlas cerca de
nucleos urbanos y carreteras, ya que estas zonas pueden actuar como vias de
introduccion o provocar alteraciones ambientales que faciliten el establecimiento con
éxito de las especies invasoras. Las conclusiones de su trabajo para el Faisan vulgar y el
Muflén coinciden con los resultados obtenidos en el presente estudio, ya que la
distribucion de estas dos especies en Toledo estuvo muy ligada a las vias de
introduccion, las granjas cinegéticas y, en el caso del Muflon, a las zonas humanizadas.
En el Visén americano, el resultado fue algo distinto porque no se pudo estimar la
distancia a la via de introduccidon mas proxima. Las granjas mas cercanas estaban en la
provincia de Avila cerca del limite provincial con Toledo y dejaron de funcionar en
1992 (R. Carbonell, comunicacion personal). Por tanto, si hubiéramos incluido esta
variable en el analisis de la distribucion del Vison americano con mucha probabilidad
habria sido incluida en el modelo de regresion.

En cuanto a las aves, en Toledo existen seis especies exoticas. Esto supone que
aproximadamente un tercio de las 15 especies naturalizadas en Espafia han conseguido
establecerse con mas o menos éxito en la provincia (Marti & del Moral 2003). Por otro
lado, existen especies que han sido citadas de forma puntual, como el Tarro canelo, el
Flamenco chileno, el Flamenco enano y el Pigargo vocinglero, aunque no se ha
registrado su establecimiento. En el grupo de las aves invasoras ha aparecido una
especie nueva, el Pato mandarin, y todas han aumentado su distribucion en un
porcentaje cerca del 3% de las cuadriculas totales de Toledo, excepto el Faisan vulgar

que ha aumentado un 14%.

La distribucion de las aves invasoras y los factores que afectan su
establecimiento y expansion han sido ampliamente estudiados (Duncan et al. 2003). Sin
embargo, en Toledo la unica especie que presento una distribucion extensa fue el Faisan
vulgar. El resto de especies tienen, de momento, distribuciones restringidas y que no
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han variado mucho en los ltimos afios. Sin embargo, se ha confirmado la reproduccion
de todas ellas en diversas zonas de la peninsula y en Toledo. Por ello, aunque de
momento no parezcan suponer un problema grave, deben realizarse seguimientos
precisos de sus poblaciones y adoptar medidas de gestion urgentes. Real et al. (2008)
observan que la Cotorra de Kramer, la Cotorra argentina, el Pico de coral y el Bengali
suelen encontrarse en zonas con altas temperaturas cercanas a ndcleos de poblacion,
resultado que también coincide con los de Sol et al. (1997) en un estudio de Cotorra
argentina y Sol et al. (2003) y Sol (2007) en una revision de las aves invasoras. Mufioz
& Real (2006) también observan que las zonas mas apropiadas para la Cotorra argentina
estan muy influidas por el uso humano, se sitian principalmente en llanuras con cursos
de agua grandes y con una elevada radiacion solar. Segin los resultados de estos
autores, la provincia de Toledo seria una zona donde existe una probabilidad media de
que la Cotorra argentina se establezca con éxito. Silva et al. (2002) y Reino (2005) han
observado que la expansion del Pico de coral en Portugal, donde se encuentra
ampliamente distribuido, también depende de la temperatura, la altitud y la radiacion.
Ademas, Reino et al. (2009) realizan una simulacion del potencial invasor del Pico de
coral en Portugal en funcion de la temperatura bajo diferentes escenarios de cambio
climatico y encuentran que el aumento de un grado en la temperatura media anual
incrementaria el riesgo de una nueva invasion en un 47%. Shwartz et al. (2009) también
observan que el éxito reproductor de la Cotorra de Kramer en Europa es mayor en zonas
mediterraneas debido a las mayores temperaturas. En esta especie, la existencia de
zonas con arbolado bien desarrollado en las ciudades también parece un factor
determinante en su distribucion (Strubbe & Matthysen 2009).

Las variables que explican la distribucion de la unica ave analizada, el Faisan
vulgar, fueron la distancia a la granja cinegética mas proxima y la vegetacion natural de
arbustos. De nuevo, la influencia humana es uno de los principales factores que
determinan la expansion de los vertebrados invasores. En este caso la presencia de la
especie es mas probable en las zonas proximas a los criaderos debido a los escapes
continuos que deben ocurrir en este tipo de instalaciones, hecho que corrobora el patron
observado en otras zonas de invasion (Sol et al. 2003). Una vez en el medio natural, en
Toledo la especie parece seleccionar zonas con vegetacion natural arbustiva en
detrimento de la vegetacion natural herbacea o de dehesa. Esto puede indicar que los
arbustos les pueden servir como refugio ante depredadores como zorros y aves rapaces,
ya que este fendmeno resulta mas intenso cuando la cobertura vegetal es escasa
(Kimmel 1988).

Segun Clout & Russell (2008) y Jeschke (2008), en comparacion con otros
organismos los mamiferos presentan una probabilidad alta de establecerse como
especies invasoras. El éxito de las invasiones parece depender principalmente del
numero de individuos introducido en el medio y de la clemencia de la climatologia,
variables que aumentan la probabilidad de establecerse en una determinada zona. En el
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caso de Toledo, hay cuatro especies invasoras de mamiferos, que representa el 14% del
total de especies analizadas. Todas las especies han aumentado de manera importante su
distribucion, especialmente el Gamo, que junto con el Muflon han sido introducidas con
fines cinegéticos. Hay que destacar que Castilla-La Mancha es una region donde la caza
es una actividad que posee una gran importancia socioeconoémica, lo que ha favorecido
que aumente la demanda de nuevas especies de caza mayor en los terrenos cinegéticos.
El numero de licencias anual en la regioén asciende a aproximadamente 350.000, unas
55.000 en Toledo, suponiendo el 29% de las licencias totales de Espafia (Anuario de
Estadistica Agroalimentaria 2004). Ademas, Toledo es, junto con Céceres y Ciudad
Real, la zona de Espafia donde se capturan mas ejemplares de caza mayor y donde se
alcanza el mayor numero de capturas de caza menor. Respecto a las especies invasoras,
Toledo es la zona donde se caza anualmente el mayor nimero de muflones y gamos de

Espafia, donde se alcanzan capturas de unos 3700 y 6500 ejemplares, respectivamente.

Tal como se ha comentado con anterioridad, las variables de incidencia
antropica explican la distribucion del Mufléon, ya que se distribuye cerca de areas
urbanas y con un alto nivel de infraestructuras. Esto ltimo y la alta probabilidad de
encontrar esta especie en zonas de vegetacion natural arborea y arbustiva indican que su
presencia esta muy relacionada con los cotos de caza mayor accesibles desde nticleos
urbanos cercanos. Ademads, la proximidad a las granjas donde se cria la especie en
Toledo también explica su presencia, en este caso no debe ser por escapes como en el
Faisan vulgar sino por la cercania de las granjas a los cotos de caza donde se introduce.
Finalmente, del mismo modo que ocurre con el Muflon, es mas probable encontrar el
Gamo en zonas de vegetacion natural arborea y arbustiva, siendo poco probable su
presencia en zonas con cultivos permanentes de secano de herbaceas, hecho que
simplemente puede indicar la estructura de la vegetacion dominante de los cotos donde
se ha introducido, ya que al igual que el Muflén no son especies muy exigentes respecto
al habitat que ocupan (Palomo et al. 2007).

Las variables ambientales que explican el modelo de distribucion del Visoén
americano le situan en zonas donde las aguas son poco productivas, hecho que parece
casual y no relacionado con sus preferencias de habitat. Actualmente la especie se esta
expandiendo hacia Toledo desde la zona mas meridional de su distribucion en la
provincia de Avila, donde los rios presentan concentraciones bajas de sales y nutrientes.
El Visén americano puede encontrarse en todo tipo de habitats con masas de agua, pero
tiene preferencia por habitats con una buena cobertura vegetal en las orillas y presencia
de rocas, que esta asociado a las mayores posibilidades que ofrecen para encontrar
guaridas. Las madrigueras se localizan a muy corta distancia del agua, la mayoria al
borde de la misma (Palazon & Ruiz-Olmo 1997, Palomo et al. 2007). Por tanto, las
zonas con el bosque de ribera bien conservado parecen mas favorables para la especie.
Esto puede estar relacionado con el resultado obtenido en el presente estudio, donde el
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VisOn americano aparece en zonas poco pobladas, envejecidas y con baja dindmica
poblacional, es decir areas que probablemente se encuentren bien conservadas.

Como conclusion, los impactos de todas las especies analizadas en Toledo han
sido ya ampliamente documentados (ver Anexos I a IV). Por tanto, la prioridad hoy en
dia debe ser la adopcion de medidas urgentes para la gestion de sus poblaciones. Sin
embargo, la informacidon cuantitativa de los patrones de homogenizacion de faunas
debida a invasiones bioldgicas y en especial su dindmica temporal son aliin escasas. Por
ello, el seguimiento de las poblaciones y el estudio de su papel como potenciales
agentes de cambio en los ecosistemas se revelan también como prioridades.

Estudios recientes de los patrones geograficos de la riqueza de especies exoticas
sugieren que tan solo unos pocos factores clave biogeograficos y antropogénicos
explican la mayor parte de la variacion en las distribuciones (Smith 2006). De manera
global, la influencia humana se revela como igual o mas relevante que los factores
naturales para explicar la expansion de las especies invasoras. En el presente trabajo se
ha puesto en evidencia que el factor humano es fundamental a la hora de estudiar las
distribuciones de las especies invasoras en Toledo. Es dificil predecir el patrén de
distribucion de estas especies a partir unicamente de variables ambientales que

determinan su presencia en el rango de distribucion original.

La mayor parte de los estudios de especies invasoras, que son muchos, se han
dirigido hacia las implicaciones ecoldgicas de las introducciones, dedicandose menos
esfuerzo en investigar los mecanismos de dispersion. Estudios genéticos recientes
combinados con datos historicos de introducciones muestran que la mayor parte de las
invasiones biologicas son el resultado de multiples introducciones en multiples zonas
desde multiples fuentes, hecho que contrasta con la dispersion y expansion a través de
procesos naturales (Wilson et al. 2009). La mayor parte de los estudios realizados han
desarrollado modelos de evaluacién de riesgos para especies exdticas basados en
caracteristicas bioldgicas. Sin embargo, muy pocos han cuantificado el tamafio de
inoculacion (“propagule pressure”), es decir el nimero de efectivos que se introduce en
el medio natural en cada evento de introduccidon, a pesar de su relevancia para el
establecimiento de estas especies (Gertzen et al. 2008). Jeschke & Strayer (2006), en un
analisis global de los peces, mamiferos y aves de Europa y Norteamérica observan que
de los 20 factores ambientales analizados, el tamafio de inoculacion y el impacto
antropico son dos de los mayores determinantes del éxito de las invasiones en todos los
taxones y etapas de la invasion.

Por tanto, tal como recomiendan Wilson et al. (2009) en una revision reciente
sobre el tema, parece que las investigaciones futuras deben ir encaminadas a
perfeccionar el estudio de las vias de introduccion de las especies, el tamafio de
inoculaciéon y el modo en que se mueven, con el fin ultimo de disefiar los programas de
gestion mas eficaces en cada caso.
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6. MEDIDAS DE GESTION

De las cinco grandes amenazas que contribuyen a la pérdida de biodiversidad, la
pérdida de haébitat, el cambio climatico, la sobreexplotacion y la contaminacion ya
encabezan los programas nacionales y de la Union Europea, pero el problema de las
especies invasoras todavia no ha recibido toda la atencion que merece. Las especies
invasoras no se detienen en las fronteras nacionales o los limites de las comunidades
autonomas, por eso es necesario coordinar los esfuerzos para su correcta gestion. Como
las EEI son un problema global, resulta imprescindible cooperar a nivel internacional,
regional y local para elaborar estrategias compatibles y eficaces.

La gran movilidad de la que disfrutamos hoy en dia aumenta el numero de
puntos de entrada de nuevas especies. Con el mercado Unico y los desplazamientos
libres por la eliminacion de fronteras internas, resulta imprescindible desarrollar en
primer lugar un enfoque europeo comun de lucha contra las invasiones biologicas.
Aunque algunas regiones cuentan con una legislacion eficaz y unas practicas bien
establecidas para tratar las especies invasoras, Europa carece de una estrategia comun.
En 2006 el Plan de accion para la biodiversidad, adoptado por la Comision Europea,
reconocid como prioridad la amenaza de las especies invasoras. Este plan de accion ha
sido aprobado por los Estados miembros y, a fin de garantizar su implementacion, la
Comision esta desarrollando una estrategia europea reforzada en la lucha contra las
especies invasoras. Como paso previo, en 2003 el Consejo de Europa, teniendo en
cuenta las directrices elaboradas a nivel mundial por la UICN (IUCN 2000) y el GISP
(UICN-GISP 2001), elabor6 la Estrategia europea para las especies exoticas invasoras,
donde se sentaban las bases para gestionar las EEI en un &mbito europeo.

Una vez que se han establecido, las especies invasoras son muy dificiles de
eliminar. Por eso, es mejor prevenir su llegada en primer lugar o detener su avance
cuanto antes. El ultimo objetivo del presente proyecto (Objetivo 4) era realizar una
propuesta de directrices de gestion y posibles métodos de control de las poblaciones de
especies invasoras, en funcion de los resultados obtenidos. Para la elaboracion de estas
medidas se han tomado como base los principios de orientacion del Convenio de
Diversidad Bioldgica (CDB, Convenio de Rio 1992), de la UICN y la Estrategia
europea para las especies exoticas invasoras, que establecen un “enfoque jerarquico en
tres etapas” como base de cualquier accion relativa a las EEI. La primera etapa es la
prevencién, es decir evitar la entrada de las especies, la segunda es la deteccidn
temprana y respuesta rapida, que consiste en descubrir rapidamente la localizacion de
los ejemplares introducidos y erradicarlos inmediatamente tras su llegada. En tercer
lugar, si no es posible llevar a cabo la medida de la erradicacion se puede minimizar el

impacto ocasionado mediante medidas a largo plazo de contencion y control.
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6.1. Medidas preventivas

La prevencion de la introduccioén de EEI es generalmente mucho mas rentable y
preferible para el medio ambiente que las medidas de lucha que pueden tomarse una vez
que las EEI se han introducido y expandido. El desconocimiento sobre el
comportamiento de muchas especies exdticas en el medio natural obliga a adoptar el
principio de precaucion como elemento clave de las estrategias de gestion. Esto
significa que la falta de certeza cientifica sobre el efecto de las especies exdticas en los
ecosistemas es razon suficiente para impedir su introduccion, con el fin de evitar dafios
potencialmente serios e irreversibles sobre el medio natural.

Como primer paso, debe existir una legislacion basica donde se establezcan las
normas de actuacion y, sobre todo, queden muy claras las prohibiciones en relacion a las
especies exoticas. Hoy dia la normativa existente a distintos niveles (mundial, europeo,
estatal y regional) es mas que suficiente para empezar a desarrollar una correcta gestion
de las poblaciones de estas especies. En primer lugar, existen algunos convenios,
acuerdos y tratados internacionales que tratan la problematica de las EEI. Por ejemplo,
el Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB 1992, ver Anexo V), establece que las
partes firmantes deberian instaurar medidas para controlar o erradicar las especies
exoticas dafiinas existentes, asi como prevenir las futuras introducciones de especies. En
2002, el CDB aprobo los Principios de orientacion especificos para ayudar a las partes a
establecer las prioridades de sus estrategias de lucha contra las EEI. El Convenio de
Berna (1979) también exige un control estricto de la introducciéon de especies no
autoctonas. Por su parte, el Reglamento CITES posibilita el cierre de la entrada a la
Union Europea de especies exdticas invasoras.

En el Anexo V se ha incluido toda la normativa actual relacionada con las
especies exoticas, destacando aquellos textos que hacen referencia explicita al tema. En
este sentido, cabe destacar que Castilla-La Mancha ha sido pionera en la declaracion de
especies de cardcter invasor, como primera medida para intentar erradicar o controlar
sus poblaciones. De momento, cinco especies de peces, Gobio, Pez sol, Alburno,
Lucioperca, Siluro, y dos cangrejos, Cangrejo rojo y Cangrejo seial, han sido
declaradas como Especies de Caracter Invasor (ECI, ver normativa en Anexo V),
estableciéndose medidas para su control. Si realmente quiere evitarse la expansion de
las especies invasoras, el presente proyecto pone en evidencia la necesidad de declarar
en Toledo otras especies como ECIs, ya que sus poblaciones han experimentado una
expansion alarmante en los ultimos afios y estan incrementando también su abundancia.
Seria el caso del Pez gato, la Carpa, el Pez Rojo, la Gambusia, el Lucio y la Perca
americana. Esta medida es especialmente importante en el caso de las especies
depredadoras ictiofagas, como la Perca americana y el Lucio, debido a sus efectos tan
perjudiciales sobre las especies nativas. Su declaraciéon como ECIs no es incompatible
con la pesca deportiva y puede ayudar a evitar su introduccion deliberada en otras zonas
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y frenar asi su expansién. Con el resto de especies, seria recomendable declarar como
ECI en orden de importancia al Galdpago americano, el Vison americano, el Faisan
vulgar, el Gamo, el Mufléon, la Cotorra de Kramer, la Cotorra argentina, el Bengali rojo,
el Pico de coral, el Pato mandarin y la Rata parda. Ademas, el Muflon y los peces
exoticos deberian dejar de ser especies comercializables en Castilla-La Mancha, puesto

que el caracter lucrativo de su explotacion puede fomentar ain mas su expansion.

Es importante destacar que mientras haya un interés social por la pesca o la caza
de muchas de estas especies exdticas el problema de su control se plantea complejo,
aunque en los cuestionarios realizados a los pescadores la actitud hacia las medidas de
control de las especies exoéticas ha sido positiva, salvo en el caso de las especies de
pesca mas apreciadas, que son precisamente los depredadores ictiofagos y la Carpa.
Cabe destacar que la mayor parte de los pescadores que colaboraron en esta parte de los
cuestionarios propusieron al Pez gato como principal especie a controlar, por ello parece
idonea su declaracion como especie de caracter invasor. Por tanto, como primer paso a
corto plazo se plantea la declaracion de la Gambusia y el Pez gato como especies de
caracter invasor y a medio plazo la declaracion de las especies mas problematicas. Esta
ultima medida, tal como se comenta a continuacion, pasaria por la realizacion de
programas de educacion ambiental encaminados a acercar al publico a nuestra
ictiofauna autoctona y sensibilizarlo hacia la problematica de su conservacion. Esta
medida seria especialmente efectiva si se desarrolla plenamente en las escuelas de pesca
que existen en la region, asi como en todos los programas de educacion ambiental que

incluyan los sectores de educacion infantil y primaria.

Por otro lado, las listas de EEI se suelen crear teniendo en cuenta criterios de
tipo econdmico-sanitario y no incluyen el amplio espectro de especies que son o pueden
constituir una amenaza para la diversidad bioldgica. Las listas propuestas como
herramienta de gestion de las EEI deberian incluir las especies que afectan al medio
ambiente, cuyo comportamiento invasor es conocido y especies potencialmente
invasoras. Todas las especies de vertebrados y cangrejo exoticos presentes en Toledo,
excepto el Gobio, el Pato mandarin, el Faisan vulgar y el Muflon, estan incluidas dentro
de la Lista Preliminar de EEI Establecidas en Espafia (Capdevilla-Argiielles et al. 2006,
Anexo VI). Ademas, todas las especies de peces exoticos que estan presentes en Toledo,
salvo el Alburno, el Pez rojo, el Gobio, el Pez sol y la Lucioperca, ademas del Galapago
americano, el Visén americano y el Cangrejo rojo estan incluidos en la Lista Negra
Preliminar de EEI para Espana (Anexo VI). En el presente trabajo se propone una
modificacion de estas listas para su uso en la gestion de las EEI en la provincia de
Toledo. De este modo, en la lista de EEI establecidas habria que afiadir el Gobio, el Pato
mandarin, el Faisan vulgar y el Muflén, al menos hasta que se conozca algo mas de su
papel como agente de cambio y los factores de amenaza para la diversidad biologica
nativa, aunque probablemente todas causen impactos mas o menos graves en el medio
natural. En el caso de la lista negra, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
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proyecto, habria que incluir el Alburno, el Pez rojo, el Pez sol, la Lucioperca, el Faisan
vulgar, el Bengali rojo, el Pico de coral, la Cotorra argentina, la Cotorra de Kramer, la
Rata parda, el Gamo y el Muflon. La difusion de las listas de EEI constituye un punto
fundamental a la hora de acercar a la poblacion al problema de las invasiones bioldgicas

e implicarla en la prevencion.

La medida de declarar las especies de cardcter invasor y su inclusion en listas es
muy oportuna. No obstante, la pesca o caza de muchas de las especies despierta un
elevado interés, por tanto gran parte de las labores de gestion deberian encaminarse
hacia medidas que mejoren la percepcion social del problema, mediante programas de
educacion ambiental que deberian intensificarse en las zonas afectadas.

Por otro lado, resulta cada dia mas evidente que los distintos medios por los
cuales las especies exoéticas son introducidas de un lugar a otro determinan la
probabilidad de que se produzca una invasion bioldgica. Una descripcion precisa de
estas “vias de introduccion” ayuda a identificar las opciones de gestion que se pueden
adoptar en cada caso particular. En un estudio reciente (Hulme et al. 2008) se ha
disefiado un marco simplificado para analizar las vias de invasion utilizadas por
vertebrados, invertebrados, plantas y microorganismos. Este marco limita la
clasificacion de vias propuesta por el CDB, que identifica un numero demasiado alto y
complicado para establecer medidas de gestion precisas.

En el caso de Toledo, los resultados del presente proyecto indican que las vias de
introduccion de vertebrados y cangrejos exoticos se limitarian a dos: (1) Liberacion
intencional, de especies de interés cinegético, de pesca deportiva u ornamental, (2)
Fuga, de instalaciones de produccion animal como granjas cinegéticas. Por tanto, las
medidas de gestion encaminadas a prevenir la entrada de nuevas especies y la
propagacion de las ya introducidas deben centrarse en el control estricto de las granjas
cinegéticas existentes en la provincia y en el desarrollo de programas de educacion
ambiental dirigidos a los principales sectores implicados (cazadores, pescadores,

comercio de mascotas), asi como al publico en general.

La vigilancia de las principales vias de entrada de las especies invasoras es una
de las medidas preventivas mas importantes. En el presente proyecto se ha visto que la
distribucion de muchas de las especies esta relacionada con la proximidad a las vias de
introduccion mas probables. En el caso de los peces, extremar la vigilancia en los
embalses parece una medida muy apropiada, que podria ayudar a evitar la introduccion
intencional de nuevas especies y la dispersion de las ya establecidas. En Toledo, el
origen del 29% de las especies exoéticas es la pesca recreativa, por tanto la vigilancia de
esta actividad en los puntos de mayor afluencia de pescadores se revela imprescindible.
Para ello, los agentes medioambientales y el Servicio de Proteccion de la Naturaleza de
la Guardia Civil deberian disponer de un protocolo de actuacidon preciso que facilite el
proceso y el cumplimiento de la normativa existente (Anexo V). En el caso de los
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mamiferos y aves de interés cinegético (13% de las especies exdticas), la vigilancia y
control estrictos de las granjas donde se crian las especies parece una medida prioritaria,
aunque la medida ideal es sin duda la aplicacion estricta de la normativa vigente, que
prohibe y sanciona las introducciones intencionales de especies exoticas. Por ello,

también se deberia dirigir la atencion hacia los cotos de caza.

Por otra parte, disponer de informacion fiable y detallada sobre las especies
exodticas invasoras constituye una herramienta imprescindible para su gestion,
especialmente a la hora de adoptar medidas preventivas, puesto que puede ayudar a
valorar el impacto potencial que pueden tener las especies en el medio natural. Como
ejemplo, varias instituciones y organizaciones internacionales han elaborado bases de
datos muy completas de especies exoéticas, destacando entre ellas las realizadas por la
UICN vy el proyecto paneuropeo DAISIE (Delivering Alien Invasive Inventories for
Europe, 2005-08), que cuenta con un servicio de informacion integral sobre las
invasiones biologicas en Europa. Ademas, resulta necesario ampliar los conocimientos
sobre la biologia de muchas de las especies invasoras detectadas en Toledo,
especialmente el estudio de su incidencia en el medio natural, sobre todo para priorizar
las medidas de gestion a adoptar.

Sin duda, una de las mejores medidas preventivas de gestion que se pueden
adoptar es la incorporacion de la problemadtica de las especies exoéticas invasoras a
programas de educacion existentes para diferentes audiencias. La mayor parte de la
poblacion no suele tener una idea formada sobre la problematica de las EEI Incluso los
sectores relacionados, como los pescadores, suelen adoptar una actitud critica hacia
cualquier diferenciacion entre especies nativas y exoéticas. En el presente proyecto,
analizando los cuestionarios realizados se ha podido comprobar que los pescadores no
suelen tener un conocimiento pleno sobre el origen de muchas de las especies objeto de
pesca. Como ejemplo de medida a adoptar, que ya se lleva a cabo en algunas
comunidades auténomas, se deberian incluir cuestiones relacionadas con el tema en el

examen que los cazadores y pescadores deben realizar para la obtencion de licencias.

Por otra parte, el 38% de las especies exoéticas detectadas en Toledo estan
relacionadas con la liberacion de mascotas, entre otras el Galdpago americano y la
Cotorra de Kramer, que se encuentran incluidas en la lista de las 100 especies invasoras
europeas mas peligrosas (Anexo VI). En el caso de las mascotas liberadas en el medio
natural se une ademas el vinculo emocional y estético que tengan las personas con las
especies invasoras. Esto hace que se fomente cierta actitud positiva hacia las EEI. Este
es un punto clave a la hora de abordar programas de educacion que traten de sensibilizar
a la poblacién sobre la grave amenaza que suponen las EEI para las especies y
ecosistemas nativos. Por ello, resulta necesario encontrar un buen mensaje para la
elaboracion del material que se utilice en los programas de educacion ambiental,
especialmente aquellos que mencionen los programas de control de las especies, ya que
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se trata de un aspecto muy delicado. Una vez mas, la educacion ambiental se revela
imprescindible como punto de partida de los programas de gestion de especies exdticas.

Como accion inmediata dentro de los programas de educacion ambiental resulta
muy necesario divulgar informacion bésica sobre las especies invasoras y sus efectos
negativos sobre el medio natural entre aquellos sectores que estdn mas relacionados con
las especies invasoras. En Toledo en concreto seria necesaria la realizacion de cursos y
seminarios para el personal relacionado con la gestién y conservacion de los recursos
naturales y de campanas de sensibilizacion entre los sectores de la caza, la pesca
deportiva y el comercio de mascotas. En este sentido, la vigilancia de las principales
vias de introduccion debe ir acompafada de una campafia de informaciéon para
concienciar al gran publico sobre la problematica de las EEI. Se deberia proporcionar
material como folletos o tripticos donde se explique de una manera clara y concisa el
grave problema que suponen las EEI, como por ejemplo el peligro que la suelta de
mascotas o nuevas especies de pesca pueden ocasionar en el medio natural, asi como las
medidas preventivas que cualquier persona puede adoptar. En esta fase de los
programas de gestion la elaboracion de las listas antes mencionadas puede resultar muy
util. Estas campafas de concienciacion ciudadana pueden completarse con la
elaboracién de carteles informativos en puntos clave como comercios de mascotas,
embalses 0 zonas cercanas a cotos de caza. La colaboracion con las ONGs dedicadas a

la conservacion de la naturaleza es fundamental en esta fase de la gestion.

Por otro lado, en algunos lugares como Madrid, Menorca y Tarragona existen
centros de recogida de mascotas que acogen galdpagos exoOticos para que los
propietarios no los liberen en el medio natural. Aunque no se instalen este tipo de
centros en Toledo, las clinicas veterinarias podrian ser aprovechadas en muchas
poblaciones como puntos de recogida de mascotas, ademas de proporcionar informacion
sobre este tema.

En consecuencia, la educacién ambiental es sin duda una herramienta de
prevencion imprescindible para dar a conocer a determinados sectores y al publico en
general las causas, problemas y soluciones posibles para minimizar los riesgos
derivados de las invasiones biologicas. Ademads, puede resultar un instrumento muy
eficaz para que la poblacion se responsabilice respecto al medio natural. Para ello la
problematica de las EEIs deberia comenzar a incluirse como disciplina transversal en el
ambito escolar y como educacion no reglada a través de campanas mediante la

realizacion de material diverso, ciclos de conferencias o exposiciones itinerantes.

6.2. Deteccidon temprana y respuesta rapida

Una vez se ha introducido una especie invasora, es crucial detectarla cuanto
antes y establecer medidas rapidamente para evitar su establecimiento. Un protocolo de
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deteccion temprana permite que, inmediatamente después de aparecer una EEI, ésta sea
localizada y se tomen las medidas para proceder a su control. La mejor medida a
adoptar en estas circunstancias es la erradicacion, es decir, la eliminacién completa de la
especie. Sin embargo, en muchos casos es dificil la extraccion de todos los ejemplares
del medio natural. Uno de los puntos clave en esta fase de los programas de gestion es
la distribucion rapida de informacion acerca de la especie, especialmente entre los
sectores potencialmente en contacto con ella, asi como la cooperacion entre regiones
para su erradicacion. Para una adecuada deteccion temprana es fundamental la
vigilancia continua. En este sentido, se debe estar alerta sobre la presencia de otras

especies exoticas en las zonas limitrofes con provincias vecinas.

En la Lista preliminar de EEI cuya erradicaciéon es urgente en Espafa se
incluyen varias especies detectadas en Toledo. Entre los peces estan el Lucio, el Pez
gato negro, el Siluro, la Gambusia y la Perca americana, entre los reptiles el Galapago
americano, entre los mamiferos el Vison americano y entre los invertebrados el
Cangrejo rojo. Ademas, la Trucha arco-iris, el Alburno, el Pez rojo, la Carpa, la Cotorra
argentina y la Cotorra de Kramer, la Rata parda y el Gamo se encuentran incluidos en la
Lista preliminar de EEI cuya erradicacion es recomendable en situaciones particulares.
Segun los resultados obtenidos en el presente proyecto, para la provincia de Toledo se
propone una variacion de la lista de especies cuya erradicacion es urgente (Anexo VI).
Hay varias especies que tienen una distribucion muy limitada con un nimero de

efectivos bajo, con las que se podria emprender programas de erradicacion.

Los métodos empleados para la erradicacion de especies deben ser social,
cultural y éticamente aceptables, eficaces, no contaminantes y no deberian afectar de
manera adversa a la fauna y flora nativas, a la salud y bienestar humanos, a los animales
domésticos y a los cultivos. Hoy dia existen multiples métodos que se pueden emplear
para la extracciébn de especies exoéticas cumpliendo estos requisitos (Capdevilla-
Argiielles et al. 2006, Orueta 2007). En cualquier caso, se debe contar con los
profesionales mas adecuados en cada caso para disefiar y realizar el seguimiento de los

programas de erradicacion.

Muchas de las especies de peces invasores y el Cangrejo rojo deberian ser
erradicadas, pero siendo realistas la aplicacion de esta medida esta limitada a masas de
agua muy pequefias o aisladas. En el resto de sistemas acudticos continentales es
practicamente imposible eliminar completamente todos los ejemplares de las
poblaciones establecidas, aunque tengan distribuciones muy limitadas. Es
recomendable, por tanto, la erradicacion de estas especies en condiciones particulares,
porque presenten un problema muy grave de conservacion que requiera una accion
inmediata o se encuentren en un medio aislado y accesible donde se pueda realizar la
eliminacion completa de los ejemplares (Anexo VI).
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Las dos unicas especies de peces sobre las que se podria actuar son el Siluro y la
Trucha arco-iris. Tal como se comento en los resultados del proyecto, la presencia de la
Trucha arco-iris en Toledo es muy escasa, pero desgraciadamente su distribucion
coincide con la Unica zona de la provincia donde existe Trucha comun. Por tanto, se
deberia hacer un esfuerzo por eliminar completamente la Trucha arco-iris de los rios
Pusa y Cedena. En primer lugar, deberia desaparecer el coto intensivo del rio Pusa y las
sueltas de ejemplares que se realizan cada cierto tiempo. En segundo lugar, se podrian
realizar capturas selectivas mediante pesca eléctrica y colaborar con los pescadores
locales para tratar de extraer a medio plazo todos los ejemplares presentes.

En el caso del Siluro, la medida de no declararla especie objeto de pesca es muy
acertada ya que con seguridad contribuira a frenar su expansion en Toledo. Ademas, la
distribucion tan localizada de la especie puede permitir una eliminacion a medio plazo
de los ejemplares existentes con la colaboracion de los pescadores locales, ya que el
medio donde se tienen que realizar las capturas selectivas (Embalse de Rosarito
principalmente) no es muy accesible para llevar a cabo muestreos con pesca eléctrica.

En el caso del Galapago americano, su distribucion tan localizada en Toledo y su
potencial impacto sobre la diversidad bioldgica nativa, la convierten en una especie
prioritaria en los programas de erradicacion. Ademads, su reproducciéon en el medio
natural ha sido confirmada en diferentes puntos de la geografia espafiola (Martinez-
Silvestre et al. 1997, Mas & Perellé 2001, Mingot et al. 2003, Pérez-Santigosa et al.
2006). En zonas como el Parque Nacional de Donana, el Delta del Ebro, el Delta del
Llobregat, el embalse de Foix y la Comunidad de Madrid se han utilizado con cierto
€xito trampas tipo nasa para capturar ejemplares de esta especie en programas de
erradicacion. En otras zonas de Andalucia su extraccion se realiza mediante unas
trampas accionadas manualmente a las que son atraidas por su necesidad de asolearse y
que permite una gran precision en la captura al poder identificar previamente a los
individuos. En Toledo deberia realizarse un programa similar de captura selectiva de
ejemplares, antes de que la especie avance y se convierta en un problema mas serio,
especialmente debido a su alta competitividad e impacto sobre las especies autoctonas
de galapagos (Pleguezuelos 2003, Cadi & Joly 2003,2004, Polo-Cavia et al.
2008,2009). La distribucion de esta especie es muy predecible y su observacion y
captura es relativamente facil. Ademads, su importacion a Espana se ha prohibido
recientemente y su venta se ha reducido drasticamente. Por ello, la probabilidad de éxito
en la erradicacion es bastante alta.

En el caso de las aves exoticas, es cierto que la densidad de sus poblaciones no
es alarmante, pero al igual que sucede con el Galdpago americano, este motivo deberia
ser aprovechado para erradicar las especies antes de que el problema se agrave. Las aves
exodticas que se encuentran en la actualidad en Toledo han causado impactos, en mayor
o menor medida, en todas aquellas zonas en las que han sido introducidas. En el caso
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del Faisdn wvulgar se puede emplear la actividad de la caza para eliminar sus
poblaciones, siempre y cuando se dejen de introducir nuevos ejemplares cada afio. Por
tanto el posible plan de erradicacion de la especie deberia ir unido a la prohibicion de
las sueltas, al igual que con perdices u otras aves de interés cinegético que no son

autoctonas en todo el territorio de la provincia.

En general, en Espafia apenas se han tomado medidas para controlar las
poblaciones de aves exoticas. Solamente se han emprendido acciones a nivel local y
para mitigar levemente los impactos, como en el caso de la Cotorra argentina, cuyos
nidos se eliminan de los puntos mas conflictivos, consiguiendo desplazar el problema a
otras zonas, asi como el Bengali rojo, que ha sido controlado mediante captura con
redes japonesas. Como ejemplo, en la Comunidad de Madrid este método ha sido muy
eficaz y se han capturado numerosos ejemplares. Una metodologia muy similar deberia
emplearse en el caso del Pico de coral. La colaboracion con los grupos de anillamiento

locales se revela como imprescindible para llevar a cabo esta medida.

En cuanto a la Cotorra argentina, una medida de gestién que se esta llevando a
cabo en varias ciudades consiste en la eliminacion de las estructuras propicias para su
anidamiento, especialmente durante la época de reproduccion, con el fin de reducir su
fecundidad. Como ejemplos estan la poda de los arboles mas utilizados en afios
anteriores o la modificacion de las estructuras que soportan los tendidos eléctricos. Sin
embargo, para manejar el problema de nidificacion de las cotorras, la técnica mas usada
hasta el momento es la eliminacioén de los nidos, ya sea manualmente o con cafiones de
agua. De hecho, en las estructuras eléctricas resulta la tUnica medida efectiva.
Desafortunadamente, es una solucion a corto plazo que exige mucho trabajo y puede
complicar el problema de nidificacion si las aves no son capturadas, ya que
reconstruiran su nido rapidamente o se dispersaran para comenzar nuevas colonias en
otro lugar. En algunos municipios donde el problema ha alcanzado grandes
dimensiones, como Madrid o Barcelona, han llevado a cabo la accion de retirar los
nidos para que no se saturen determinadas zonas. No obstante, como ya se ha visto, lo
que se consigue con esta medida es desplazar el problema. Por ello, se necesita disefiar
un buen plan de capturas para intentar erradicar la especie en Toledo. Por otro lado, en
Catalufia han declarado a las dos especies de cotorras que también se encuentran en
Toledo como especies cinegéticas, de manera que se estd intentando eliminar la especie
con la colaboracion de los cazadores. En el caso de especies que no tienen mucho
interés para los cazadores esta puede ser una buena medida, que no es recomendable
aplicar en el caso de especies apreciadas en caza, por el riesgo de una posible expansion

por la introduccién intencionada de las especies en las zonas donde estén ausentes.

El Visén americano es otra especie prioritaria en los programas de erradicacion,
ya que en la actualidad su distribucion no es muy amplia en Toledo, pero su avance es
evidente y sus impactos sobre el medio son enormes. Se han realizado capturas
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selectivas con trampas para su erradicacion en Cataluia, Castilla y Leon, Extremadura,
La Rioja, Navarra y Pais Vasco. Siempre se recomienda la captura de ejemplares vivos
mediante trampeo selectivo y su posterior eliminacion de forma incruenta, ya que
parece ser el método mas efectivo, mas aun en aquellas zonas donde habitan mustélidos
autoctonos a los que se podria dafiar con otros métodos. Para que el control sea efectivo
debe realizarse un gran esfuerzo en el trampeo ya que capturarlos resulta muy
complicado. Existen multiples ejemplos internacionales donde la captura selectiva de
Vison americano ha tenido éxito y ha ayudado a la recuperacion de las especies nativas
mas afectadas (Moore et al. 2003, Nordstrom et al. 2002, 2003, Bonei & Palazon 2007,
Bonesi et al. 2007, Harrington et al. 2009, Padysakova et al. 2009).

La erradicacion del Gamo y el Muflon depende de la decision de eliminarlas de
la lista de especies cinegéticas en Toledo e incluirlas en la lista de EEI de Toledo cuya
erradicacion es urgente. Si en ese momento se paralizan las sueltas que se vienen
realizando desde hace afios y se colabora con los cazadores para la eliminacion de los
ejemplares que queden en el medio natural probablemente se consiga acabar con las dos
especies. Como ejemplo, en el Parque Nacional del Teide se lleva a cabo desde hace
tiempo con bastante éxito un plan de erradicacion del Muflon mediante la realizacion de
jornadas regulares de caza y capturas en vivo, con la participacion de cazadores locales.
En el caso del Gamo no se han realizado muchas actuaciones, pero en la Sierra de El
Sueve en Asturias se esta realizando un esfuerzo para controlar su poblacion y durante

tres afios la actividad cinegética ha permitido reducir en un 61% el nimero de efectivos.

Si se estima que la erradicacion completa de estas especies no es conveniente
por el interés que despiertan en caza deportiva, por lo menos podria plantearse la
posibilidad de su eliminacion en casos particulares donde presenten un impacto muy
elevado en el medio y se que requiera una accion inmediata (Anexo VI).

6.3. Medidas de contencion y control

Cuando las especies estan establecidas, tienen distribuciones amplias y
poblaciones en aumento las tnicas medidas que se pueden adoptar son las de contencién
y control. El objetivo de la contencion es limitar la expansion de la especie exotica
invasora y contener su presencia dentro de limites geograficos definidos. Por otra parte,
el objetivo del control es reducir a largo plazo la abundancia o densidad de la especie
exotica invasora.

Con las especies de peces y cangrejos introducidos, salvo el caso de la Trucha
arco-iris y el Siluro, habria que desarrollar medidas de contencidon y control. Ademads de
las medidas ya mencionadas en apartados anteriores, es necesario realizar un
seguimiento preciso de las poblaciones, con el fin de detectar su posible expansion a
cuencas proximas y conocer su abundancia. Para ello, una vigilancia estricta de la
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actividad de la pesca acompaiiada de la realizacién de cuestionarios se revela como una
medida prioritaria, segun los resultados obtenidos en el presente proyecto. Por otro lado,
el conocimiento del funcionamiento de las poblaciones ya establecidas podria contribuir
al disefo de los programas de contencién o control, que aunque son dificiles de llevar a

cabo podrian tener bastante éxito en la gestion de las especies.

En Castilla-La Mancha el aumento en la expedicion de licencias de pesca ha sido
muy notable en las tltimas décadas. En el afo 1950 el nimero de licencias expedidas
fue de 1246, lo que representaba solo el 4% del total de las licencias en Espafia,
mientras que en los ultimos afios la cifra ha ascendido en torno a las 120.000, lo que
representa el 14% de las licencias espanolas. Esto revela un incremento apreciable del
nimero de pescadores y del atractivo de la pesca continental en Castilla-La Mancha,
situdndola en segundo lugar en la lista nacional de licencias expedidas, después de
Castilla y Leon (20%) y seguida de Galicia (12%) y Extremadura (10%). Ello conlleva
una actividad econémica de considerable importancia, no tanto por el precio de las
licencias como por lo que supone de incentivo al desarrollo econémico de ciertos
pueblos, unido al comercio de los enseres de la pesca. Esta actividad ha estado muy
ligada a la introduccion de especies exdticas, principalmente en los puntos de mayor
afluencia de pescadores como los embalses.

Mantener las especies exoticas como especies objeto de pesca y tener ademas la
intencion de controlar sus poblaciones pasa sin lugar a dudas por la utilizacion de las
medidas de gestion de la pesca como herramienta. En este sentido, la medida de
suprimir la talla minima y el cupo de capturas para las especies exéticas objeto de pesca
en Castilla-La Mancha es oportuna. No obstante, la mayor parte de estas especies se
pescan con interés deportivo y carecen de interés gastronomico, por lo que suelen ser
devueltas al agua. Otras comunidades autonomas especifican en sus 6rdenes de vedas de
pesca anuales la prohibiciéon de devolver al agua los ejemplares vivos de algunas
especies, debiendo ser sacrificados inmediatamente. Esto deberia ser incluido en la
normativa de pesca de Castilla-La Mancha y también se deberia facilitar a los
pescadores la infraestructura necesaria para realizar una eliminacion correcta de los

ejemplares extraidos.

En el caso del Cangrejo rojo, la comunidad de Castilla-La Mancha ya ha
emprendido acciones para controlar sus poblaciones. Ademas de la medida de suprimir
los tamafios minimos y cupos se ha anadido la del sacrificio in situ de los ejemplares
capturados, prohibiendo su transporte y comercio en vivo (ver Anexo V). La
erradicacion de esta especie, ademas de dificil o casi imposible, es problematica porque
en la actualidad se ha convertido en una presa muy importante para especies nativas
como la Nutria. Por tanto, los programas de control de la especie deben ir acompafniados
del estudio de la influencia de su eliminacion en las cadenas troficas.
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Los programas de control y contencion de los peces y cangrejo invasores
deberian realizarse en colaboracion con las sociedades de pescadores, puesto que su
participacion como principal colectivo relacionado con el tema resulta esencial, ademas
el nivel de aceptacion de las medidas puede ser mayor. Como ejemplo, en el presente
proyecto solamente el 37% de los pescadores encuestados opinaba que la medida de
suprimir la talla minima para las especies exoéticas de pesca para no favorecer su
expansion era apropiada. En cambio, los resultados derivados de la realizacion de
cuestionarios revelan que el 93% de los pescadores entrevistados colaboraria en la
eliminacion de las especies exdticas. Del mismo modo, el 41% manifestod su anhelo por
pescar exclusivamente especies nativas.

También son aconsejables los programas de contencidon y control para las
especies cinegéticas con las que sea dificil llevar a cabo un plan de erradicacion, como
el Faisan vulgar, el Gamo y el Muflon. El interés que despierta la caza de estas especies
puede hacer que su eliminacion completa a corto o medio plazo no sea posible, en cuyo
caso habrd que adoptar medidas parecidas a las propuestas para las especies de pesca,
que son a largo plazo, y contar con la colaboracion de los cazadores.

Finalmente, la Rata parda es una especie comensal del hombre para la que se
realizan frecuentemente actuaciones a nivel local. Debido a que se encuentra desde hace
muchos afios en casi todas las poblaciones, tiende a confundirse con una especie
autoctona, pero es exoOtica y deberia considerarse invasora por su capacidad de
expansion y por todos los impactos asociados a su presencia. Su erradicacion resulta
imposible por su distribucidon tan amplia en Toledo, pero es aconsejable tomar medidas
de contencion y control en aquellas zonas donde los impactos sean notables.

6.4. Medidas de conservacion y restauracion

Por tultimo, es necesario destacar que todas las medidas propuestas deben
desarrollarse de manera paralela a programas de conservacion de las especies afectadas
por las invasoras y de restauracion del habitat alterado por ellas. Si no se llevan a cabo
estas medidas paralelas no tendran sentido los programas de gestion de las EEI. En
Toledo se ha detectado que la mayor parte de las especies de peces exoticos se
encuentran en tramos bajos de los rios, quedando ain muchas zonas libres de su
presencia. Es por tanto prioritario realizar seguimientos precisos en los tramos donde las
comunidades de peces estan inalteradas o poco alteradas por la presencia de EEI. De
esta manera serd posible la deteccion temprana y respuesta rapida en la eliminacion de
los ejemplares. Es especialmente destacable el buen estado de conservacion que
presentan las comunidades de peces de los rios Huso, Jébalo, Cedena y Pusa. Del
mismo modo, se ha podido constatar la presencia de Nutria en la mayor parte de los
cursos fluviales estudiados, a pesar de estar muchos de ellos alterados. La conservacion
de las poblaciones de Nutria es sin duda una de las mejores medidas para frenar el
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avance del Vison americano. Por ello, se propone la realizacion de un seguimiento de
sus poblaciones en la provincia de Toledo como medida complementaria a la

erradicacion del Vison americano.

Las medidas de conservacion y restauracion de las especies nativas, los hébitat
naturales y los ecosistemas que han sido afectados por las invasiones biologicas
proporciona ademds mayor proteccion frente a nuevas invasiones, puesto que muchas
especies exoticas proliferan en zonas alteradas donde las especies nativas han
desaparecido o presentan poblaciones muy mermadas. De hecho, la distribucion de
muchas de las especies analizadas en Toledo estd ligada a algin tipo de alteracion del
habitat. En este sentido, se recomienda realizar un control de los posibles aportes de
sustancias contaminantes a los rios, realizando un seguimiento temporal y completo de
la calidad del agua en las cuencas, asi como un plan de restauracion en los rios mas

alterados.
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Tabla 6.1. Resumen de las medidas de gestion de EEI propuestas para la provincia de Toledo.

Medidas preventivas

Legislacion

Declarar EEI como Especies de Caracter Invasor

Declarar Muflon y peces exoticos no comercializables

Publicar lista de EEI establecidas
Publicar lista negra de EEI

Declaracion temporal si existe conflicto social:

1°. Pez gato, Gambusia, Galapago americano, Vison
americano, Faisan vulgar.

2°. Carpa, Pez Rojo, Lucio, Perca americana, Gamo,
Muflén, Cotorra de Kramer, Cotorra argentina, Bengali
rojo, Pico de coral, Rata parda

Orden de vedas anual

Ver Anexo VI
Ver Anexo VI

Vigilancia

Vigilancia de principales vias de entrada de EEI

Extremar la atencion en los embalses
Control estricto de las granjas cinegéticas
Vigilancia en cotos de caza

Informacion en comercios de mascotas
Realizacion de cuestionarios

Educacion

Realizar programas de educacion ambiental para
diferentes audiencias

Escuelas de pesca

Examen de cazador y pescador
Comercios de mascotas
Sensibilizacion del publico en general
Colaboracion con ONGs
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Tabla 6.1. Resumen de las medidas de gestion de EEI propuestas para la provincia de Toledo (continuacion).

Deteccion temprana y respuesta rapida

Deteccion ]

Localizacion precoz de especies exoticas. Especial
atencion en zonas limitrofes con otras provincias.

Vigilancia continua
Distribucion rapida de informacion
Cooperacion entre regiones

Erradicacion ]

Elaborar lista preliminar de EEI cuya erradicacion es
urgente

Elaborar lista preliminar de EEI cuya erradicacion es
recomendable en situaciones particulares

Desarrollar programas de erradicacion para las especies
incluidas en las listas

Ver Anexo VI

Ver Anexo VI

Captura selectiva de ejemplares en vivo
Colaboracion con pescadores y cazadores
Colaboracion con grupos de anillamiento

Contencién y control

Desarrollar programas de contencion y control

Medidas de gestion de la pesca

Medidas de gestion de la caza

Seguimiento de las poblaciones

Vigilancia estricta de caza y pesca

Realizacion de cuestionarios

Control de poblaciones mediante captura selectiva
Colaboracion con pescadores y cazadores

Medidas de conservacion y restauracion

Programas de conservacion de las especies nativas y
restauracion del habitat

Seguimiento de las zonas libres de EEI

Seguimiento de especies nativas relacionadas con EEI
Seguimiento de la calidad del agua

Restauracion de rios
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7. CONCLUSIONES

1. En Toledo se encuentran presentes 23 especies de vertebrados exodticos (doce
peces, un reptil, seis aves y cuatro mamiferos), ademas de una especie de cangrejo
exotico de elevada importancia en pesca deportiva. En la actualidad no existe
ninguna cita de anfibio exoético en la provincia. Cinco especies de peces y el
cangrejo estan declarados como especies de caracter invasor en el &mbito territorial
de Castilla-La Mancha. Las principales causas de introduccion han sido los fines
ornamentales y la pesca deportiva.

2. La realizacion de cuestionarios ha sido muy util para elaborar la base de datos de
distribuciones de especies. Esta metodologia se deberia emplear de manera
rutinaria en el seguimiento de las especies invasoras, como parte de estudios mas
amplios de las distribuciones de las especies, en los programas de contencion y
control y como medida preventiva que puede proporcionar informacidon temprana
de la llegada de nuevas especies a la provincia. Ademas, la realizacion de encuestas
ha proporcionado informacién muy valiosa sobre la percepcion social del problema
ambiental de las invasiones.

3. Todas las especies invasoras, a excepcion de la Trucha arco-iris, han aumentado su
distribucion en la provincia en los tultimos afios, especialmente los peces,
habiéndose detectado ademads tres nuevas especies: el Alburno, la Lucioperca y el
Siluro. El aumento de la distribucion de la mayor parte de las especies ha ocurrido
a partir de las cuadriculas proximas anteriormente ocupadas.

4. Uno de los principales factores que explica la distribucion de las especies invasoras
en Toledo es la distancia a las vias de introduccidn, que incluye tanto los embalses
y canales donde se practica la actividad de la pesca como las granjas cinegéticas.
En los peces, la altitud fue bastante determinante de la presencia de las especies
invasoras, asi como la alteracion de las riberas fluviales. En aves y mamiferos la
presencia de vegetacion natural parece influir en la distribucion de gran parte de las
especies.

5. La calidad del agua en la mayoria de las localidades estudiadas no cumple los
limites establecidos en la Directiva 2006/44/CE, ya que todos los rios superan en
varios parametros de referencia los valores maximos propuestos. Por ello, se
recomienda controlar los posibles aportes de sustancias contaminantes, realizando

un seguimiento temporal y completo de la calidad del agua en las cuencas.
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6.

10.

Hasta el momento, en Toledo son escasas las medidas de gestion encaminadas a la
erradicacion, control o contencién de los vertebrados exodticos. Determinadas
especies plantean facilidades a la hora de ser gestionadas, por su distribucion

restringida o pronta deteccion, por ello requieren acciones inmediatas.

Como medidas preventivas urgentes se deberian declarar las especies de
vertebrados exdticos como de caracter invasor. Ademds, se deberia prohibir la
comercializacién del Muflon y las especies de peces exoticos. La publicacion de
una lista de EEI establecidas y una lista negra de EEI puede facilitar las decisiones
de gestion, puede servir como elemento de referencia para los sectores
relacionados con especies exoticas y para establecer prioridades en la vigilancia.

La deteccion de las principales vias de entrada de las especies invasoras ha sido
fundamental para establecer prioridades en las medidas de gestion. En este sentido,
se deberia extremar la vigilancia en las zonas de pesca y cotos de caza mayor, asi

como aumentar la labor de informacion publica en comercios de mascotas.

El desarrollo de programas de educacion ambiental eficaces se revela como uno de
los principales pilares de la gestion de las especies invasoras en Toledo. Es sin
duda una herramienta de prevencion imprescindible para dar a conocer a
determinados sectores y al publico en general las causas, problemas y soluciones
posibles para minimizar los riesgos derivados de las invasiones biologicas.
Ademas, puede resultar un instrumento muy eficaz para que la poblacion se
responsabilice respecto al medio natural. Para ello la probleméatica de las EEIs
deberia comenzar a incluirse como disciplina transversal en el &mbito escolar y
como educacion no reglada a través de campafias mediante la realizacion de

material diverso, ciclos de conferencias o exposiciones itinerantes.

En el presente trabajo se ha puesto en evidencia que el factor humano es
fundamental a la hora de estudiar las distribuciones de las especies invasoras. Es
dificil predecir el patron de distribucion de estas especies a partir inicamente de
variables ambientales que determinan su presencia en el rango de distribucion
original. Las investigaciones futuras deben ir muy encaminadas a perfeccionar el
estudio de las vias de introduccion de las especies y el modo en que se mueven,
con el fin ltimo de disefiar los programas de gestion mas eficaces.
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