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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

RESUMEN

La loina es una de las especies de distribucidon mas restringida y amenazada
de nuestra ictiofauna. La posicién taxonémica de esta especie ha sido con-
trovertida, aunque finalmente, estudios morfolégicos y moleculares, han de-
terminado que pertenece al género Parachondrostoma, denominandose en la
actualidad Parachondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866). Los datos sobre
la biologia y ecologia de la especie son muy escasos y la informacion disponi-
ble esta basada en observaciones puntuales y en extrapolaciones realizadas
sobre especies similares. Su estado de conservacién es muy preocupante,
ya que, desde los anos 80 a la actualidad, sus poblaciones han sufrido una
drastica regresion, tanto en su area de distribucién como en su tamafno po-
blacional. Entre los factores de amenaza, que han derivado en la situacién
actual de la especie, cabe citar el trasvase Tajo-Segura, con la consecuente
traslocacion de especies como la boga de rio (Pseudochondrostoma polyle-
pis), potencial competidor de la loina. La posibilidad de hibridacién entre la
loina y la boga de rio, es otro de los factores de amenaza de la especie, pero
aunque existen citas de presencia de hibridos entre ambas especies, éstas
no han sido confirmadas. Por otro lado, la introduccién de especies exoti-
cas en la cuenca del Jucar, principalmente como consecuencia de la pesca
deportiva, puede contribuir al fuerte declive que sufre la loina. Sin embargo,
la regulaciéon de la cuenca del Jlcar, parece ser la mas importante de estas
amenazas.

Para determinar la presencia y abundancia de la loina, se muestrearon, con
redes y pesca eléctrica, 56 puntos en la cuenca del Jucar, que abarcaron toda
su area de distribucion. Ademas, se tomaron datos ambientales y se calcula-
ron indices para caracterizar el habitat de la especie. La loina fue encontrada
en el rio Cabiriel, en las localidades de Alcala de la Vega y Boniches en Cuen-
ca, en el rio Mira en Cuenca, las Hoces del Cabriel en Valencia, rios Micenas
y Magro en Valencia, laguna del Arquillo en Albacete y en el complejo lagunar
de Fuentes en Cuenca. Existe también una zona de contacto con la boga de
rio (Ps. polylepis), entre el puente de La Malena y el embalse de Contreras, en
Castilla-La Mancha. Esta area supone una reduccién de mas de un 90% del
area potencial de la especie, y mas del 50% del area histérica conocida de
la loina. En el rio Cabriel su area de distribucion esta fragmentada. El segui-
miento, realizado para estas poblaciones en 2009 y 2010, dio valores seme-
jantes, siempre con densidades bajas. Las mayores abundancias aparecieron



en el rio Cabriel y en el 2010 no aparecio la especie en la laguna del Arquillo.
En cuanto a su habitat, la especie se encontrd asociada a zonas con refugios
estructurales y mayor cantidad de nitratos y fosfatos. Para realizar una gestién
adecuada de la especie se recomiendan las siguientes actuaciones:

Control de los vertidos y depuracion de los mismos.

Correccién de los impactos derivados de las infraestructuras hidraulicas.
No aprobar concesiones de riegos, cuando el nivel del agua sea inferior al
caudal biolégico adecuado para la especie.

Regulacién de las concesiones de extraccion de aridos.

Establecimiento de medidas correctoras del impacto de las extracciones
de aridos en los rios.

Vigilancia, por parte de las administraciones, de la introduccién de
especies exoéticas nuevas y control de las ya introducidas, declarandolas,
entre otras medidas, como no pescables.

Dada su situacion, realizacion de campanas de seguimiento de la evolucién
de las poblaciones de esta especie, que permita realizar la reproduccion
en cautividad encaminada al reforzamiento de las poblaciones.



La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

INTRODUCCION

La ictiofauna continental espafola no es una fauna muy diversa, tan solo
61 especies habitan sus aguas, sin embargo un 80% son endemismos y su
estudio tiene un gran interés para los estudios evolutivos, taxonémicos y de
conservacion. Comprender la evolucion de nuestros ecosistemas fluviales y
los modelos que dan origen a la diversificacion de los organismos acuaticos,
seria muy dificil sin el estudio de la ictiofauna ibérica.

La fauna ibérica de peces continentales es la fauna de vertebrados mas endé-
mica que existe en la Peninsula y una de las faunas de peces mas endémicas
del mundo. Es esta endemicidad la que da un gran valor cientifico, patrimonial
y de conservacion a la ictiofauna ibérica. Cuarenta y una especies son endé-
micas, siendo la mayoria de estos endemismos muy antiguos, con origenes
situados entre 2 y 7 millones de anos. Algunos de estos endemismos tienen
una amplia distribucion ibérica pero hay otros exclusivamente espafoles, y
varios de ellos se circunscriben a una cuenca fluvial o a una pequena region.
De las 20 especies no endémicas, 10 pueden realizar su ciclo vital en agua
marina o salobre, son éstas, por su capacidad de dispersion fuera del ambito
fluvial, las Unicas especies cosmopolitas de la ictiofauna continental ibérica.
De las otras 10 especies no endémicas de la Peninsula Ibérica, 6 especies
lo son de la regiéon comprendida por el norte de Espana y el sur de Francia.

Muchos esfuerzos e inversiones ha realizado la politica de conservacion es-
panola en este tipo de fauna endémica amenazada, pero en otros grupos
de vertebrados como mamiferos (lince ibérico), aves (aguila imperial ibéri-
ca), reptiles (lagartos gigantes de Canarias) o anfibios (sapo partero balear).
Por el contrario, muy pocos esfuerzos se han hecho con la fauna endémica
de peces. Politicas activas de recuperacion de héabitats y reforzamiento de
poblaciones de peces, se han limitado tradicionalmente a la Comunidad Va-
lenciana, en concreto para el fartet (Aphanius iberus) y el samaruc (Valencia
hispanica), aunque, en los Ultimos anos, estan apareciendo algunos movi-
mientos en este sentido, en ciertas Comunidades Auténomas, aunque mas
como iniciativas personales que como politicas activas.

La conservacion de este valor patrimonial corresponde a nuestro pais o en
algunos casos a Portugal y Espana. La situacion actual es que, 10 especies
se encuentran en peligro critico, 11 especies en peligro de extincion, 30 espe-



cies vulnerables, 5 casi amenazadas y tan solo una con preocupaciéon menor
(Doadrio et al., 2002). De estas especies, la bogardilla (Squalius palaciosi), un
endemismo del tramo medio de la cuenca del Guadalquivir, parece haberse
extinguido en los ultimos 15 afnos y dos de ellas, el bordallo castellano (Squa-
lius castellanus) y la pardilla oretana (/lberochondrostoma oretanum), estan al
borde de la extincion sin que se hayan tomado medidas concretas para su
conservacion.

Ultimamente, ha surgido un cierto interés por la fauna de peces y los ecosis-
temas fluviales, debido a la aplicacion de la Directiva Marco del Agua. En esta
Directiva se aplican métodos para determinar la calidad de los ecosistemas
fluviales, entre los que destacan los peces como indicadores. Sin embargo,
los peces no parecen tener otra relevancia, que servir para definir si el siste-
ma acuatico esta en buen o mal estado, despreocupandose de si alguna de
esas especies esta al borde de la extincion.

Un ejemplo de los principales factores que amenazan nuestra ictiofauna
acuatica, lo constituye el proceso de extinciéon de la bogardilla (Squalius pala-
ciosi). Este pez endémico del rio Jandula, sufrié un vertido de la refineria de
Puertollano en el rio Jandula, la regulacion de caudales producida por el Em-
balse del Encinarejo y la presencia de especies exoticas de caracter invasor.

Son estos tres impactos, derivados de la industria, agricultura de regadio y
escasa educacion ambiental, unidos a la presion urbanistica, los que afectan
de una forma mas general a nuestra ictiofauna. Parece incomprensible que,
con una fauna tan rica e interesante, se hayan introducido casi 30 especies
de peces exoticos en nuestras aguas, ante la pasividad de la mayoria de los
organismos que tienen competencias en materia de conservacion.

Entre las especies que se encuentran mas amenazadas de nuestra ictiofauna
destaca la loina (Parachondrostoma arrigonis). Es éste un endemismo de la
cuenca del Jucar, del que se tienen datos histéricos de una amplia distribu-
cién y que ha sufrido en los Ultimos afos uno de los mas drasticos descensos
poblacionales (Doadrio, 2002). Este descenso poblacional se debe principal-
mente a las alteraciones producidas por las infraestructuras hidraulicas, como
el embalse de Contreras, a la traslocacion de especies y a la introducciéon de
especies invasoras. Todas estas amenazas derivadas directa o indirectamen-
te de la actividad agricola.
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

En los ultimos anos, se han desarrollado algunas politicas correctoras, como
la instalacién de una nueva turbina en el embalse de Contreras, para dis-
minuir los impactos de regulaciéon que sufre el rio Cabriel, o los intentos de
reproduccion en cautividad y el seguimiento exhaustivo, que se hace de la
especie por parte de la Generalitat Valenciana. Sin embargo, las amenazas
siguen latentes, como muestra el hecho de que uno de los pocos rios, donde
la especie aln mantenia poblaciones, ha sido desecado ultimamente (Ram-
bla Caballero, Fig. 1).

La informacién recogida en esta monografia, procede fundamentalmente de
los estudios realizados por la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urba-
nismo y Vivienda de la Comunidad Valenciana, la cual ha promovido en los
ultimos afnos el seguimiento de esta especie, dentro de un proyecto mas
global sobre los peces de la cuenca del Jucar. Por otro lado, de los estu-
dios realizados por el Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) para las
Comunidades Auténomas de Valencia y de Castilla-La Mancha; los trabajos
llevados a cabo para la Confederacién Hidrografica del Jucar por diversas
empresas, especialmente URSL; estudios para la planificaciéon de la cuenca
del rio Cabriel encargados por la Junta de Castilla-La Mancha y por ultimo,
a partir de los resultados de la Encomienda de Gestion desarrollada por el
Museo Nacional de Ciencias Naturales durante los anos 2009-2010, del Mi-
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nisterio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, para el Seguimiento de
la Ictiofauna Continental de Espana. En esta monografia se recopilan todos
los datos obtenidos en los Ultimos anos sobre el estado de la especie a partir
de las fuentes indicadas.
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

HISTORIA NATURAL DE LA LOINA
Parachondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866)

Taxonomia

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Familia: Cyprinidae

Subfamilia: Leuciscinae

Género: Parachondrostoma Robalo, J. I., Almada, V. C., Levy, A. & |. Doadrio 2007
Especie: Parachondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866) (Fig. 2)

La loina es una especie endémica de la cuenca del Jucar. Fue descrita por
Steindachner (1866a) sobre ejemplares del rio Jucar y de la laguna de Una,
en las proximidades de Cuenca (localidad tipo). No hay designado holoti-
po, los sintipos estan conservados en el Naturhistorisches Museum Wien con
los numeros: NMW 52183-52202, 52203-52207, 52209-52216, 52226-52230,
52231 y 53409. Este autor incluyd, en un primer momento a la especie bajo el
nombre de Leuciscus arrigonis (Steindachner, 1866a) y, mas tarde la transfirio
al género Chondrostoma Agassiz, 1834 (Steindachner, 1866b).

Figura 2. Individuo de loina (P. arrigonis) de la Rambla Caballero, una poblacién
recientemente desaparecida.

La loina ha sufrido diversos cambios taxonémicos a lo largo de la historia. La
denominacién original fue aceptada por autores posteriores (Cisternas, 1877;
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Lozano Rey, 1919; Berg, 1932). Ahos después, Lozano Rey (1935) la conside-
ré una subespecie de Chondrostoma toxostoma Vallot, 1837, que se denomi-
né Chondrostoma toxostoma arrigonis. Sin embargo, algunos autores la han
seguido considerando con rango especifico (Collares-Pereira, 1980b, 1983);
mientras que Elvira (1985, 1987, 1991) mantiene la categoria subespecifica
en base a caracteres osteoldgicos y a la variacion clinal que experimentan las
poblaciones de Ch. toxostoma.

Posteriormente, Elvira (1991) propone que Ch. toxostoma en la Peninsula lbé-
rica esta constituida por tres subespecies: Ch. toxostoma miegii Steindachner,
1866, endémica de la cuenca del Ebro, de algunos rios catalanes y de los rios
de la vertiente cantabrica oriental; Ch. toxostoma turiensis Elvira, 1987, endé-
mica de las cuencas del Turia y Mijares; y la que nos interesa a efectos de
esta monografia, Ch. toxostoma arrigonis, Steindachner, 1866, endémica de la
cuenca del Jucar. Finalmente, en una revision posterior del género Chondros-
toma, Elvira (1997) eleva al rango de especie a las tres subespecies de Ch.
toxostoma, cada una de ellas ubicada en cuencas hidrogréficas diferentes. La
nomenclatura propuesta por Elvira (1997) ha sido seguida por autores poste-
riores (Kottelat, 1997; Eschmeyer, 1998; Doadrio, 2002).

Ultimamente, estudios moleculares (Robalo et al., 2007) han profundizado
en las relaciones filogenéticas de este grupo y su clasificacion. Resultado
de este trabajo, ha sido considerar que el género Chondrostoma debe ser
aplicado sélo a las especies europeas del grupo “nasus” y que las especies
ibéricas, incluidas por autores previos en el género Chondrostoma, deben
adscribirse a cuatro géneros diferentes: Achondrostoma, Iberochondrostoma,
Parachondrostoma y Pseudochondrostoma. Por lo tanto, Chondrostoma arri-
gonis debe pasar a ser llamada Parachondrostoma arrigonis. El género Pa-
rachondrostoma esta formado por un grupo de cuatro especies R arrigonis,
P miegii, P toxostoma y P turiense, que se diferencian de las otras especies
ibéricas consideradas anteriormente dentro del género Chondrostoma, por su
lamina cornea en el labio inferior y boca arqueada. De estas cuatro especies,
una es endémica del mediterraneo francés, P toxostoma, y las otras tres en-
démicas de Espana.

Autores posteriores han aceptado esta revision (ver Kottelat y Freyhof, 2007) y

por tanto el nombre correcto para denominar a la loina es Parachondrostoma
arrigonis (Steindachner, 1866).
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

Morfologia

Fue Steindachner (1866a), el primero en caracterizar morfolégicamente a la
loina con los ejemplares con los que realizé su descripcion. Posteriormente,
y sobre un nuevo material procedente del rio Jucar en la Muela de Cortes
de Pallars (Valencia), del rio Sellent en Carcer (Valencia) y de numerosas
localidades del Jucar préximas a las mencionadas por Steindachner (1866a),
se dan nuevos datos morfolégicos (Doadrio et al., 1980, Elvira, 1980 y Elvi-
ra, 1985). Otros trabajos posteriores sobre su morfologia, son revisiones o
han sido realizados con un fin principalmente divulgativo y estan basados en
los trabajos anteriormente mencionados (ver por ejemplo Elvira, 1987, 1991,
1997; Doadrio et al., 1991, 2001; Gomez Caruana y Diaz Luna, 1991).

Figura 3. Individuo de loina del rio Cabriel en Alcala del Jucar (Cuenca).

Como otros miembros del género Parachondrostoma, la loina (Fig. 3) se ca-
racteriza por una lamina cérnea en el labio inferior, boca arqueada, dentario
con el proceso coronoideo orientado hacia delante, premaxilar con un proce-
so anterior bien desarrollado y orientado hacia arriba, etmoides mas ancho
que largo, de 44 a 53 escamas en la linea lateral, 7-8 escamas por encima
de la linea lateral, 4-5 escamas debajo de la linea lateral, 8 radios en la aleta
ventral, 8-10 radios ramificados en la aleta anal, 6-5/5-5 dientes faringeos y
16-23 branquispinas en el primer arco branquial.

A continuacién se realiza una sintesis de los aspectos morfolégicos conoci-
dos para la loina (Parachondrostoma arrigonis).
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Diagnosis: Se diferencia de otras especies del género Parachondrostoma
por tener de 44 a 53 escamas en la linea lateral; 6(5)-5 dientes faringeos,
aleta anal con 8-10 radios ramificados y de 16 a 23 branquispinas.

Descripcion: D Il (7) 8, A lll 8-10 (x=8), P |1 (12)13-14 (15) (x=14,6),
V1 (6)7(8) (x=7), C (16)17, LL 44-53 (x=48,5), LTS 7-8 (9), LTI 4-5,
PT (5)6-5, Br 16-23 (x=19,1). La especie es diploide (2n=50).

D: Numero de radios en la aleta dorsal; A: NUmero de radios en la aleta anal;
P: NUmero de radios en la aleta pectoral; V: NUmero de radios en la aleta ventral;
C: Numero de radios en la aleta caudal; LL: NUmero de escamas en la linea
lateral; LTS: NUmero de escamas en la linea transversal superior; LTI: NUmero
de escamas en la linea transversal inferior; PT: Nimero de dientes faringeos;
Br: NUmero de Branquispinas.

La loina (Parachondrostoma arrigonis) es un ciprinido de tamafo medio,
que no suele sobrepasar los 30 cm de longitud. Su cuerpo es alargado, con

Figura 4. Habitat adecuado para la loina en el rio Cabriel, Alcald de la Vega (Cuenca).

16



La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

la cabeza relativamente pequena y la boca en posicion infera y arqueada.
Presenta una lamina cérnea en el labio inferior poco desarrollada, pero que le
permite alimentarse de algas adheridas al sustrato. La aleta dorsal presenta
un perfil distal ligeramente céncavo o recto; el de la anal es céncavo. Tiene
entre 44 y 53 escamas en la linea lateral, y su férmula dentaria es de 6/5, y
en algunos ejemplares 5/5, dientes faringeos. Su osteologia es similar a la de
P miegii y P turiense, con un premaxilar que tiene una rama ascendente bien
desarrollada y un dentario con apéfisis coronoidea situada en su parte media.

Biologia y Ecologia

Si son pocos los datos existentes sobre otros aspectos de esta especie, en
concreto, los referentes a su biologia son practicamente nulos. No existen
trabajos especificos que aborden su biologia ni ecologia. La informacion dis-
ponible esta basada en observaciones muy puntuales y en extrapolaciones
sobre la biologia de especies similares. Estos datos apuntan a que se trata de
una especie reofila, que prefiere zonas de corriente para vivir (Fig. 4), funda-
mentalmente en las zonas medias y altas de los rios, aunque soporta aguas
remansadas, e incluso embalses, siempre que pueda subir aguas arriba para
reproducirse (Jiménez y Lacomba, 2002; Doadrio, 2002). De hecho, los adul-
tos suelen buscar refugio en zonas de remanso (Jiménez y Lacomba, 2002).

Es una especie gregaria. En la actualidad, todavia existe mucho desconoci-
miento sobre la reproduccion de la especie, sélo se sabe que remonta los
rios hacia los tramos altos para realizar la freza en aguas someras con fondos
de piedra o grava, durante los meses de marzo a mayo (Jiménez y Lacomba,
2002; Doadrio, 2002).
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

PROBLEMATICA Y ESTADO DE CONSERVACION

La situacién actual de la loina (Parachondrostoma arrigonis) es muy preocu-
pante. A principios de los anos 80, se encontraban todavia ejemplares en las
localidades en las que Steindachner (1866a) describi6 la especie (rio Jucar y
Laguna de Una), pero actualmente sus poblaciones se encuentran en regre-
sidn, tanto en su area de distribucidén como en el tamano poblacional.

Traslocacion de especies entre cuencas:
el trasvase Tajo-Segura

El trasvase Tajo-Segura se cita como uno de los posibles factores de ame-
naza de la loina, debido a la introduccién de especies aléctonas en la cuen-
ca del Jucar. La introduccion de la boga de rio (Pseudochondrostoma po-
lylepis) (Fig. 5), endémica de las cuencas del Tajo y Sado, en la cuenca
del rio Jucar es mencionada como un factor importante del declive de la
loina por el riesgo de competencia y de hibridacién entre ambas especies
(Doadrio, 2002).

Figura 5. Individuo de boga de rio, una especie traslocada desde el Tajo al Jucar.

La introduccion de esta especie en la cuenca del Jucar, podria explicarse por
la conexion entre distintas cuencas hidrograficas mediante la infraestructura
asociada al trasvase Tajo-Segura. Este gran proyecto significé la construc-
cion de diversos embalses y de un gran canal para el transporte de agua en-
tre los rios Tajo y Segura (Fig. 6). Desde su puesta en funcionamiento hasta
el ano 1982, en que se cred por decreto la Comisiéon Central de Explotacion
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del Acueducto Tajo-Segura, se trasvasaron 350 hm3. En el afno 2004, la can-
tidad de agua trasvasada ascendia a un total de 8.414 hm3.

Ademas de la boga de rio, el trasvase Tajo-Segura puede ser también el res-
ponsable de la entrada en la cuenca del Jucar del calandino (Squalius abur-
noides) y del gobio (Gobio lozanoi) (Elvira, 2001a y datos inéditos), especies
autdctonas espanolas pero ausentes de la cuenca del Jucar de forma natural.
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Figura 6. Esquema del trasvase Tajo-Segura. Posible via de introduccién de la boga de rio en la
cuenca del Jucar.

Otros autores han negado esta posibilidad, por la presién a la que trabajan
las bombas de extraccion para ascender el agua hasta el embalse de la Buje-
da. Sin embargo desde este embalse, y asi ocurre en la mayor parte del tras-
vase, el agua circula por gravedad. La posibilidad de dispersion de fauna por
el canal es real, pero también cabe la posibilidad de introduccién por los pes-
cadores y, en diversas zonas del trasvase, es posible observar poblaciones
de peces, como ocurre en el tramo medio del Cabriel en la provincia de Cuen-
ca, donde la boga de rio ha quedado confinada por la presa de El Canizar
(Fig. 7); por encima de la presa desaparece la boga de rio y aparece la loina.
No existe evidencia directa de un efecto negativo de las especies aldctonas
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y traslocadas sobre la loina y son necesarios estudios mas especificos para
determinar dicho efecto. EI comportamiento agonistico de la boga de rio, con
respecto a otras especies e individuos de su propia especie, puede ser una
causa del desplazamiento de la loina y la reduccién de sus poblaciones.

'

Figura 7. La presa de El Cafiizar (Cuenca) supone una limitacion al ascenso aguas arriba de la
boga de rio (Pseudochondrostoma polylepis).

Hibridacion y competencia interespecifica

La hibridacién con la boga de rio (Pseudochondrostoma polylepis), ha sido
mencionada como una de las causas del declive de la loina, tal como parece
haber ocurrido con la madrilla francesa (Parachondrostoma toxostoma) por la
introduccién de la boga centroeuropea (Chondrostoma nasus) (Gilles com.
pers.). Existen datos no verificados de presencia de hibridos entre Pseudo-
chondrostoma polylepis y Parachondrostoma arrigonis. Nosotros no hemos
encontrado hibridos de loina con otras especies.
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Sin embargo hay que tener en cuenta que la boga de rio (Pseudochondros-
toma polylepis) tiene un comportamiento agonistico siendo extremadamen-
te agresiva con otras especies e incluso con conespecificos (Robalo et al.,
2003). En un ensayo realizado en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC) con peces en cautividad, se observé que la boga de rio (Pseudochon-
drostoma polylepis) tiene un comportamiento agresivo con la loina (Parachon-
drostoma arrigonis).

Especies Exéticas

La presencia de especies foraneas en la Peninsula Ibérica, muchas de ellas pis-
civoras, es otro factor que actua negativamente en la distribucion de la loina. En
la Comunidad Valenciana, la introduccion de especies exoticas es una practica
comun entre los aficionados a la pesca deportiva. Entre las especies introduci-
das en la cuenca del Jucar se encuentran la carpa (Cyprinus carpio), pez rojo
(Carassius auratus), los hibridos de estas dos especies (Cyprinus carpio x Caras-
sius auratus), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), la gambusia (Gambusia
holbrooki), el alburno (Alburnus alburnus) (Fig. 8), algunas especies piscivoras
como el pez gato (Ameiurus melas), el black-bass (Micropterus salmoides), la
lucioperca (Sander Iucioperca), el pez sol (Lepomis gibbosus) y el lucio (Esox lu-
cius). En lo referente a la ictiofauna, la introduccién de especies exdticas es uno
de los principales factores de amenaza sobre las especies nativas de Espana
(Crivelli, 1995; Cowx, 1997; Elvira, 1998a, 1998b, 2000). Los animales introduci-
dos, se considera que estan implicados en el 40 % de las extinciones histéricas
(Caughly y Gunn, 1996). Entre los impactos negativos, de la introduccion de

Figura 8. Individuo de alburno (Alburnus alburnus), una especie invasora presente
ampliamente en la cuenca del rio Jucar.
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especies exoticas, cabe destacar la competencia por el habitat y el alimento,
la hibridacion entre especies, la alteracion del habitat que pueden causar estas
especies y la depredacion sobre especies autdctonas (ver por ejemplo Moyle,
1997; Cowx, 1998). De hecho, las especies exdticas pueden modificar drasti-
camente las comunidades de organismos de agua dulce (Mack et al., 2000),
especialmente las especies depredadoras (Simberloff, 1981), efecto que se ve
enormemente agravado por la actual modificacion del medio, consecuencia de
la actividad antrépica, como por ejemplo la construccién de embalses.

Sin embargo, en los andlisis estadisticos realizados para comprobar la in-
fluencia de especies exoticas en el declive de la loina, no se encontré un
resultado significativo entre la presencia de estas especies y la ausencia de
la loina (Doadrio, Perea y Risueno, datos inéditos), aunque deben realizarse
estudios mas especificos.

El problema de la introduccion de especies exdticas en la cuenca del Jucar
es de dificil solucién, por la gran cantidad de aficionados a la pesca. En este
sentido, parece adecuada una campana de educacién ambiental tanto para
informar de los riesgos de la introduccién de especies, como para promover
la conservacion de la loina. La Comunidad de Valencia realiz6 en este as-
pecto una, muy buena, campana con otras especies de peces En Peligro de
Extincion (el fartet y el samaruc). También se hace necesario un cambio en la
legislacién, de forma que dejen de ser pescables las especies invasoras y las
futuras especies que sean introducidas. Con ello se pretende, que al no ser
pescables, no existan razones para su introduccion.

Igualmente, deberian modificarse algunos aspectos de la normativa de pes-
ca, como es el caso de la Comunidad Valenciana (Orden 4/2010, de 11 de
marzo), donde especies exoéticas como el black-bass (Micropterus salmoi-
des) tienen limitacion de talla de captura, hecho que le confiere cierto grado
de proteccion a esta especie. Por su parte, otro aspecto modificable en la
normativa de pesca de Castilla-La Mancha (Orden de 20/01/2010, de Vedas
de Pesca) es que, mientras algunas especies exoticas, como el alburno o el
pez sol, son consideradas especies invasoras, el black-bass no esta incluido
dentro de esta categoria, aunque si esta incluida junto con otras especies
exodticas dentro del epigrafe “Al objeto de no favorecer la expansion de las
poblaciones de las diferentes especies exoticas objeto de pesca, no existe la
talla minima de captura para las especies:...”
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Dada la gran dispersion de las especies exéticas se deben realizar controles
poblacionales por personal técnico especializado.

Deterioro del habitat

Otro factor de amenaza es el deterioro que ha sufrido el habitat de la loina con
el devenir de la historia, consecuencia de la construccion de infraestructuras
hidraulicas; contaminacion por vertidos industriales, urbanos y agricolas; uso
del agua para regadio; y extraccion de aridos, hecho este ultimo que afecta
a los lugares de freza (Doadrio, 2002). Pero la regulaciéon de la cuenca del
Jucar es la méas importante de estas amenazas (Fig. 9).

El cambio en el régimen de los caudales provocado por la regulacion, hace que
en la época de reproduccion (primavera) la especie encuentre las areas para
su reproduccién con niveles muy bajos de agua y en la época de reclutamiento
(verano) los alevines sean arrastrados por los elevados caudales de los rios.

Ante esta grave situa-
cién de conservacion, la
especie ha sido incluida
en los anexos de distin-
tas normativas (europea,
nacional y autonémica),
y convenios internacio-
nales de conservacion de
especies.

Figura 9.
Presa de Contreras
en el rio Cabriel.
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LEGISLACION EN MATERIA DE

CONSERVACION SOBRE LA LOINA
Parachondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866)

La loina (Parachondrostoma arrigonis) se encuentra recogida tanto en norma-
tivas de conservacion de la Union Europea, como en la de Espafnay en la de
dos Comunidades Autdbnomas.

Normativa Europea de Conservacion

La loina esta incluida en el Anejo Il de la Directiva 92/43/CEE de Habitat de 21
de mayo de 1981, lo que significa que es una especie, para la que hay que
declarar lugares de especial interés para su proteccion.

Normativa Nacional de Conservacion

En lo referente a la conservacion de la especie, a nivel nacional la loina esta
incluida en el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (Real Decreto
139/2011, de 4 de Febrero) en la categoria de “En Peligro de Extincion”, dado
que su poblacién se ha visto diezmada drasticamente en los Gltimos anos.
Por otro lado la Generalitat Valenciana, ha incluido a la loina dentro del Cata-
logo Valenciano de Especies de Fauna Amenazada, en la maxima categoria
de amenaza “En peligro de Extincion” (Decreto 32/2004, de 27 de febrero).
También esta incluida en el Catalogo Regional de Especies Amenazadas de
Castilla-La Mancha, y por ello figura prohibida su pesca en la orden de vedas.

Convenios Internacionales de Conservacion

Ademas, a nivel internacional, se incluye Chondrostoma toxostoma y subespe-
cies en el anejo Ill del Convenio de Berna. Debido a que cuando se estable-
cié el convenio Parachondrostoma arrigonis era considerada Chondrostoma
toxostoma, cabe su aplicacion a esta especie. En el Anejo Il estan las especies
que deben ser objeto de reglamentacién, a fin de mantener la existencia de
esas poblaciones fuera de peligro (prohibiciéon temporal o local de explotacién,
normativa para su transporte o venta, etc.). Siguiendo este convenio las Partes
prohibiran la utilizacion de medios no selectivos de captura o muerte, que
puedan ocasionar la desaparicion o perturbar la tranquilidad de la especie.
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Categoria de Conservacion (UICN)

En cuanto a su nivel de conservacién segun los criterios de la UICN (Unién In-
ternacional para la Conservacién de la Naturaleza), la especie figuré en 1992
en el primer Libro Rojo elaborado para Espana, en la categoria de “Rara”
(Blanco y Gonzalez, 1992).

Posteriormente en 2001 y 2002, en el Atlas y Libro Rojo de los Peces Con-
tinentales de Espana (Doadrio, 2002) la loina figura como “En Peligro” (EN,
Alae, B1 + 2bcde), debido a que sus poblaciones, con un area menor de
300 km? y fragmentadas, han disminuido drasticamente. Se estima, que este
descenso poblacional, es de mas de un 50 % de su area de ocupacion.

Actualmente, en la UICN (2010) la especie figura como “En Peligro Critico”
(CR, A2ace; B2abi,ii,iii,iv,v).
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ACTUACIONES DE CONSERVACION

Desde la Comunidad Valenciana se han promovido diversas actuaciones para
determinar el estado real de conservacion de la especie. Para ello, la Conselleria
de Medio Ambiente de la Comunidad Valenciana realiz6 un muestreo durante
el ano 2001 en treinta localidades de la cuenca del Jucar. En ellas se cuantifico
la presencia/ausencia de loina y la densidad de sus poblaciones. Los resulta-
dos obtenidos fueron bastante decepcionantes, puesto que solo se capturaron
ejemplares de la loina en tres de las localidades muestreadas, todas ellas situa-
das en el rio Cabriel. Ademas, la densidad de poblacién fue muy baja, de hecho,
solo el 1,21 % de los ejemplares totales obtenidos fueron loina. Desde entonces
se ha realizado un seguimiento de las poblaciones con resultados similares.

Se ha detectado la presencia de la especie en dos rios mas de la cuenca del
Jucar: el rio Magro y el rio Micena. Por tanto las poblaciones en la Comunidad
Valenciana siguen siendo muy reducidas circunscribiéndose a algunos pun-
tos del rio Cabriel (Fig. 10), parte baja del rio Magro y rio Micena.

Figura 10. Habitat adecuado para la loina en el rio Cabriel, Coto de Cristina (Cuenca).
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Los rios de Castilla-La Mancha parecen haber sufrido la rarefaccidon de la po-
blacién de la loina de la misma forma que los rios valencianos. Los trabajos
realizados en los Ultimos anos circunscriben a la especie, en bajas densida-
des, al tramo alto del rio Cabriel y lagunas del Arquillo y Fuentes y rio Mira.

Desde la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la
Comunidad Valenciana se establecieron diversas propuestas de actuacion
para fomentar el estudio de una especie de la que apenas existe conoci-
miento. Desde este 6rgano administrativo, se planted la necesidad de realizar
diversos estudios que esclarecieran los aspectos de la biologia y ecologia de
la loina todavia poco conocidos.

Para mejorar el estado de conservacion de la loina, desde la Administracion
publica valenciana se han llevado a cabo intentos de reproduccion artificial,
en las piscifactorias de Polinya de Jucar y El Palmar, desde abril de 2003. Los
intentos de cria en cautividad de la loina fueron decepcionantes al principio,
por lo que se procedid, con muy buenos resultados, a criar la especie herma-
na, la madrija (Parachondrostoma turiense). Esta Ultima especie es endémica
de las cuencas del Turia y Mijares y, aunque también con serios problemas
de conservacion, todavia tiene localidades donde presenta altas densidades.
La estrategia fue conocer los problemas que planteaba la cria de esta especie
para luego manejar la loina.

La cria en cautividad de la madrija ha resultado un éxito y se vienen reintrodu-
ciendo, en la cuenca del Turia, alrededor de 1.000 ejemplares en los Ultimos
tres anos. Con respecto a la loina se han obtenido 29 alevines en 2006, 16 en
2007, 17 en 2008, 12 en 2009 y 19 en 2010 en la piscifactoria de Polinya del
Jucar y 44 alevines en 2009 a partir de 6 reproductores en la Piscifactoria de
El Palmar en la Albufera de Valencia.

28



La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

METODOLOGIA

Distribucion geografica y Abundancia

MUESTREOS
Los muestreos se llevaron a cabo con pesca eléctrica y redes.

La pesca eléctrica se realizd siguiendo la norma: “EN ISO 14011:200. Cali-
dad de Agua. Muestreo de peces con electricidad”. Al llegar a la estacién
de muestreo, en primer lugar se tomaron las variables fisico-quimicas de
temperatura y conductividad para ajustar la intensidad de corriente. Siempre
que fue posible se muestrearon, en las zonas vadeables, tramos de 100 m
bloqueando los extremos con redes. Normalmente, en el tramo acotado se
realizaron tres pescas sucesivas. Se registré asimismo el tiempo de dura-
cién empleado en cada uno de los muestreos. Cuando no fue posible llevar
a cabo pescas sucesivas, se calculé el area de muestreo y se realizd una
sola pasada y se obtuvieron las densidades con los datos de capturabilidad
para la especie. Después de cada muestreo el material fue desinfectado con
Ox-virin un preparado comercial cuya composicién es 25% de peroxido de
hidrogeno y 5% de acido peracetico.

En las lagunas se utilizaron redes de agalla con panos de diferente luz de
malla. Las redes fueron puestas al anochecer y se mantuvieron dos horas.

Los muestreos se llevaron a cabo en todos los afluentes importantes de la
cuenca del Jucar, prestando especial interés al rio Cabriel. Los muestreos se
realizaron en primavera y otofo, debido a que durante el verano fue impo-
sible por el elevado caudal. Los muestreos incluyeron todas las localidades
conocidas de esta especie en la Comunidad Valenciana y Castilla-La Mancha.
Ademas, se muestrearon nuevas areas, como fueron las lagunas interiores
manchegas (lagunas de Arcas, Fuentes, Arquillo, Marquesado, entre otras),
que hasta el momento habian sido mal muestreadas.

ABUNDANCIA Y CARACTERIZACION

En todas las localidades donde aparecid la loina se determiné la abundancia
de la especie. Los datos de presencia/ausencia de loina, tanto de las pescas
actuales como de citas historicas, se incluyeron en un sistema SIG y se trata-
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ron con ESRI ArcGIS 9.3. con objeto de obtener la cartografia de la especie y
la variacién en su abundancia en el transcurso del tiempo.

También se realiz6 un estudio cualitativo de la composicién de especies de
cada tramo muestreado y se cuantificé el nUmero de ejemplares capturados
en cada campana de pesca. En la parte conquense del rio Cabriel, en las zo-
nas en las que la profundidad del agua no permitia utilizar el equipo de pesca
eléctrica, la prospeccion del rio se llevo a cabo mediante redes y buceo.

ORILLA RIBERA

CARACTERIZACION CARACTERIZACION

DE LAS ORILLAS DE LA RIBERA
GRADO DE EROSION VEGETACION RIPARIA: )
DE LAS ORILLAS COBERTURA Y COMPOSICION
DE ESPECIES
FACTORES ABIOTICOS FACTORES BIOTICOS
DIMENSIONES DEL CAUCE PRESENCIA/AUSENCIA
COMPOSICION DEL SUSTRATO DE VEGETACION ACUATICA
ABUNDANCIA DE REFUGIOS ABUNDANCIA
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE MACROINVERTEBRADOS

DEL AGUA \
DATOS DE PESCA
PRESENCIA/ AUSENCIA Y ABUNDANCIA DE LOINA
PRESENCIA/AUSENCIA Y ABUNDANCIA DE OTRAS ESPECIES PISCICOLAS

Figura 11. Esquema de las variables ambientales y fisico-quimicas tomadas en el rio para la
caracterizacion del habitat.
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Ecologia

Una vez acotada el area de distribucién de la loina, se realizé una caracte-
rizacion ecolégica del habitat de la especie (Fig. 11). Con este fin se toma-
ron variables ambientales y fisico-quimicas en cada uno de los puntos de
muestreo. La informacién obtenida de la caracterizacién del habitat puede ser
determinante de la composicion especifica, abundancia y estructura de las
poblaciones piscicolas. Por esto, se realizé6 una caracterizacion de la ribera,
orillas y cauce. Las caracteristicas de las riberas y los terrenos adyacentes
influyen en el funcionamiento del ecosistema fluvial.

Datos tomados en cada Estacion de Muestreo para la Loina

En la Tabla | se muestran los parametros que se tomaron en el campo y que
fueron integrados en una base de datos disenada para este proyecto, que
permite seguir posibles modificaciones en la distribucion y en las tendencias
poblacionales. Asimismo, toda esta informacion se integré en un sistema SIG.

Tabla I. Pardametros analizados en cada estacidon de muestreo.

Rio: Cuenca:
Localidad: Cédigo Punto de muestreo:
UTM: Fecha:

Fotografia n2:

Descripcion de acceso:

Personal que realiza el muestreo:

¥ ESTADO ESTRUCTURA DE
ESPECIE NUMERO DENSIDAD SANITARIO LA POBLACION




Tabla I. Pardmetros analizados en cada estacion de muestreo (cont.)

CARACTERISTICAS DEL AREA MUESTREADA

LONGITUD (m):

ANCHURA (m):

PROFUNDIDAD MEDIA (m):

PROFUNDIDAD MAXIMA (m):

NIVEL DE CRECIDA:

% REFUGIO ESTRUCTURAL:

% REFUGIO VEGETACION:

REGIMEN FLUVIAL: |:|Permanente |:| Estacional
DATOS HIDROMORFOLOGICOS

INCLUSION RAPIDOS SEDIMENTACION EN POZAS:

FRECUENCIA DE RAPIDOS:

COMPOSICION DEL SUSTRATO:

REGIMENES DE VELOCIDAD/PROFUNDIDAD:

PORCENTAJE DE SOMBRA EN CAUCE:

ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD:

COBERTURA DE VEGETACION ACUATICA:

PUNTUACION:

CALIDAD DEL AGUA

TEMPERATURA (°C):
CONDUCTIVIDAD (uS/s):
OXIGENO DISUELTO (mg/I):
pH:

SOLIDOS DISUELTOS (ppm):
SALINIDAD (PSU):

AMONIO (mg/l):

NITRATOS (mg/I):

NITRITOS (mg/):

FOSFATOS (mg/I):
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Tabla I. Parametros analizados en cada estacion de muestreo (cont.)

DATOS DE HABITAT

COMPLEJIDAD DEL HABITAT:

GRADO DE COLMATACION DEL SUSTRATO:

DIVERSIDAD DE MESOHABITATS:

TIPOS DE POZOS:

SEDIMENTACION:

CAUDAL:

MODIFICACION DEL CANAL:

SINUOSIDAD:

PROPORCION DE TABLAS Y MEANDROS:

ESTABILIDAD DE LAS MARGENES:

VEGETACION DE RIBERA:

ANCHURA DE VEGETACION:

VEGETACION DE RIBERA

% OCUPACION DE LOS MARGENES:

% COBERTURA AEREA:

CALIDAD DE LA CUBIERTA:

GRADO DE NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL:

ESPECIES DOMINANTES:

PUNTUACION:

VEGETACION ACUATICA Y MACROINVERTEBRADOS

PRESENCIA/AUSENCIA DE VEGETACION ACUATICA:

[] Flotante

TIPO DE VEGETACION ACUATICA: [ Fija emergente [ Algas fijas

] Fija sumergida ] Algas flotantes

% VEGETACION ACUATICA:

ABUNDANCIA DE PERIFITON:

ABUNDANCIA ALGAS:

ABUNDANCIA DE MACROFITOS:

ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS:
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Tabla I. Pardmetros analizados en cada estacion de muestreo (cont.)




La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

iNDICES

Los indices calculados para caracterizar el habitat de la loina fueron el de
Habitat Fluvial (IHF) (Pardo et al., 2004), el de Calidad del Bosque de Ribera
(@BR) (Munné et al., 1998) y el de Habitat para la Ictiofauna Continental (IHI)
desarrollado en la Universidad de Barcelona (Dr. A. de Sostoa).

El indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR): Permite cuantificar la cali-
dad ambiental del bosque de ribera sintetizando la informacién de distintas
caracteristicas y atributos, como la conectividad ecoldgica, la diversidad de
especies o la presencia de especies introducidas.

Para realizar este indice se siguieron las indicaciones y la valoracion fijada en
las fichas de campo habituales.

Se calculd también el indice de Habitat Fluvial (IHF) que valora la heteroge-
neidad de componentes naturales presentes en el cauce.

Por ultimo se realizé un indice de Adecuacion del Habitat para la Ictiofauna
Continental (IHI). El indice valora la composicion del habitat con respecto a la
fauna de peces en ambientes mediterraneos y se calculd siguiendo la ficha
de campo que se puede ver en la Tabla Il.

ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos obtenidos para las variables fisico-quimicas del agua y las variables
ambientales del tramo de rio muestreado (sustrato, anchura, profundidad, velo-
cidad de la corriente, vegetacion riparia, etc.) no se ajustaron a una distribucion
normal, por lo que se realizé una transformacion logaritmica (LOG variable + 1).

Tabla Il. Ficha de valoracién para el indice de Habitat para la Ictiofauna (IH1).

Rio: Cuenca:

Localidad: UTM X: UTM Y:
Estacion: Fecha:

Proyecto: Hora llegada: Hora salida:
Investigadores:
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Tabla Il. Ficha de valoracién para el indice de Habitat para la Ictiofauna (IHI) (cont.)

Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
Abundancia Habitats Habitats Falta de
de habitats- adecuados escasos, habitats
COMPLEJIDAD | refugios (Mas para mantener | substrato substrato
DEL HABITAT de la mitad de | poblaciones alterado o instable
la superficie) modificado
frecuentemente
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6|54 3 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
0-25%. 25-50% 50-75% Mas del 75%
GRADO DE Habitats
COLMATACION | asociados a
DEL SUBSTRATO | oquedades
entre piedras
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6 (543 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subéptima Marginal Pobre
Zonas Sélo 3 Sélo 2 Sélo existe un
combinando mesohabitats mesohabitats mesohabitat
corriente/ presentes (Valorar menos | (Profundo-
DIVERSIDAD DE | profundidad (4 | (Valorar menos | si faltan las lento)
MESOHABITATS | mesohdbitats) | si faltan las tablas rapidas o
Profundo tablas rapidas) | lentas)
>0,5m Rapido
<0,3m
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6 (543 210
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Tabla Il. Ficha de valoracién para el indice de Habitat para la Ictiofauna (IHI) (cont.)

Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
Pozos de Mayoria de Pozos poco Pozos
diversos tipos: | pozos grandes | profundos mas | pequefios
TIPOS DE POZOS Grandtis profundos comunes que someros o sin
pequefios; los someros pozos
profundos
someros
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6|54 3 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
< 20% del Incremento Moderada Grandes
fondo afectado | de barras deposicion de | depdsitos de
por deposicidon | formadas grava y arena material fino,
de sedimentos | por gravay en barras incrementado
arena, 20-50% | antiguasy en la formacién
del fondo nuevas, 50- de barras,
SEDIMENTACION afectada, ligera | 80% del fondo | >80% del fondo
deposicion de | afectado, con cambios
sedimentos en | depdsitos de constantes, sin
pozos sedimentos, pozos debido a
moderada deposicion de
deposicion en | sedimentos
pozos
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subéptima Marginal Pobre
Nivel del Nivel del agua Nivel del agua | Nivel reducido
agua hasta la del>75% del del 25-75% del agua
base de los canal 0 < 25% del canal presente
CAUDAL margenes y no del sustrato y/o sustrato | mayoritariamente
exposicion del expuesto expuesto en en pozos sin
sustrato las zonas de las corriente
tablas
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6 (543 210
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Tabla Il. Ficha de valoracién para el indice de Habitat para la Ictiofauna (IHI) (cont.)

Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
Sin Canalizacion Canalizacion Margenes con
modificaciones, | reducida (en importante cemento o
MODIFICACION |rioen puentes, etc.) (40-80%) con gaviones > 80%
DEL CANAL condiciones o antigua. terraplenes canalizado o
naturales Dragado en ambos alterado
posible margenes
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6|54 3 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subéptima Marginal Pobre
Incremento de | Incremento de | Incremento de | Trazado
3 a4vecesla 2 a 3 veces 1 a2 veces rectilineo.
SINUOSIDAD longitud del rio Canalizacion a
gran escala
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subéptima Marginal Pobre
Presencia de Tablas poco Tablas Tablas someras
tablas habitual, | frecuentes, ocasionales, y agua
PROPORCION separacion ratio tablas/ habl'Fats es’ta.ncada,
entre tablas anchura entre | asociados a la habitats
DE TABLAS Y .
MEANDROS menor de 7y 15 estructura del escasos. Ratio
7 veces la fondo, ratio mayor de 25
anchura del rio entre 15y 25
(de5a7)
Valor estimado 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
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Tabla Il. Ficha de valoracién para el indice de Habitat para la Ictiofauna (IHI) (cont.)

VEGETACION DE

con vegetacion

con vegetacion

con vegetacion

Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
Margenes Moderadamente | Moderadamente | Inestable,
estables, estable, inestable, numerosas
sin erosion pequeias con zonas de zonas de
0 minima, zonas erosion, erosion,
ESTABILIDAD DE | sin posibles erosionadas, 30-60% mdrgenes
LOS MARGENES problemas 5-30% afectado | afectado, caidos,
futuros, potencial 60-100% de
< 5% afectado elevado de los méargenes
erosion durante | con marcas de
las riadas erosién
Valor derecha 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6|54 3 210
Valor izquierda 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subéptima Marginal Pobre
Mds del 90% de | Del 70-90% de Del 50-70% de < 50% de los
los margenes los margenes los margenes margenes y
y zona riparia y zona riparia y zona riparia zona riparia

con vegetacion

RIBERA nativa nativa. Falta nativa. Manchas | nativa. Grandes
algun tipo de sin vegetacion o | manchas sin
vegetacion cortada vegetacion

Valor derecha 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6 (543 210
Valor izquierda 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
Condicion
Aspecto evaluado Optima Subdptima Marginal Pobre
Zona riparia Zona riparia Zonaripariade | Zona riparia
ANCHURA DE LA | >18m sin de 12-18m. 6-18m. Impactos | <6m. Escasa
VEGETACION DE | impactos de Impactos de de origen o nula debido

RIBERA origen humano | origen humanos | humano a actividades

minimos humanas
Valor derecha 2019181716 | 1514131211 (10 9 8 7 6 (543 210
Valor izquierda 2019181716 | 1514131211 |10 9 8 7 6 (543 210
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A partir de la base de datos, con las variables originales se construyeron dos
nuevas bases de datos, estando representados en la primera los puntos de
muestreo en los que se detectd la presencia de loina y en la segunda los puntos
donde esta especie no se encontrd. Se utilizé un analisis de la varianza (ANOVA
de un solo factor, Zar, 1984), para determinar posibles diferencias significativas
para cada una de las variables ambientales entre estas dos nuevas bases de
datos.

Se analizé la posible correlacion entre la presencia y ausencia de la loina con
los datos de presencia y ausencia de las demas especies piscicolas existen-
tes, tanto autéctonas como introducidas. En este andlisis también se estimé
la correlacién entre las variables fisico-quimicas y las ambientales. La corre-
lacién mide la relacion lineal entre dos variables y su sentido (si es directo o
inverso). Cuando la relacion es perfectamente lineal dicho coeficiente vale 1
6 -1. Cuando el coeficiente tiene un valor préoximo a cero, o bien no existe re-
lacién entre las variables analizadas o dicha relacion no es lineal. Para ello se
uso el coeficiente de correlacién de Spearman, que se utiliza cuando alguna
de las variables es ordinal o dicotémica o bien para las variables cuantitativas
cuando los tamafnos de muestra son pequenos.

Finalmente se empled un analisis de regresion logistica por pasos. La regre-
sién logistica es Util cuando queremos comprender o prever el efecto de una
0 varias variables independientes sobre una variable binaria, es decir, que
puede admitir Unicamente dos valores, por ejemplo presencia o ausencia de
la loina. Es posible que algunas de las supuestas variables explicativas no
sean tales y no tengan ningun efecto sobre la variable dependiente; para
poder identificarlas y eliminarlas del modelo, se recurre a la prueba de Wald.

Todos los andlisis y representaciones graficas fueron realizados mediante el
paquete estadistico STATISTICA, v. 6.0. (StatlSoft, Inc. 1984-2001). Con ello
se pretendia conocer si las variables analizadas influyen en la distribucién de
la especie a lo largo del rio.
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RESULTADOS

Distribucion geografica

Hasta 1985

La loina es una especie endémica de la cuenca del Jucar, de la que existen
citas y referencias desde 1866 hasta el afio 1985, tanto en la parte alta de este
rio, aguas arriba de la ciudad de Cuenca como en la zona mas baja cerca de
la desembocadura del rio Cabriel. Desde mediados de los anos ochenta no
existen referencias sobre esta especie en los tramos alto y bajo del rio Jucar.

Existen algunas citas y referencias histéricas de la loina en afluentes del Ju-
car, como los rios Cabriel, Escalona, Mariana, Mira, Narboneta, Pequefo Mi-
jares, Sellent, Tejas, Verde y Villalbilla.

Figura 12. Individuo de Iberochondrostoma lusitanicum del rio Laje (Portugal).

Las citas en todos ellos son anteriores a 1985, excepto las referencias al pe-
queno Mijares, que se basa en observaciones llevadas a cabo por F. Gomez
Caruana y son las referidas a 1996 (Tabla Ill) y las del rio Mira, que se trata
de observaciones mas recientes. También ha sido citada por Docavo Alberti
(1979) en la Albufera de Valencia, autor que explica su presencia en este area,
gracias a la comunicacion de la Albufera con el rio Jucar mediante canales.
Collares-Pereira cita la especie en la mitad sur de Portugal en las cuencas de
los rios Tajo, Sado, Guadiana y otras cuencas aledanas (1978, 1980a). Elvira
(1980) no esta de acuerdo con que los ejemplares portugueses pertenezcan
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a la especie Parachondrostoma arrigonis, basandose en las diferencias en-
contradas entre estas poblaciones portuguesas y las de la cuenca del Jucar,
en caracteres tales como nimero de escamas en la linea lateral y en la linea
transversal y en el nimero de radios en la aleta dorsal y en la anal. Collares-
Pereira (1980b) rectifica su propio trabajo y describe una nueva especie Ibe-
rochondrostoma lusitanicum (fig. 12) con algunos ejemplares anteriormente
citados como Parachondrostoma arrigonis.

Todas las areas, donde la especie ha sido citada histéricamente, pueden ver-
se en la Tabla Ill.

Tabla Ill. Citas histéricas de la loina (Parachondrostoma arrigonis).

Rio Cuenca Localidad Provincia Cuid;liula Fecha Colectores
1 laguna o Ufia Cuenca  WK8753 14/5/81  Doadrio, I.
de Ufia
2 Jcar Jlcar v|||:£it;arrge la" Cuenca  WK7754 12/8/85  Doadrio, I.
3 Villalbilla  Jucar V'"Z'.ba dela  ienca Wk7754  4/2/84
lerra
4  Jacar Jacar Cuenca/Recreo .o Wk7633  25/9/66  Calderdn

Peral

5 Jucar Jicar  Villar de Olalla  Cuenca WK6326  8/5/82

Arroyo de
las Tejas

)]

Jacar El Catellar Cuenca WK6115 8/5/84

7 Mariana Jucar Ventorro Cuenca WK9332 4/2/84

8 Jacar Jacar El Picazo Cuenca WJ7679 9/7/83

9 Jacar  Jacar rerazonadela o ote wig030  4/12/96 Ambrosio, L.de
Mancha y Rosas, G.

10 Cabriel  Jacar A'C?/':g‘le la" Cuenca  XxK2632  26/8/85
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

Tabla Ill. Citas histdricas de la loina (Parachondrostoma arrigonis) (cont.)

Cuadricula

Rio Cuenca Localidad Provincia 1x1 Fecha  Colectores
11 Cabriel Jacar Boniches Cuenca XK1425 7/2/85
12 Cabriel  Jicar  SAMPIOS ©cuenca  xk2327  23/5/9 i‘gﬁ;gfé'&g’
13 Cabriel  Jacar ., C79eMe cienca xK1S12 6/2/85

Villar del Humo

14 Cabriel Jlcar Cardenete Cuenca XK1601 12/8/85
15 Narboneta Jucar Narboneta Cuenca XJ2899 6/2/85
16 Cabriel Jucar Minglanilla Cuenca XJ2878 9/4/96 Alonso, F.
17 Cabriel Jucar Villatoya Albacete XJ4050  15/12/87
18  Jucar Jucar Cofrentes Valencia XJ6641 1985 Sostoa, A.
19  Jdcar Jucar Jalance Valencia XJ6540
20 Jdcar  Jdcar C?,;tl‘fasrge Valencia ~ XJ7846  9/10/80  Doadrio, I.
21 Jlcar JUcar Dos Aguas Valencia XJ8849 v JJ \J/i.r‘giz:oeéar
22 Pmﬁgrﬁso Jucar Mijares  Valencia  XJ7661 1996 Ci?l’:;ffa
23 Escalona  Jacar Quesa Valencia XJ9432 8/10/80 Doadrio, I.
24 \Verde Jucar Alberique Valencia YJ1534 Gomez Caruana
25 Sellent Jacar Cércer Valencia YJ1026 7/7/83
26 Albufera Albufera Acequia Forner Valencia YJ2050 Oltra, R. y cols.
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En la actualidad
Se muestrearon un total de 56 localidades, para estimar la distribucion actual
de la loina en la cuenca del rio Jucar.

En los muestreos realizados a lo largo de la cuenca del Jucar, se detecté la
presencia de la loina en el rio Cabriel, entre las localidades de Alcala de la
Vega y Boniches en Cuenca, en el rio Mira, las Hoces del Cabriel en Valencia,
rios Micena y Magro en Valencia y lagunas del Arquillo en Albacete y en el
complejo lagunar de Fuentes en Cuenca. Un trabajo reciente (Gortazar et al.,
2008) cita la loina en el tramo del Cabriel situado entre Boniches y Enguida-
nos, pero se trata de observaciones mediante buceo en una zona de contacto
con la boga de rio (Ps. polylepis) por lo que necesita confirmacion.

En el rio Cabriel, la poblacién aparece fragmentada en dos nucleos uno si-
tuado en el alto Cabriel y otro en su tramo bajo en la cercania de las Hoces.
Estudios realizados en el tramo medio muestran que la presencia de la boga
de rio parece condicionar la presencia de la loina. Nosotros encontramos a la
boga de rio en el rio Cabriel en su tramo medio, en Cuenca, en las localida-
des de Presa de los Hortelanos, Puente de la Malena y Puente de la Carretera
de Villora. Aln no ha sido encontrada en Valencia (Jimenez y Lacomba, 2002;
Doadrio, 2002), por tanto, en la Comunidad Valenciana la boga de rio todavia
no constituye un peligro para la loina. La presencia de la boga de rio en el
rio Cabriel no puede ser explicada por el trasvase Tajo-Segura y se debe po-
siblemente a traslocaciones realizadas por los pescadores deportivos. Esto
es especialmente peligroso ya que la introduccion a través del trasvase esta
localizada. Sin embargo, al ser los pescadores la fuente de introduccién en
el rio Cabriel, es posible que éstos puedan también soltar ejemplares en lu-
gares donde la boga de rio no se encuentra actualmente. En la actualidad la
distribucién de la boga de rio, en el rio Cabriel, esta limitada por la presa de
El Canizar. Por encima de esta presa desaparece la boga de rio y comienza
la distribucion de la loina en el alto Cabriel.

No se tienen datos suficientes para determinar cual es el mecanismo por
el cual la boga de rio reemplaza a la loina. En el alto Jucar, las condiciones
medioambientales no parecen haber cambiado en los Ultimos 10 afnos y por
tanto es dificil explicar, que la sustitucion sea debida a cambios medioam-
bientales. La competencia con la boga de rio puede ser una explicacién que
tiene que ser estudiada disenando un experimento especifico. Sin embargo,
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La loina (Parachondrostoma arrigonis Steindachner, 1866)

existen datos suficientes para que se desarrolle un proyecto en esta direccion.
Nosotros mantuvimos en un acuario a la boga de rio mostrando un comporta-
miento agonistico tal y como ha sido observado anteriormente (Almada et al.,
2003). Esta especie sélo se muestra gregaria en la época de cria y después
de la reproduccion adopta un comportamiento territorial, llegando a matar
a otros ejemplares de la misma u otra especie en tanques con un espacio
insuficiente. El comportamiento de la loina es muy diferente, no mostrandose
territorial y soportando la coexistencia con el cacho mediterraneo (Squalius
valentinus) y la bemejuela (Achondrostoma arcasii) en el mismo tanque.
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Figura 13. Muestreos realizados para localizar la distribucion de la loina.

Comparando la distribucién actual de la loina con la de una década atras, se ob-
serva una drastica desaparicion de la especie en el rio Jucar y una disminucién
en sus afluentes. En todo el area del alto Jucar, parece haber desaparecido en
los ultimos diez anos, coincidiendo con la expansion en esta zona de la boga
de rio, especie endémica de las cuencas del Tajo y Sado e introducida artificial-
mente en la cuenca del Jucar. Muestreos realizados por personal de Castilla-La
Mancha (F. Alonso, com. pers.) en las areas donde se habia citado la existencia
de la loina, en el alto Jucar no han dado resultado positivo para esta especie.
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En cuanto a la estructura de tallas en los muestreos del alto Cabriel, se en-
contraron tallas correspondiendo probablemente a diferentes clases de edad.
Sin embargo, en el rio Cabriel en la Comunidad Valenciana la estructura de
tallas y por tanto de edades fue menos diversa, indicando una peor situacién
de la especie, sin duda debido a los cambios bruscos en el nivel de agua
provocado por el embalse de Contreras.

Las nuevas localidades con presencia de la especie se pueden ver en la figura 13.

Se han encontrado 7 unidades poblaciones:

— Lagunas de Fuentes en Fuentes (Cuenca)

— Cabriel alto entre Boniche y Alcala de la Vega (Cuenca), que probablemente
pueda llegar hasta el embalse de Contreras

— Hoces del Cabriel (Cuenca-Valencia)

— Rio Magro (Valencia)

— Rio Mira

— Laguna del Arquillo

— Rio Micena

Las densidades poblacionales en todos los casos fueron muy bajas y algunas
areas, como el Magro, se encuentran bastante contaminadas.

Abundancia y Densidad

A la progresiva disminucién del area de distribucion de la loina, se le une el
hecho de que las densidades de poblaciéon no son muy elevadas por norma
general. En el seguimiento llevado a cabo tanto en 2009 como en 2010 las
densidades fueron bajas e incluso en algin caso no se obtuvieron ejempla-
res, como en la Laguna del Arquillo en 2010 (Fig. 14 y 15).

Se encontraron individuos de diferentes tallas y clases de edad, aunque el
numero de juveniles es proporcionalmente mas pequeno en la parte baja,
dentro de la Comunidad Valenciana, que en el tramo alto en Castilla-La Man-
cha. No aparecié correlacion entre la presencia de boga de rio y loina debido
a la escasez de datos, pero en los tres sitios donde se capturd la boga de rio
no se encontro la loina.
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Las densidades encontradas fueron muy similares en los anos 2009 y 2010.
La diferencia mas significativa es la ausencia de la loina en 2010 en la laguna
del Arquillo. Esta ausencia puede ser debida simplemente a las condiciones
ambientales del dia de muestreo, donde no se pudo acceder hasta el bor-
de de la laguna, pescando sélo en el rio en las cercanias de la laguna. En
cualquier caso, la alta densidad de black-bass (Micropterus salmoides) en la
laguna no augura un buen futuro a esta poblacion.

Ecologia. Caracterizacion del habitat

El analisis de la varianza tan s6lo encontro diferencias significativas entre pun-
tos con presencia y ausencia de loina para tres de las variables descriptoras
del habitat (Tabla IV). El resto de variables ambientales no mostré diferencias
entre ambos grupos de datos (ANOVA, p > 0.05).

Las variables que mostraron diferencias fueron la concentracién de nitratos y
de fosfatos en el agua y la disponibilidad de refugios estructurales. El pH del
agua también mostré diferencias proximas a la significacion.

Tabla IV. Resultados del analisis de la varianza para las variables descriptivas entre estaciones
de muestreo con P. arrigonis y estaciones sin esta especie. Las variables en rojo fueron
significativas.

Variable ambiental F p
Numero especies exdticas 0,42741 0,51841
Turbidez 1,02647 0,31936
Temperatura del agua 2,35507 0,13795
02 disuelto 3,00591 0,12655
pH 3,42956 0,07424
Alcalinidad (mg/| Cao) 2,02240 0,16566
Alcalinidad (mg/I Caco3) 2,01072 0,16684
Nitratos (mg/l) 4,09465 0,05232*
Nitritos (mg/I) 1,29987 0,26356
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Tabla IV. (cont.)

Variable ambiental F p
Fosfatos (mg/I) 10,78185 0,00267*
Roca madre (%) 1,71046 0,20156
Roca (%) 1,43872 0,24039
Piedra (%) 0,59199 0,44809
Grava (%) 0,09208 0,76378
Arena (%) 1,25373 0,27235
Limo (%) 2,5652 0,12045
Cobertura vegetacion riparia (%) 0,68156 0,41578
Presencia vegetacion acudtica 0,31625 0,73144
Cobertura vegetacién acuatica (%) 1,21006 0,28068
Abundancia de macroinvertebrados 0,29632 0,74584
Longitud (m) 1,10190 0,30251
Anchura media (m) 0,42246 0,52082
Profundidad méxima (m) 0,00019 0,98893
Profundidad media (m) 0,53756 0,46953
Velocidad media (m/sg) 0,34457 0,56174
Refugios estructurales (%) 6,74887 0,01478*
Refugios de vegetacion acuatica (%) 1,35005 0,25474
Répidos (%) 0,00024 0,98761
Tablas (%) 0,17534 0,67849
Pozas (%) 0,36101 0,55260
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Figura 14. Mapa mostrando las zonas con mayores y menores densidades

encontradas en el afio 2009.
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Figura 15. Mapa mostrando las zonas con mayores y menores densidades

encontradas en el afio 2010.




Por su parte, el analisis de correlacion también mostrd escasa informacion
para explicar la presencia de loina, ya que todas las variables mostraron una
correlacién muy baja con la presencia de esta especie (Tabla V).

Tabla V. Matriz de correlacidn (coeficiente de Spearman) entre la presencia /ausencia de
P. arrigonis y el resto de las especies capturadas, asi como con las variables descriptoras
de las caracteristicas de los puntos de muestreo. Las variables en rojo fueron significativas.

VARIABLES P. arrigonis VARIABLES P. arrigonis
P. arrigonis 1 Alcalinidad (mg/I CaCO,) 0,25463635
P. arrigonis 0,52836773 Nitratos (mg/l) 0,35174629
S. valentinus 0,05288859 Nitritos (mg/l) -0,2071236
Ps. polylepis -0,2427521 Fosfatos (mg/I) 0,52060013
A. arcasii 0,0796741 Roca Madre (%) -0,23994
L. guiraonis 0,1772792 Roca (%) -0,2210698
G. lozanoi 0,12727273 Piedra (%) -0,1438923
S. fluviatilis 0,00437019 Grava (%) -0,0572539
A. anguilla -0,2203691 Arena (%) 0,20701967
C. paludica 0,24618298 Limo (%) 0,2897034
S. trutta -0,03572 Cob Veg Riparia (%) 0,15153399
E. lucius -0,0780235 Presencia Veg Acuatica -0,1486301
G. hoolbroki 0,24618298 Cob Veg Acuatica (%) -0,2035345
S. lucioperca -0,1354006 Macroinvertebrados -0,1439707
0. mykkis 0,24618298 Longitud (m) -0,1913264
L. gibbosus -0,1354006 Anchura Media (m) -0,1198278
C. carpio -0,1354006 Profundidad Maxima (m)  0,0026433
A. alburnus 0,22469871 Profundidad Media (m) -0,1372488
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Tabla V. (cont.)

VARIABLES P. arrigonis VARIABLES P. arrigonis
NuUmero Especies Exdticas  -0,1205174 Velocidad Media (m/sg) -0,1083625
Turbidez 0,1848935 Refugios Estructurales (%) 0,44070222
Temperatura del agua -0,2989306 iiz;gt:g: ;:Icyeo)Vegetacién -0,2109096
0, Disuelto -0,5481003 Rapidos (%) 0,00290647
pH -0,325199 Tablas (%) -0,0775236
Alcalinidad (mg/I CaO) 0,25532692 Pozas (%) 0,11088658

Las variables concentracién de nitratos y de fosfatos en el agua y disponi-
bilidad de refugios estructurales, mostraron una leve correlaciéon con la pre-
sencia/ausencia de la loina. El analisis de la regresion logistica por pasos, no
encontrdé un modelo capaz de explicar la presencia o ausencia de la loina a
partir de las variables ambientales aqui estudiadas.
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CONCLUSIONES

La loina ha sufrido un declive muy acentuado de sus poblaciones, tanto en
localidades de presencia como en densidades con respecto a las citas histé-
ricas anteriores a 1985.

De nuestros datos sobre las condiciones del habitat en el rio Cabriel, se des-
prende que la distribucion actual de la loina no guarda una relacion directa
con las variables ambientales (o al menos con el amplio grupo que se ha
analizado en este estudio). Tanto la presencia/ausencia de otras especies,
como las variables fisico-quimicas y descriptoras de los puntos de muestreo,
indican una variacién muy parecida entre puntos con y sin loina, por lo que
no es posible correlacionarlas.

La distribuciéon de esta especie tan amenazada, se ha reducido tanto en estos
Ultimos afnos que, las condiciones ecolégicas del habitat, ya no son suficiente
para explicar su ausencia en numerosos sitios donde se dan las condiciones
adecuadas para su presencia. Este declive podria deberse a factores demo-
graficos, genéticos o de competencia con varias especies (0 un conjunto de
todo).

Los Unicos resultados significativos, y que aportan algo de informacién, se
refieren al hecho de que, en los puntos con presencia de loina, se han de-
tectado valores mas elevados de nitratos y de fosfatos en el agua y hay una
mayor disponibilidad de refugios. La mayor presencia de nitratos y fosfatos
probablemente influird en una mayor abundancia de fitobentos (fitoplancton
adherido al sustrato) y de algas de mayor porte, que facilitan también la pre-
sencia de zooplancton. Luego parece loégico pensar que, en estos puntos
la loina encontraria una mayor disponibilidad de alimento. Por su parte, una
mayor disponibilidad de refugio, es muy Util en rios con regimenes de cau-
dales muy fluctuantes, tanto por factores naturales, como por la regulacién
mediante presas.

No obstante, estos resultados no deben considerarse como definitivos ya que
la naturaleza de las variables ambientales analizadas y la especial compleji-
dad de la distribucion de la especie, aconsejan estudios mas detallados y
con series de datos mas largas que permitan registrar su evolucion temporal.
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Ademas, parece aconsejable la busqueda de otras variables, que expliquen
mejor la reduccion en la distribucion de esta especie y, en este sentido, pue-
de ser muy ilustrativo los registros de los regimenes de caudales y la influen-
cia de los embalses sobre éstos.

Probablemente, la regulacion del embalse de Contreras, ha sido una de las
causas que han influido en la regresion de la especie. El cambio de turbina
en la central hidroeléctrica en 2009, que se deberia hacer en otros rios espa-
noles, puede paliar esta problematica mejorando los caudales ambientales
del rio Cabriel.

Actualmente, carecemos de datos suficientes sobre la biologia de la especie,
sblo se sabe que remontan los rios para realizar la freza en los tramos mas
altos y que ésta tiene lugar entre marzo y mayo (Doadrio, 2002). La repro-
duccioén es un proceso complejo, son muchos los factores que intervienen
en él y por tanto aparecen muchas variables a controlar de forma artificial.
Es necesario conocer a fondo los parametros reproductivos de una especie
para mejorar su cria en cautividad. Ademas, debemos tener en cuenta que,
por mucho que queramos aproximarnos a las condiciones reales reproducti-
vas de una especie, éstas nunca seran idénticas respecto a lo que ocurre en
estado salvaje.

La bibliografia (Suquet et al., 1995; Sandstom et al., 1995; Tate and Helfrich,
1998; BIim, 2003; entre otros) sobre reproduccion artificial en peces es muy
extensa, debido al gran interés que suscita, ya sea por motivos conservacio-
nistas (reintroducciones de especies amenazadas,...) 0 con otros fines mas
lucrativos como la alimentacién o la acuariofilia. Existe, por tanto, la necesi-
dad de llevar a cabo futuros estudios sobre la reproduccién de la loina en el
medio natural, que deben complementarse con las técnicas adecuadas de
reproduccion artificial, si se quiere obtener un éxito en este campo.

En concreto, en el caso de la loina, seria imprescindible realizar estudios de
campo para conocer las condiciones 6ptimas de reproduccion de la especie.
Estos se pueden complementar con estudios de comportamiento en acuario.
Ademas, se podrian aplicar nuevas técnicas reproductivas como la fertiliza-
cion de los huevos, etc. Asimismo, es imprescindible tener en cuenta todo lo
relacionado con el control fitosanitario de las instalaciones donde se vaya a
llevar a cabo la reproduccion.
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En referencia a la reproduccion, se hace, por tanto, necesario trabajar en
el medio natural y en un medio controlado, como son los tanques. De esta
forma se pueden conocer las principales variables, que controlan la repro-
duccion de la loina (luz y temperatura). Asimismo se hace necesario saber
los lugares naturales de freza y el comportamiento reproductor de la especie,
la relacién grados/dia necesaria para la eclosion de los huevos, el tipo de
alimento que consumen los alevines, etc. El empleo de hormonas sintéticas,
como la gonadotropina coriénica y la dopamina deben de ser ensayadas
para conocer las dosis necesarias para estimular la reproduccion. El empleo
de extractos tiroideos de carpa puede ser ensayada igualmente que han sido
empleados en otras especies sujetas a reproduccién artificial.
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RECOMENDACIONES DE GESTION

Una vez analizada la situacion actual de la loina y de su problematica ambien-
tal, se proponen las siguientes directrices de gestion:

— Control de los vertidos y depuracion de los mismos.

— Correccién de los impactos derivados de las infraestructuras hidraulicas.

— No aprobar concesiones de riegos, cuando el nivel del agua sea inferior al
caudal biolégico adecuado para la especie.

— Regulacién de las concesiones de extraccién de aridos.

— Establecimiento de medidas correctoras del impacto de las extracciones
de aridos en los rios.

— Control, por parte de las administraciones, de la introduccién de especies
exoticas, declarandolas, entre otras medidas, como no pescables.

— Dada su situacion, realizacién de campanas de seguimiento de la evolucion
de las poblaciones de esta especie.

— Reproduccién en cautividad y reforzamiento de la poblaciones.

— Restauracion de las condiciones ambientales de los cauces fluviales de su
area de distribucién potencial.
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