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Estudio hidrobiologico de
los rios de la cuenca del
Segura en la provincia

de Albacete

En este articulo se exponen los estudios hidrobioldgicos realizados en la parte
castellano-manchega de la cuenca del Segura, comprendiendo la subcuenca
del propio rio Segura, con sus afluentes Taibilla, Tus y Zumeta, y la subcuenca
del rio Mundo, que supone en total 31 masas de agua. Dichos estudios recogen
la caracterizacion de la cuenca e inventario detallado del habitat fluvial y de los
usos e impactos existentes. Analiza el régimen de caudales, caudales ecolégicos
y el régimen térmico. Estudia la evolucion e inventario de poblaciones trucheras y
acompaiiantes mediante el muestreo cuantitativo de las poblaciones de peces, asi
como el grado de uso de los frezaderos de trucha comiin en las aguas trucheras y
el potencial biolégico mediante el muestreo semicuantitativo de macroinvertebra-
dos. Con la recopilacion y analisis de la informacion se exponen los resultados en
base a los cuales se elaboran unas propuestas de planificacion y gestion.
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rio Mundo, rio Segura

1. INTRODUCCION

La trucha comun (Salmo trutta) es
una de las dos especies de sal-
monidos autéctonos presentes en la
Peninsula Ibérica, con un alto valor
socioecondémico debido a su impor-
tancia como fuente de alimento en
aguas interiores y por su interés como
especie objeto de pesca deportiva. En
la actualidad, el estado de conserva-
cién de las poblaciones de trucha co-
mun esta condicionado principalmen-
te por las presiones e impactos de
la actividad humana sobre el habitat
fluvial en el que vive, asi como por la
intensa pesca recreativa que soporta.

La poblacién objeto de este estu-
dio, supone una de las poblaciones
mas meridionales de Europa, junto
con las existentes en Andalucia, lo
cual justifica la necesidad de obten-
cion de informacion de su situacion,
asi como la determinacion de medi-
das a adoptar en consonancia con las
deficiencias detectadas en su habitat.

Las principales alteraciones del
habitat de la trucha son causadas por
la presencia de grandes embalses, la
existencia de obstaculos artificiales
en el cauce, la detraccién, regulacion
y oscilacién de caudales, las extrac-
ciones de agua para usos agricolas,
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urbanos o industriales, la contamina-
cion de las aguas, las extracciones
de aridos en los cauces, las modifi-
caciones del cauce, y la destruccion
de la vegetacion de ribera. Asimismo,
la actual tendencia de calentamiento
global de origen antrdpico se traduce
en predicciones tanto de aumento de
las temperaturas como de disminu-
cién de las precipitaciones, lo cual
redunda en el régimen de caudales,
en el incremento progresivo del régi-
men de temperaturas de las aguas,
y por tanto en la capacidad de carga
de los rios. Es decir, el cambio clima-
tico puede afectar negativamente al
habitat disponible de la trucha comun
y a su calidad, especialmente en el
extremo sur de la zona de distribucién
natural, como sucede en Castilla-La
Mancha, y mas concretamente en el
area sur de esta comunidad.

Como consecuencia, estos recur-
sos naturales adquieren cada dia mas
valor por su escasez y por su progre-
sivo deterioro a causa de los diversos
factores que inciden negativamente
sobre ellos. Este gran valor e interés
justifica un estudio, con el fin de ob-
tener los datos que caracterizan a las
poblaciones piscicolas de los men-
cionados rios de la cuenca alta del
Segura, necesarios para una mejor
planificacion de su aprovechamiento.

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
os objetivos marcados por la ges-
tién han de ser compatibles con

las existencias piscicolas de los rios,
y sobre todo con su permanencia. Por
ello, toda gestion técnica de la pes-
ca ha de basarse en el conocimien-
to actualizado de las poblaciones
piscicolas, desde un punto de vista
cualitativo, atendiendo a las especies
que componen la comunidad, y cuan-
titativamente, atendiendo a su densi-
dad, biomasa, crecimiento, produc-
cién, mortalidad natural y potencial
reproductivo. Una vez conocidas las
existencias y su capacidad biogené-
tica se pueden establecer la cantidad
de peces que se podran pescar, los
periodos de veda y los tamafios mini-
mos de cada especie.

El proceso de gestidn exige un
seguimiento de la evoluciéon de las
poblaciones mediante vigilancia per-
manente de un rio, un inventario conti-

nuado de estas poblaciones y un con-
trol de los pescadores y sus capturas.
Las actuaciones en el medio natural
deben ir precedidas por un estudio
exhaustivo del medio, que identifique
los factores limitantes de las poblacio-
nes trucheras (falta de alimento, esca-
sez de frezaderos, falta de refugios,
obstaculos, interferencia de ciprini-
dos, etc.), e intervenir directamente
sobre estos. A su vez, es imprescin-
dible analizar las interacciones entre
especies, en particular la relacion de
nuestra especie objeto de estudio,
con las especies exoticas invasoras.
El desarrollo de estos estudios es
imprescindible para aquellas cuen-
cas que carezcan de datos o no se
encuentran actualizados, requirien-
do una informacion detallada que
aumente y complemente la desa-
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rrollada por el Plan de Gestion de la
Trucha Comun (PGTC), aprobado por
el Orden 9/2019, de 25 de enero, de
la Consejeria de Agricultura, Medio
Ambiente y Desarrollo Rural.

Debido al elevado valor ecolégico,
deportivo y econémico de la trucha
comun, esta especie fue declarada
de interés preferente en Castilla-La
Mancha través de la Orden de 14 de
noviembre de 1994 de la Consejeria
de Agricultura y Medio Ambiente.

Por otro lado, la Ley 1/1992 de 7
de mayo de Pesca Fluvial, establece
la necesidad de elaborar Planes de
Gestion para las especies declaradas
de interés preferente. Para la trucha
comun, el Plan de Gestion se aprueba
mediante la Orden 9/2019, de 25 de
enero, de la Consejeria de Agricultura,
Medio Ambiente y Desarrollo Rural
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Fig. 1. Mapa de subcuencas de los estudios hidrobioldgicos.
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El PGTC incluye la necesidad de
la elaboracion de los estudios hidro-
biolégicos en aquellas cuencas que
carezcan de ellos, y establece que
la asignacién de modelos de gestion
concretos a los tramos funcionales
requiere de una informacién a una
escala mas detallada que la dispo-
nible para el Plan de Gestién. Por
tanto, esta asignacion de modelos de
gestion deberd llevarse a cabo tras
la elaboracion de los estudios hidro-
biolégicos que se deben realizar en
las cuencas que aun no disponen del
mismo, como es el caso de la cuenca
del Segura. Aunque se dispone de
datos sobre las poblaciones en esta
cuenca, existia un importante déficit
de informacion respecto del habitat
fisico y su evolucién en el tiempo,
asi como sobre los posibles factores
limitantes de la poblacién de trucha
y su reproduccién natural, que son
esenciales para una mejor gestion de
la pesca.

3. CONTENIDO DEL ESTUDIO
| @ambito geografico incluye to-
da la red geogréafica del Segura

incluida en los limites con la provin-
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cia de Albacete y compartiendo los
tramos que quedan en los limites de
la provincia con otras Comunidades
Auténomas. Esto es, la subcuenca
del Segura, Taibilla, Tus y Zumeta y
la subcuenca del rio Mundo, hasta
la conexién de ambas subcuencas
(Figura 1).

La cabecera del Segura ocupa
1.650,5 km?, con una red fluvial per-
manente de estudio de 209 km. Se
excluyeron del area de estudio los
dos grandes embalses, Fuensanta
y Cenajo. Ademas de estos dos se
excluyeron de la caracterizacion el
embalse de la Novia o de la Vieja,
embalse de Taibilla y Turillas. La sub-
cuenca del rio Mundo, ocupa un total
de 2.406 km? comprendiendo un total
de 152 km, excluyendo los embalses
de Talave y Camarillas.

La mayor parte de la cuenca del
Segura en la provincia de Albacete
esta clasificada como aguas truche-
ras, siendo la subcuenca del Mundo
una de las mas importantes para la
gestion de la pesca en el area de es-
tudio. Si nos cefiimos al curso princi-
pal, mas de la mitad esta clasificada
como aguas trucheras. Ademas del

Mundo, destacan los rios de Bogarra
y Madera, a los hay que afadir algu-
nos arroyos pequefios, pero de gran
interés, como el rio Endrinales (de-
clarado Reserva Natural Fluvial, asi
como Refugio de Pesca) o el arroyo
de La Vega.

La estructura del estudio hidrobio-
l6gico contiene dos partes principa-
les, el estado natural y el estado del
inventario bioldgico:

e El estado natural consiste en un
andlisis de los factores, ya sean
permanentes o variables, que de-
finen el curso de agua y que po-
seen una incidencia directa en el
destino de la poblacién objeto de
ordenacion, y en la cuantia y na-
turaleza de su aprovechamiento.
Se recorrieron un total de 361 km,
recopilando informacién de varia-
bles relacionadas con la geologia,
hidromorfolégica, composicién
vegetal (tanto en ribera como la-
deras), relacién de hidrodinamica
fluvial, tipologia del valle, especies
de fauna y flora relevantes obser-
vadas, usos naturales o artificiales
principales de la cuenca vy ribera,
regulacion y manejo de cauda-
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les, estado de cumplimiento de
caudales ecolégicos, regimenes
térmicos, alteraciones hidromor-
foldgicas, parametros fisicoquimi-
cos, variables relacionadas con la
estructura, granulometria y funcio-
namiento del cauce principal del
rio, abundancia de refugios es-
tructurales para la fauna piscicola,
indices de ribera y heterogeneidad
fluvial y los obstaculos transver-
sales detectados para evaluar la
continuidad fluvial, permeabilidad
y franqueabilidad.

e El inventario biolégico, consiste
en un analisis del estado actual
del recurso que se pretende orde-
nar, es decir la trucha comun. El
analisis consiste en (1) identificar
y delimitar las distintas poblacio-
nes presentes en el ambito de
ordenacion, (2) definir la selec-
cion de estaciones de muestreo
y distribuirlas por estratos segun
el habitat que condicionara la es-
tructura de la poblacion de cada
estacion y (3) estudiar y describir
las existencias, la estructura, di-
namica poblacional, crecimientos
y producciones del recurso pes-

quero (habitualmente mediante un

inventario) en cada poblacion. El

estado ictiologico permite cono-
cer el funcionamiento del recur-

SO para prever las consecuencias

de las acciones propuestas en la

planificacion.

Para realizar el estudio de la evo-
lucion e inventario de las poblaciones
trucheras y especies acompanantes,
se caracteriz6 el potencial reproduc-
tor de la trucha mediante la evalua-
cion de frezaderos, y el estudio del
potencial biolégico mediante el in-
ventario de invertebrados benténicos.
Previamente, durante los recorridos
en la caracterizacién fluvial, se reco-
pilé informacién detallada de aquellas
areas potenciales para la reproduc-
cién de la trucha detectando tramos
con las condiciones granulométricas
y del cauce adecuadas para la freza.
Con estos datos se realizé un reco-
rrido en la época de reproduccion
comprendida entre los meses de no-
viembre (2022) - enero (2023), para
contrastar el uso que realiza la trucha
del habitat disponible durante esta
época. El inventario biolégico de las
poblaciones de peces (salménidos y

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

acompafantes), se realizé en el mes
de septiembre en los afios 2022 y
20283, a modo comparativo y para ver
la evolucién de estas. Este inventario
se llevé a cabo en 54 estaciones.

Finalmente, con los resultados del
estudio y en base a todos los datos
anteriores, se presenté una evaluacién
en la que se describe la situacién de
las poblaciones y ecosistemas acua-
ticos, analizando su problematica, ha-
ciendo especial hincapié en la trucha
comun, y proponiendo medidas que
se estima que puedan mejorar la ges-
tién de trucha y su uso deportivo me-
diante pesca en la subcuenca.

4. RESULTADOS
La caracterizacion del habitat fluvial
en este estudio pretende descifrar
el estado actual de las condiciones hi-
dromorfoldgicas para la supervivencia
de la especie principal de regulacion,
la trucha comun. El area de distribu-
cién de la especie en este estudio
mantiene una fuerte dependencia de
tres factores que determinan la resi-
liencia de las poblaciones de trucha
comun: el habitat fisico, habitat térmi-
co y el recurso bioldgico disponible.

@RevForesta 33



Respecto a los parametros fisicos
existe una gran parte de los tramos
afectados por alteraciones recurren-
tes y generalizadas. La condicién de
las orillas presenta severas alteracio-
nes por los diferentes usos y manejos
en la zona. En el caso de la sub-
cuenca del Segura, el 52 % presenta
alteraciones y en el Mundo un 63 %.
Entre las principales causas se en-
cuentran las alteraciones por manejos
agricolas, que en la mayoria de los
casos se producen muy cerca de los
margenes del cauce, eliminando por
completo la vegetacion de ribera. A
este factor, se suma el refugio estruc-
tural, presente en el fondo del cauce
y orillas, a través de estructuras roco-
sas en su mayoria. Los valores de re-
fugio resultantes, tras aplicar el indice
de refugio de Garcia Jalén en toda el
area de estudio, indican unos valores
muy deficientes. La subcuenca del
alto Zumeta es la excepcion en este
aspecto, proporcionando una varia-
bilidad de habitats disponible para
toda una poblacion de truchas bien
estructurada. Es por ello, que la au-
sencia de ambos factores, vegetacion
de ribera y refugio estructural, deter-
mina una baja capacidad de defensa
de la trucha frente a depredadores o
cualquier amenaza-presion. Ademas,
la deficiencia de estas, mas un suelo
erosionado y poco cohesionado, fa-
vorece la alteracidon hidromorfologica
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completa de los cauces en situacio-
nes de lluvias torrenciales, dificultan-
do la supervivencia y reproduccion de
la especie.

En términos generales, el 80 % de
los tramos estudiados estan afecta-
dos principalmente por la alteraciéon
de las orillas, acumulacién de sedi-
mentos finos, extraccion de caudales
para diferentes usos, vertidos pun-
tuales, alteracion de la vegetacion de
ribera y obstaculos.

Dentro de los factores fisicos que
provocan la reducciéon de las pobla-
ciones de peces, el acortamiento de
su capacidad de dispersion (lo que se
traduce en la discontinuidad fluvial o
segmentacion de las poblaciones), es
el que determina profundamente la
capacidad de resiliencia de cada po-
blacién. Poblaciones mas pequefias
o aisladas tendran menor capacidad
de recuperacion frente a otras con
mas longitud de rio o mayor cone-
Xién entre poblaciones cercanas. En
el area de estudio se detectaron 135
obstaculos que afectan a la conti-
nuidad del rio, entre los 361 km re-
corridos, es decir, 0,37 obstaculos/
km recorrido. El resultado de estos
datos implica un total de 8 potencia-
les poblaciones en toda el area de
estudio (dos mas de las registradas
en el PGTC), determinando un eleva-
do grado de aislamiento poblacional.
Si tenemos en cuenta la deteccion de

metapoblaciones (poblaciones que
se mezclan cuando los individuos
no pueden desplazarse aguas arriba,
pero si aguas abajo), supone un to-
tal 14 subpoblaciones en el Segura
y 18 en el Mundo. En la mayoria de
estas poblaciones, el limite supe-
rior de distribucién se alcanza antes
del limite ecoldgico natural, es decir,
las cabeceras. Prevalentemente, los
obstaculos detectados se refieren a
estructuras sin uso que aun perduran
en el cauce y provocan dificultades
en el ascenso, 0 a instalaciones que
se han deteriorado o instalado de
manera errénea, sin tener en cuenta
la migracion de los peces de la zona.
En este estudio se evalla cada caso,
con el objetivo de proponer medidas
para poder reducir el nUmero de po-
blaciones o metapoblaciones y asi
aumentar su capacidad de resiliencia.

Otro aspecto fisico a tener en
cuenta es la variabilidad de los cau-
dales tanto desde el punto de vista
de la migracion de la trucha, como de
la disponibilidad de habitat. La reduc-
cién de las aportaciones por precipi-
taciones en ambientes con periodos
de estiaje cada vez mas acusados,
provoca en muchos casos una dis-
minucion de las posibilidades migra-
torias de la especie (obstaculos con
bajo caudal son mas dificiles de su-
perar), como de la existencia de indi-
viduos en tramos que, en situaciones
de bajo caudal, se ven afectados por
cambios en las condiciones iddneas
de supervivencia (altas temperaturas
del agua, baja oxigenacion, eleva-
da proliferacion de macrdfitos, etc.).
Este aspecto hace imperativo cumplir
los caudales ecologicos minimos en
aquellos tramos regulados o maneja-
dos. En aquellos no regulados, aguas
arriba de embalses, es importante
aumentar la longitud y conectividad
de los tramos. Este estudio ha evi-
denciado la existencia de grandes
segmentaciones en el rio Mundo des-
de su nacimiento hasta los tramos
mas bajos de su area de distribucion.
Durante el andlisis de caudales mi-
nimos, en la subcuenca del medio
y bajo Taibilla se detecté un incum-
plimiento sistematico que merma la
dispersion adecuada de la especie
desde tramos mas bajos, asi como la
posibilidad de estabilizacion de esta 'y
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otras especies para su reproduccion y
supervivencia.

Ademads, en términos generales,
tras un andlisis histérico del régimen
de caudales de la zona de estudio, se
observé un descenso acusado en los
sucesivos afos. Esto pone en conflic-
to las principales actividades de los
sectores de la zona, como es el riego,
la energia eléctrica o el mantenimien-
to de la especie como atractivo para
la pesca deportiva.

El segundo aspecto limitante, el
habitat térmico disponible, es un re-
curso fundamental para la dispersién,
reproduccion y resiliencia de la trucha
comun. El cambio climatico ejerce un
gran impacto en la distribucién de
esta especie, ya que afecta directa-
mente a su reproduccién, descompa-
ginando los periodos de desove con
los periodos de estiaje o avenidas, asi
como los periodos de temperaturas
del agua adecuadas para ello.

Tras un andlisis exhaustivo de los
termografos instalados en la zona, se
ha observado un aumento generali-
zado de las temperaturas en el agua,
provocando una reduccién del habitat
fisico disponible o, lo que es lo mis-
mo, una reduccién de los kilbmetros
de tramos favorables y disponibles
para la supervivencia de la especie,
afectando previsiblemente a indivi-
duos de mayor tamafo-edad.
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Por otro lado, a raiz del estudio de
temperaturas se ha determinado un
cambio importante en la designacion
de los tramos de alta montafia y baja
montafna. El rio Mundo esta designada
como tramos de alta montafa segun el
PGTC, sin embargo, las temperaturas
alcanzadas durante el trabajo situan los
tramos como aguas de baja montafa.
Los valores de los termoégrafos situa-
dos en la parte alta del rio Mundo, en
Puente Mesones, resultaron los mas
elevados de temperatura del agua.

La adaptacion de la especie le ha
llevado a modificaciones del periodo
de freza respecto a afos anteriores.
Durante el periodo de trabajo de este
estudio se detectdé un efecto anta-
goénico en la subcuenca del Segura
respecto a la del Mundo, mostrando-
se un adelanto en el periodo de freza
de las poblaciones del primero, y un
retraso en las del segundo (Figuras
2 y 3), teniendo en cuenta los datos
histéricos registrados en 2012-2013 y
2017-2018. Estos datos deben seguir
recabandose para poder establecer
con seguridad esta conclusién, ya
que solo se realizd el estudio en un
periodo de reproducciéon entre los
afios 2022-2023.

Segun lo anterior, la adaptacion
a los tramos de baja montana detec-
tados no podria significar la apertura
mas temprana del periodo habil de
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Fig. 2. Grdfico fenoldgico de reproduccion de la trucha comun en la
subcuenca del Sequra. Puntos azules datos de estadillos histdricos
(2017-2018). Cuadros naranjas estadillos actuales 2022-2023.
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pesca debido a los periodos de freza,
eclosion y emergencia del rio Mundo,
ya que estos acabarian a finales de
marzo, habiendo una probabilidad
de mortandad por solapamiento de
freza y actividad de pesca. Por tan-
to, a pesar de clasificarse los tramos
como baja montafia a causa de las
temperaturas, el estado poblacional y
los periodos de freza expandidos no
permitirian un periodo habil de pesca
mas temprano.

El estudio de frezaderos (recurso
biolégico disponible), conté con la
deteccién de nuevas areas de freza,
asi como la desaparicién en otras
areas histoéricas, como es el caso del
rio Tus. La deteccion y eliminacion de
las presiones en los tramos afectados
es fundamental para la supervivencia
de esas poblaciones. Por ejemplo, la
trucha sufre grandes dificultades en
la época de freza cuando existe un
desacoplamiento entre ésta y los cau-
dales naturales en la época de lluvias,
ya sea por su deficiencia, o por su ca-
racter de avenidas. En el caso del rio
Tus, las deficiencias detectadas en la
abundancia de refugios estructurales,
podria haber provocado la desapari-
cion de puestas en este rio durante
las lluvias torrenciales en el periodo
otofo-invierno de 2023.

Debido al efecto de estos tres
grandes factores limitantes detecta-

*****: % %
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Fig. 3. Grdfico fenoldgico de reproduccion de la trucha comtin en la subcuenca del Mundo.
Estrellas verdes datos de estadillos histdricos (2012-2013). Puntos azules datos de estadillos
histdricos (2017-2018). Cuadros naranjas estadillos actuales 2022-2023.
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Fig. 4. Mapa de densidades de trucha comuin N*100m?en la subcuenca del Sequra.
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dos, existe una fuerte competencia
intraespecifica e interespecifica de la
trucha a causa de la disminucién de
espacio util y favorable para la espe-
cie. La disminucién de los caudales,
la presién térmica y la discontinuidad
fluvial son los principales factores de
reduccion de las poblaciones de esta
especie en la zona de distribucién pe-
riférica, como es el caso del area de
este estudio.

Dentro de los aspectos relativos
al inventario biolégico (poblaciones
de truchas detectadas y la fauna aso-
ciada), es destacable la variabilidad
del estado de conservacion de las
subpoblaciones detectadas, el po-
tencial reproductivo resultante en el
periodo de estudio y la diversidad de
especies acompanantes capturadas.
Los resultados del trabajo indican una
poblacién truchera que abarca casi la
totalidad del area de estudio, estando
presente esta especie en todas las
estaciones incluidas dentro de los tra-
mos designados como trucheros. En
la actualidad no existe una reduccion
de su presencia, sin embargo, existe
una tendencia de reduccion de su
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densidad poblacional y su resiliencia
reproductiva. La distribucién detecta-
da de la trucha en este estudio abar-
ca, por tanto, un 80% de los puntos
estudiados en toda el area de trabajo
y un 100 % en los tramos estudiados
dentro de aquellos designados como
trucheros.

La comunidad acompafante in-
cluye especies autéctonas como el
barbo gitano (Luciobarbus sclateri)
con un alto porcentaje de distribucién
en el area de estudio, el cacho o ca-
chuelo (Squalius pyrenaicus), la col-
milleja (Cobitis paludica) y del blenio
(Salaria fluviatilis).

La presion ejercida por especies
exoticas como el lucio (Exos lucius),
black bass (Micropterus salmoides),
perca sol (Lepomis gibbosus), lucio-
perca (Sander lucioperca), alburno
(Alburnus alburnus), o por poblacio-
nes de peces acompafantes trans-
locados de otras cuencas como la
boga de rio (Pseudochondrostoma
polylepis) o el gobio (Gobio lozanoi),
deriva en cambios en las poblaciones
de truchas por competencia o depre-
dacion, sobre todo en los estadios
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mas pequefios. La expansion de las
poblaciones de estas especies exo-
ticas es cada vez mas patente en los
tramos estudiados, y aunque no se
ha detectado un efecto destacable en
la trucha durante el estudio, la merma
de sus poblaciones implica un factor
mas de presion creciente.

La reproduccion de la especie
es un factor muy importante en su
descendencia y su reciclaje. Un bajo
valor de reclutamiento o una pérdida
de ejemplares de gran tamano afecta
gravemente a la especie, como es el
caso detectado durante los afios de
este estudio en la zona. Los valores
de reclutamiento en 2023 se vieron
reducidos respecto a los de 2022, a
la vez que los individuos de gran ta-
mafo también fueron reducidos en la
mayoria de los tramos. Los factores li-
mitantes directos anteriores citados y
la presién de la pesca, tienen un efec-
to sinérgico que provoca descensos
en las densidades de las poblaciones
de trucha. Estos factores se acen-
than en periodos de maximo estrés
(elevado estiaje y altas temperaturas)
respecto a periodos con menos pre-
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Fig. 5. Mapa de densidades de trucha comtn N*100m?en la subcuenca del Mundo.
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sion de factores externos. Las pobla-
ciones de trucha mejor conservadas
y relevantes detectadas en los tramos
de estudio, y que deben conservar
su estado actual, son el alto Zumeta
(aguas arriba de la presa de la Vieja o
la Novia), el rio Mundo entre la Alfera'y
la presa de Carcavos y el rio Bogarra
(Figura 4 y 5).

5. CONCLUSIONES

Y MEDIDAS PROPUESTAS

n general, las poblaciones estu-
diadas se encuentran por debajo

de la capacidad de carga del medio.
Algunas de ellas limitadas por agen-
tes de presion que pueden eliminarse
con el objetivo de aumentar dicha
capacidad de carga, sin embargo,
existen otras poblaciones sin posi-
bilidad de recuperacion. La trucha
comun conserva una enorme plas-
ticidad ecoldgica y fenotipica entre
las que destaca halotipos genéticos
autéctonos, periodos reproductivos
extendidos y tallas minimas de freza
muy bajas (Larios-Lépez, 2015). No
obstante, las presiones antrdpicas
que han sufrido los cursos de agua

de las regiones mediterraneas, han
provocado en las poblaciones de tru-
chas del sur de Europa un acelerado
proceso de regresion espacial y po-
blacional (Saez Gémez, 2010; Clavero
et al. 2017). La distribucién de la po-
blacién de estudio se encuentra limi-
tada en su parte superior por causas
naturales (aumento de temperaturas
y disminucion de caudales) y por su
rango inferior debido a factores antro-
pogénicos, en su mayoria relaciona-
dos con la gestion del agua (recurso
altamente explotado en la region). Por
ejemplo, la subcuenca del rio Taibilla
sufre grandes alteraciones debido a
la extraccion de caudales y la acti-
vidad agricola de la zona. Tanto sus
tramos superiores como inferiores se
encuentran limitados. Es por ello, que
el rango de distribucién natural de la
trucha podria aumentar en el caso
de eliminar los aspectos de presion
que limita la distribucion aguas aba-
jo de sus poblaciones actuales. Otro
caso es la subcuenca del Segura,
ya que las aguas frias reguladas por
embalses posibilitan la presencia de
la especie de manera continuada, sin
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embargo, la calidad de estas pobla-
ciones esta muy deteriorada. Por otro
lado, su bajo reclutamiento las con-
vierte en poblaciones poco estables y
mal estructuradas, segun los resulta-
dos obtenidos en este estudio.

La cuenca del Segura y el rio
Mundo, presenta un bajo numero de
restricciones en pesca por vedados,
en comparacion con otras areas de
distribucion de la especie. Los resul-
tados del trabajo y las condiciones
actuales de las poblaciones sugieren
una posible regulacién y aumento de
tramos con vedas de pesca tempora-
les o permanentes, principalmente en
los tramos de cabecera de las cuen-
cas estudiadas con mayor estabilidad
de la poblacion. Segun la tendencia
de reclutamiento registrada en 2022-
2023 se produce un aparente “des-
canso” de la intensidad de recluta-
miento en 2023, descendiendo a mas
de la mitad los datos.

La modalidad de captura y suelta
ha sido cuestionada en numerosas
ocasiones por sus tedricos efectos
inocuos. La posible muerte de ejem-
plares adultos tras la suelta o incluso
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cambios en el comportamiento, creci-
miento y reproduccion van a afectar a
la parte de la poblacién capturada du-
rante el periodo de pesca (Policansky,
2002; Cooke et al., 2003). Segun los
resultados obtenidos durante el es-
tudio, se produjo una desaparicion
de las cohortes iguales o mayores a
3+. En el segundo afio de ejecucion
del trabajo se dio una reduccion ge-
neralizada del nimero de individuos
y su presencia en todas las zonas de
estudio. En el caso del Segura no se
encontraron individuos mayores a 3+,
excepto un ejemplar afiejo de 6+ en
la estacion situada en la conexion con
el rio Zumeta. Analizando la evolucién
histérica de la densidad y biomasa de
truchas detectadas desde 1993 hasta
2024 se detectd un ligero aumento
del nimero de individuos/m2, siendo
los anos 2022-2023 con el mayor
valor y descendiendo estos valores
en 2024 tras el evento descrito del
descenso de reclutamiento detecta-
do en 2023 (datos recopilados desde
este trabajo y los informes anuales
de la red de seguimiento de la trucha
comun en Castilla-la Mancha). Por
otro lado, analizando los valores de
histéricos de biomasa es resefiable
el descenso acusado de estos datos,
lo que indica la perdida de individuos
de gran tamafio en las estaciones
estudiadas, como resalta los datos
de este estudio. Estos datos son aun
mas destables si comparamos el pe-
riodo de los afios 2001-2005 frente a
la actualidad 2016-2024. Existe una
pérdida de la poblacion tanto por su
capacidad de reclutamiento (indivi-
duos 0+), como por la capacidad de
supervivencia de los individuos jove-
nes a edades mas adultas (individuos
mayores 3+), lo que se traduce en un
previsible descenso poblacional ge-
neralizado en sucesivos afos si no se
aplican medidas de gestion adecua-
das (Clavero et al. 2017).

Estos resultados, sugieren la ne-
cesidad del aumento de los tramos
clasificados como vedados de pesca
y un seguimiento de estas cohortes
mas exhaustivo. Eventos de veda du-
rante aquellos afios con un stock de
adultos adecuado, resultaria en un re-
clutamiento mas efectivo, lo que ayu-
daria a aumentar la capacidad de re-
siliencia de esas poblaciones frente a
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presiones. La ampliacién de periodos
de veda reduce el impacto sobre los
frezaderos, sin embargo, la dilatacion
en el tiempo de los eventos de freza
en ciertas poblaciones, como el caso
de este estudio, provoca un solapa-
miento entre los periodos de freza y
la pesca deportiva. El aumento de la
intensidad de actividades deportivas
en los cauces altera la integridad de
los ecosistemas fluviales (compac-
tacion del terreno, disminucion de
densidades y diversidad de macrofi-
tos) y la de las areas potenciales de
freza, principalmente en los pequefios
rios. La remocion del lecho en perio-
dos mas criticos para la superviven-
cia de la especie (periodos sésiles
de incubacion y primeras semanas
tras emergencia), puede tener graves
consecuencias sobre el éxito repro-
ductor anual de las poblaciones. El
aumento de los tramos no pescables
promoveria una mayor proteccion de
los tramos habitados, y en definitiva
de las poblaciones. Cuando la pro-
porcién de reclutamiento o juveniles
desciende, aumenta la probabilidad
de perdida de esa poblacion y por
tanto compromete la resiliencia de
los ejemplares. Por tanto, reajustar
los periodos de veda en funcién del
periodo de freza aqui descrito debe
ser una de las prioridades en las ges-
tiones a corto plazo, para mantener
unas poblaciones estables a largo
plazo y por tanto una actividad de

pesca deportiva permanente y res-
ponsable con el estado actual de las
poblaciones de trucha del alto Segura
y Rio Mundo.

Debido a que la regién de estudio
constituye un borde de distribucién
natural de la especie, las condiciones
extremas de nicho ecolégico impiden
alcanzar la capacidad de carga. De
este modo los procesos densodepen-
dientes no llegan a desarrollarse, a
diferencia de lo que sucede en pobla-
ciones que habitan regiones centrales
en su distribuciéon natural, donde las
densidades son mas elevadas (Giralt
y Valera, 2006).

Los trabajos de gestidon que se
lleven a cabo, deben seguir una pauta
heterogénea, es decir, se deben apli-
car esfuerzos sobre poblaciones que
presenten caracteristicas del habitat
mas dispares. (Larios-Lopez 2015)
comenta que las localidades con di-
ferentes valores de altitud, distancia a
la cabecera e IHF reduce la sincronia.
Esto, ante unas condiciones climati-
cas cambiantes y homogéneas, dara
lugar a una capacidad de resiliencia
mayor en las poblaciones de trucha
en la cuenca de estudio que se en-
cuentra situada en la region periféri-
ca de toda su distribuciéon. Ante un
escenario cambiante, las areas con
precipitacién en forma de nieve ten-
dran grandes cambios que desembo-
can en reducciones de las cohortes.
Las especies piscicolas son menos
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sensibles a las inundaciones cuando
estas ocurren dentro, y no fuera, del
régimen natural de crecidas, las cua-
les, en situaciones extremas tienen
la capacidad de reducir clases de
edad completas en la trucha comun
(Jensen and Johnsen, 1999), lo que
explicaria la situacién del rio Tus, por
ejemplo. Ademas, en tramos regula-
dos entre embalses, es de esperar,
por tanto, que este efecto sea paten-
te, como en este trabajo se ve, ya que
los caudales extremos por sueltas se
dan en periodos que corresponde
mayor estiaje (verano).

Ha de considerarse el elevado
grado de aislamiento entre las pobla-
ciones que habitan el area de estudio,
lo cual sumado a las presiones en sus
limites inferiores (introduccién de es-
pecies exéticas, cambios en los usos
del terreno y contaminacion), pueden
provocar la constriccion de las pobla-
ciones debido a un recorte altitudinal
de sus limites de distribucion, lo que
supone la disminucion de la distan-
cia hasta las zonas de cabecera u
obstéaculos artificiales. La continuidad
fluvial es uno de los aspectos mas
restrictivos en las poblaciones de pe-
ces en general, suponiendo el factor
antropogénico mas estresantes sobre
todo para peces migradores como es
el caso de la trucha comun. Por tan-
to, la liberacién de estas poblaciones
y expansion de sus posibilidades de
dispersion y libre movimiento es una
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de las principales actuaciones que
deben implementarse en la planifica-
cién y gestion de los peces y la trucha
en concreto.

Tras la deteccion de los tramos
fluviales que actuan como refugios
térmicos ante el cambio climatico
(como es el caso de los tramos de
cabecera en el Zumeta y alto Mundo),
es importante liberar las presiones
para conseguir poblaciones estables
adaptadas a su capacidad de car-
ga. El rio Tus registré un aumento de
caudales en el afio hidrolégico 2022-
2023, lo cual ha tenido consecuen-
cias en las poblaciones de trucha co-
mun. Tanto la freza como los valores
de reclutamiento y cohortes de la po-
blacién se han visto reducidas consi-
derablemente. Los eventos de lluvias
torrenciales, probablemente cada vez
mas frecuentes, podrian tener efectos
catastréficos en la conservacién de
poblaciones de cabecera, donde la
base de la estructura de edades no se
encuentre lo suficientemente sélida
para recuperarse tras ellos.

Estos trabajos de caracterizacion
y estudio de las poblaciones y sus
habitats en los planes de gestién de
la trucha, posibilitan la prevencién y
mitigacion de los efectos negativos del
cambio climatico en las especies de
agua dulce en el borde de su distribu-
cion. Es necesaria una diferenciacion
de areas basada en el nivel de riesgo
y de viabilidad de las poblaciones para
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establecer objetivos de gestion. Los
resultados obtenidos demuestran que
la conservacién de la trucha comun
requiere de un estudio de la dinamica
de la temperatura, del caudal a escala
espacial y temporal y de la continuidad
longitudinal mucho mas finas y adap-
tadas a cada area de distribucion de la
especie, elongando su supervivencia
con valores poblacionales adecuados
que posibiliten un uso de la especie
responsable y conservador.
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