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RESUMEN

1. RESUMEN

El presente estudio pretende analizar la evolucién de la distribucion espacial del vison
americano Neovison vison, especie depredadora catalogada como exotica invasora
segun el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo
Espafiol de Especies Exéticas Invasoras, en relacion con la presencia de otras dos
especies presa también incluidas en dicho Catalogo: el cangrejo rojo Procambarus
clarkii y el cangrejo sefial Pacifastacus leniusculus.

Se toma como area de estudio la subcuenca del Arlanzén en la provincia de Burgos,
basdndonos en la disponibilidad de datos de campo obtenidos en muestreos y
capturas realizadas durante una serie de afios por el personal del Servicio Territorial
de Medio Ambiente de esta provincia, y por presentar su area de influencia unas
caracteristicas geograficas muy particulares.

Se adopta a su vez una metodologia que sirva de referencia a futuros inventarios,
desde la planificacion de los trabajos de campo hasta el posterior analisis informético
utilizando los potentes y actuales Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), y en
particular la base de geodatos o geodatabase como nuevo formato de datos orientado
a objetos y las redes geométricas como modelos para relacionar estos objetos
topolégicamente, dadas sus caracteristicas esenciales de conectividad y dinamismao.
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ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES

2.1. Introduccién

Las invasiones biolégicas son una de las mayores y crecientes amenazas para la
diversidad biolégica autoctona. Mdltiples son los estudios que han manifestado su
inquietud ante el impacto que las especies exoticas invasoras estan realizando sobre
la biodiversidad, la salud publica y la economia tanto a nivel europeo como nacional.

Por otro lado, hay que destacar, el desconocimiento que la sociedad (a nivel general)
tiene sobre este problema, por lo que la educacion ambiental se ha convertido en un
factor clave a la hora de controlar y erradicar este tipo de problemas biolégicos.

En el presente estudio, focalizado en la invasion del visGn americano Neovison vison
en la subcuenca del Arlanzén, se intenta determinar las causas de la dispersion de
esta especie, asi como la interacciébn con otras especies exoéticas sobre las cuales
depreda, el cangrejo rojo Procambarus clarkii y el cangrejo sefial Pacifastacus
leniusculus. Estas dos Ultimas especies, ya fueron estudiadas mediante una
metodologia muy similar en el estudio “Andlisis de la evolucién poblacional de cangrejo
sefal Pacifastacus leniusculus y cangrejo rojo Procambarus clarkii en la provincia de
Burgos mediante redes geométricas en una geodatabase” (Camarero 2015), y
aprovecharemos los resultados obtenidos en él, para intentar determinar la relaciéon
existente entre el visGn americano Neovison vison y las especies exéticas de
cangrejos que habitan en la subcuenca del Arlanzén.

Existe abundante normativa que atafie a estas especies objeto de estudio, la cual se
desarrollara de manera mas detallada en los siguientes apartados.

Todas estas especies estan catalogadas como “Especies exoticas e invasoras” lo que
aporta al presente estudio de un interés especial a la hora de conocer de manera
precisa la distribucion de estas especies y su abundancia, con el fin de poder tomar
medidas preventivas y correctoras de cara a un futuro préximo.

La posibilidad de llevar a cabo este Trabajo de Investigacién viene a consecuencia de
un arduo trabajo de recogida de datos en campo, en gran medida, gracias a la puesta
en marcha en 2001 del proyecto sobre “La conservacion del vison europeo en Castilla
y Ledn. LIFE OONAT/E/007299” (Temifio 2004). El proyecto LIFE finalizado en 2004
fue el punto de partida de un programa de control de visGn americano en la provincia
de Burgos que se ha mantenido de forma ininterrumpida hasta la actualidad. El control
de visén americano constituye una herramienta muy eficaz para evitar su expansion
hacia las zonas de presencia de vison europeo Mustela lutreola cuyo limite de
distribucion mas occidental se encuentra en la provincia de Burgos en algunos rios de
la cuenca del Ebro.

Hay que destacar también la importancia que tienen los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) a la hora de trabajar con poblaciones vivas y ecosistemas, ya que
integran de manera visual toda la informacién necesaria junto con atributos de caracter
cuantitativo o de otro tipo. Mediante la creacion de redes geométricas, permiten
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conocer la conectividad entre rios (lineas) y estaciones de muestreo (puntos), de modo
que nos permitirdn analizar de forma precisa los elementos que componen la red.

2.2. Estudios previos

El presente estudio, se fundamenta en gran parte, en el trabajo realizado en 2015 por
Sebastian Camarero Pascual, “Analisis de la evolucién poblacional de cangrejo sefial
Pacifastacus leniusculus y cangrejo rojo Procambarus clarkii en la provincia de Burgos
mediante redes geométricas en una geodatabase”.

En dicho trabajo, se puede observar la evolucion de las poblaciones de las dos
especies exdticas de cangrejo en la provincia de Burgos, asi como sus indices de
abundancia y su distribucién espacial, durante el periodo comprendido entre 2001 y
2008.

Ese estudio previo, nos permitira cumplir el objetivo principal de determinar el grado de
influencia que ha tenido el cangrejo sefal P. leniusculus y el cangrejo rojo P. clarkii en
la dispersién del visbn americano N. vison.

2.2.1. Metodologia previa

Ademas de los resultados obtenidos en el estudio previo (Camarero 2015), se
considera que la metodologia seguida en dicho estudio, servira de base al presente
trabajo, dado que en muchos aspectos (ecolégicos en su mayoria) coinciden o son
muy similares.

Ademas, los resultados obtenidos van a verse condicionados, de una parte, por el
grado de cualificacion y experiencia de los muestreadores, y de otra, no menos
importante, por su implicacién en el proyecto (Camarero 2015).

La principal tarea, y en mi opinién la de mayor importancia, fue la de planificar todo el
estudio, labor de gran esfuerzo econémico y humano. Fue imprescindible concretar un
calendario de trabajo para la realizacion de las tareas de campo, que basicamente se
realizaron entre el 1 de septiembre y el 15 de noviembre de cada afio.

Otro de los cometidos de mayor relevancia de cara a acciones futuras, fue la eleccién
y geolocalizacién de las estaciones de muestreo. La utilizacion de GPS para la
obtencion de las coordenadas de cada estacion de muestreo, permitié ubicar los
mismo en el plano de manera sencilla y rapida gracias a la capacidad operativa de los
sistemas de informacién geografica (SIG) (Camarero 2015).

El siguiente paso fue el de ubicar las trampas en los puntos ya georreferenciados. En
la realizacion del muestreo se utilizan aparejos de captura pasiva tipo trampa (Figura
1), que atrapan en su interior a los cangrejos que, a través de unas aberturas en forma
de embudo, entran en ellas atraidos por el cebo. Estos aparejos sirven para estimar
variedad de parametros bioldgicos, tales como crecimientos, ciclos reproductivos,
conductas migratorias, distribucion en una masa de agua, tendencias de la actividad
diurna y nocturna y dietas alimentarias. Se utilizan para la estimacion de abundancias
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y de posibilidades de aprovechamiento de las poblaciones piscicolas (Garcia de Jalén
et al. 1993).

Figura 1: Aparejo de captura pasiva tipo trampa (butréon de doble entrada) utilizado para atrapar ambas
especies de cangrejos (Fuente: (Camarero 2015)).

Antes de sacar las trampas se observa si hay presencia de cangrejos vadeando por
las inmediaciones, restos de ellos devorados por depredadores o excrementos de
éstos (Arce 2011).

Una vez concluida la tarea de vaciado de una trampa, se procede a la toma de datos,
siendo ésta una tarea sistematica, para evitar asi la obtencion de datos sesgados
(Camarero 2015). Preparados los dos muestreadores, con todos los materiales
necesarios, se dividen las tareas: mientras uno manipula las capturas, midiendo y
pesando los cangrejos, el otro rellena la “Ficha de datos de capturas” (Figura 2) y
determina la posicion con el GPS.
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=
majunta de
Bl Castilla y Leon CONTROL DE POBLACIONES DE CANGREJOS

AN TERRITONMAL D BUNGOS

FICHA DE DATOS DE CAPTURAS

Rio: URBEL Fecha: 23/08/2004 Localidad: FRANDGVINEZ
Punto de muestred; URE — 1.01 Trampa n®: @ Coordenadas: 30T 431051 4835085

LONGITUD (mm]
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4 1 1 [§ 48
5 1 1 0-1 52 50
8 1 0-1 47 4
7 1 2-3 57 87
B 0-1 50 | 27

g 54 | 33
10

PP

12

13

14

15

16

17

18

19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

=
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45 [

a9 = _"“‘--..___“

[,

TomL | 7 4| 3 6 1 3 03 AN
s 2| 2 0 2 0 041 2[2]2])
IBSERVACIONES: Fresencia de ambas especies. Se captura un vison americanc Neovison vison.

Figura 2: Ejemplo de ficha de “Datos de capturas” de la trampa numero 1 de la estacion de muestreo
URB-1.01. Se han modificados los datos para resaltar la informacion mas relevante (Fuente: (Camarero
2015)).

Los elementos que se reflejan en la ficha de “Datos de capturas” pueden ser de
utilidad para futuras investigaciones o estudios, por lo que se deben coger esos datos
con la mayor rigurosidad posible. En el presente trabajo nos centraremos en la
diferenciacién de especies.

En los puntos en los que no se obtuvieron capturas, pero si se observaron restos de
cangrejos depredados, se utilizan las partes mas resistentes del exoesqueleto de
estos (rostro y quelas) para identificar (Figura 3) de que especie se trata (Arce 2011).
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autéctono

Figura 3: Diferenciacién de rostro y quelas de las tres especies de cangrejos presentes en la provincia de
Burgos. Cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus (izquierda), cangrejo sefial Pacifastacus
leniusculus (centro) y cangrejo rojo Procambarus clarkii (derecha). (Fuente: (Arce 2011)).

Otros aspectos como el tamafio, son de suma importancia ya que junto con la
densidad permitieron elaborar distintos indices de abundancia, los cuales pueden
arrojar resultados muy diversos a la hora de determinar distintos procesos ecoldgicos
(Camarero 2015).

Se tomaron los datos (en gramos) del peso de cada captura, sobre una submuestra de
10 individuos de cada especie (si los hubiera), por cada una de las trampas. La
medicion se realizé con una balanza digital y una precision de 1 g (Figura 4).

Figura 4: Medicion del peso de un buen ejemplar macho adulto de cangrejo sefial P. leniusculus (Fuente:
(Camarero 2015)).
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Tras concluir las labores realizadas en campo, se procedié a la ejecucién del trabajo
de gabinete, el cual comienza por la elaboracion de las “Fichas de caracteristicas
generales” (Figura 5).

En ellas, se recopilan los datos invariables que van a permitir la identificacion y
ubicacién exacta del punto y su relacién con los datos obtenidos en las fichas de
captura:

Numero de ficha: para nombrar e identificar los puntos de muestreo se establece el
siguiente codigo:

- Tres letras mayusculas seguidas de un guion. Generalmente coinciden con las
primeras tres letras del nombre de la unidad hidrografica basica de muestreo (rio o
arroyo), excepto cuando estas se repiten para diferentes cursos o0 el nombre de éste
es compuesto. Los codigos asignados pueden verse en la Unica tabla del ANEJO II.

- El nimero de orden de cada punto seguido de un punto ortografico. Como los puntos
de muestreo se van creando afio tras afio, ampliando su nimero en funcién de la
distribucion natural de las poblaciones; y como esa distribucién a menudo no coincide
con los limites inferiores y superiores de los cursos fluviales, los puntos de muestreo
no siempre son correlativos en cuanto a su ubicacion. Asi, puede ocurrir que el
namero de orden de los puntos de los tramos intermedios de los cursos fluviales
comience desde 1, cuando en realidad este nimero de orden hubiera de haberse
empleado para el punto del limite inferior mas préximo a su desembocadura.

- Las dos ultimas cifras del afio en que se creé. Aunque el mismo punto se siga
utiizando en afos posteriores, siempre se utiliza el mismo codigo de afio para
nombrarlo. Si por cualquier motivo (mala accesibilidad, cambios de caudal, etc.)
hubiera de encontrarsele una nueva ubicacion, se renombraria de la misma manera
pero con los digitos del afio cambiados; y por supuesto se crearia un nuevo punto.

Tabla 1: Cddigo identificativo de las estaciones o puntos de muestreo (Fuente: (Camarero 2015)).

CODIGO RIO CODIGO PUNTO CODIGO ANO
Tres letras maydsculas (-) Numero de orden de cada punto (punto) dos ultimas cifras del
y Letra mayuscula (punto) nimero de orden afio de creacion
AZO- 10 .05

Fecha: se especifico la fecha en que el punto se cred y muestre6 por primera vez.

Nombre de la unidad hidrografica basica de muestreo: se anoté el nombre de la
masa de agua donde se ubica el punto (rio, arroyo, laguna, etc.).

Término municipal en el que se encuentra: en caso de términos municipales muy
extensos se utilizé el nombre de las Juntas Administrativas o pedanias.
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Descripcién abreviada del punto: se empleé una referencia significativa que
ayudase a la localizaciéon espacial del punto (p.e. puente carretera, puente ferrocarril,
final del camino, molino, presa, etc.)

Coordenadas: se utilizé la proyeccién Universal Transversa de Mercator (UTM) al
quedar el eje N-S de la provincia burgalesa muy centrado en su huso 30 N y ser el
sistema de coordenadas mas usual y conveniente utilizado por los SIG (Pefia Llopis
2009a).

iy

@é""t_ﬂ de CONTROL DE POBLACIONES DE CANGREJOS
2 astilla y Leén

DELEGACION TERAITORIAL DE BURGOS FICHA DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES

Sinag T e Medle Amtiame DE LA ESTACION DE MUESTREOQ

LOCALIZACION DEL PUNTO DE MUESTREO:

Ficha N° | URB-1.01 | Fecha | 06/11/2001 | Rio | URBEL Localidad FRANDOVINEZ
Punto de muestreo salida del azud del molino de Santa Marta Coardenadas | 30 T 431051 4685065
Altitud (msnm) 8165

CARACTERISTICAS DEL TRAMO MUESTREADO:

Anchura del cauce (m) I 6-8 Tipo de fondo l Gravoso Tipo I Orilla

Profundidad {m | 0.5-1 Refugios I Raices y cuevas

GRANULOMETRIA: % Arcilla I 5 % Arena I 25 % Canto I 25
% Limo I 5 % Grava I 40 % Roca I -

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE: Tipo de flujo | Tabla
VEGETACION:
Wegetacién de ribera I_:;g,r,'x sp. % Cobertur l 5

Vegetacin del cauce (sumergida) | Phragmites communis (carrizo). % Cobertur IT
Typha sp. (espadadias).

Siven latifolivm (berrafa)

FAUNA:

Fauna |[Ardea cinerea (garza real)
Arvicola sapidus (rata de agua)l

Meavison vison (visén americana)

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Temperatura agua (¢ C]I 135 pH I 75-8 Mitritos (mg/L NOZ-)I 1.0

Temperatura ambiental (* C) 23 Dureza total (° d) I 35 Mitratos (mg/L MO3-) I 10
Eutrofizacion Baja Dureza de carbonatos (® d) 17 Conductividad (pSfcm) -
Turbidez Baja Amonio (mg/L NH4+) 05 Oxigeno (mgiL) -
OBSERVACIONES: Punto de fdcil acceso desde la localidad de Frandovinez.

Aguas arriba de la desembocadura y del puente del camino de concentracidn.

Presencia de visdn americano y de ambas especies de cangrejos (sefial y rojo).
Punto aquas abajo del acotado de Villarmentero.

Figura 5: Ficha de “Caracteristicas generales de la estacion de muestreo” (Fuente: (Camarero 2015)).

Como se apuntaba anteriormente, el siguiente paso fue asociar la informacion
recogida en la ficha anterior con los datos de las capturas obtenidas en esa
localizacién o estacion de muestreo (Camarero 2015). Para ello se elabora la “Ficha
de datos de captura” de cata trampa (Figura 2).

De los datos de cada una de las estaciones de muestreo se obtiene la informacién y
los valores para disefar la tabla de la hoja de célculo de Microsoft Excel que se
muestra en la Figura 6.
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RESULTADO MUESTREO CANGREJO SENAL Y ROJO. RIO URBEL.
Fecha de muestreo: 22 - 24 de septiembre de 2004.
e SEX-RATIO N MAX. INDICEMEDIO | N° INDIVIDUOS
PUNTO INDIVIDUOS MACHO | HEMBRA /BUTRON WP UL 1% 1A @) | tA®) PARASITACION| P.leniusculus
SERAL | R0JO [ sERAL [RoJ0 | SERAL [Ro30 [ sERAL [ROJO [ TOTAL [ cON PESCA | vALIDAS | sERAL | Roso | seRaL [ sefaL (de 0a4) [>45 mm[ >50 mm
URB-101 | 28 |11 | 14 |10 | 14 [ 12 | 12 | 6 | 4 | 4 | a4 7,00 | 2,75 [ 6,25 | 3,50 0-2 | 25 [ 14
URB-2.01 42 1 19 1 23 0 18 1 4 3 3 14,00 | 0,33 9,33 5,67 1 28 17
URB-3.01 | 80 2 45 2 35 0 29 2 4 4 4 20,00 | 0,50 | 16,00 | 9,25 0-1 64 37
URB-3.03 | 42 0 24 0 18 0 25 0 2 2 2 21,00 | 0,00 | 19,00 | 13,00 0-1 38 26
URB-4.01 | 41 0 22 0 19 0 14 0 4 4 3 13,67 | 0,00 | 12,00 | 8,00 0-1 36 24
URB-5.01 80 0 49 0 31 0 28 0 4 4 4 20,00 | 0,00 | 17,75 | 10,25 0-1 71 41
URB-5.03 39 0 21 0 18 0 20 0 2 2 2 19,50 | 0,00 | 15,50 | 11,00 0-1 31 22
URB-6.01 64 0 44 0 20 0 27 0 4 4 4 16,00 | 0,00 9,25 4,25 0-1 37 17
URB-6.03 34 0 14 0 20 0 18 0 2 2 2 17,00 | 0,00 | 11,50 6,50 0-1 23 13
URB-7.01 | 44 0 19 0 25 0 16 0 4 4 4 11,00 | 0,00 | 10,00 | 5,25 1 40 21
URB-8.01 81 0 38 0 43 0 35 0 4 4 4 20,25 | 0,00 [ 14,25 5,75 0-1 57 23
URB-8.02 65 0 27 0 38 0 22 0 4 4 4 16,25 | 0,00 | 10,25 5,75 1 41 23
URB-9.01 32 0 13 0 19 0 10 0 4 4 4 8,00 | 0,00 4,00 2,00 0-1 16 8
URB-10.03| 67 0 33 0 34 0 19 0 4 4 4 16,75 | 0,00 9,75 3,50 0-1 39 14
14 739 14 | 382 13 | 357 1 35 6 50 49 48 15,74 | 1,19 | 11,77 6,69 0-1 546 300
2 70 12 33 11 37 1 18 6 8 7 7 10,50 | 1,54 7,79 4,58 1 53 31
4 243 2 140 2 103 0 29 2 14 14 13 18,67 | 0,50 | 16,19 | 10,13 0-1 138 87
4 181 0 98 0 83 0 27 0 12 12 12 15,88 11,56 6,75 0-1 202 114
4 245 0 111 0 134 0 35 0 16 16 16 15,31 9,56 4,25 0-1 153 68

Coto de "VILLARMENTERO 2004"

Coto de "LODOSO 2004"

OBSERVACIONES: se mantienen las capturas de cangrejo rojo (puntos 1, 2 y 3.01) aguas abajo del limite inferior del acotado de "Villarmentero", a pesar de la
expansion que ha experimentado la poblacion de sefial. Los indices de abundancia en ambos acotados son elevados, observandose una fuerte expansion
(posibilidad de creacién de nuevos acotados) aguas arriba de dichos tramos. El indice de parasitaciéon se mantiene entre 0 y 1.

Figura 6: Ejemplo de hoja de calculo de Microsoft Excel utilizada para incorporar los datos extraidos de
las fichas “Resumen de capturas” de cada estacion de muestreo (Fuente: (Camarero 2015)).

A partir de la informacion recopilada en la tabla de la Figura 6 se elaborar los
resimenes generales, para ambas especies de cangrejo por separado, asi como los
muestreos realizados en la unidad hidrografica basica determinada para un afio en
particular y para un periodo de tiempo determinado.

Tabla 2: Resumen de los muestreos realizados en el rio Urbel entre los afios 2001 y 2008. Datos para el
cangrejo sefial P. leniusculus (Fuente: (Camarero 2015)).

Muestreo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Fecha 5-6/11 | 14-15/10 | 17-19/9 | 22-24/9 | 19-21/9 | 6-8/9 | 10-12/9 | 6-8/10
Puntos muestreados 10 10 14 14 16 20 21 21
Puntos positivos 10 14 14 16 20 21 21
Puntos negativos 0 0 0 0 0 0 0
Trampas totales 40 40 49 50 64 58 54 42
Trampas con capturas 30 40 48 49 64 57 51 41
Trampas validas 40 40 48 48 64 57 50 41
Total cangrejos 217 314 794 739 1137 1120 916 442
N° machos 182 245 423 382 601 428 339 254
N° hembras 35 69 371 357 536 692 577 188
Relacion sexos (M:H) 1:0,2 1:0,3 1:0,9 1:0,9 1:0,9 1:1,6 1:1,7 1:0,7
N° méx. cang./trampa nd 21 39 35 46 48 37 27
LA 6,03 7,85 17,00 15,74 17,77 19,31 17,88 10,74
I.A.(45) 4,68 4,80 12,64 11,77 8,48 11,35 12,54 6,63
indice de parasitacion 0-2 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-2 0-1
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Tabla 3: Resumen de los muestreos realizados en el rio Urbel entre los afios 2001 y 2008. Datos para el
cangrejo rojo P. clarkii (Fuente: (Camarero 2015)).

Muestreo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Fecha 5-6/11 14-15/10 | 17-19/9 22-24/9 19-21/9 6-8/9 10-12/9 6-8/10
Puntos muestreados 10 10 14 14 16 20 21 21
Puntos positivos 1 2 4 3 1 3 2 1
Puntos negativos 9 8 10 11 15 17 19 20
Trampas totales 40 40 49 50 64 58 54 42
Trampas con capturas 1 3 7 6 1 4 3 1
Trampas validas 40 40 48 48 64 57 50 41
Total cangrejos 1 3 10 14 1 8 12

N° machos 1 0 9 13 1 6 9

N° hembras 0 3 1 1 0 2 3 0
Relacién sexos (M:H) nd nd 1:0,1 1:0,1 nd 1:0,3 1:0,3 nd
N° méx. cang./trampa 1 1 3 6 1 4 7 1
I.A. 0,25 0,38 0,63 1,19 0,25 0,89 2,67 0,50
indice de parasitacién 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0

En las Tablas 2 y 3 podemos ver resumido la informacién para las poblaciones de
cangrejo sefial P. leniusculus y para cangrejo rojo P. clarkii respectivamente, para el
mismo periodo de tiempo. En el caso del cangrejo rojo solo se ha calculado un indice
de abundancia (I.A.), por los motivos anteriormente explicados.

A partir de estos indices de abundancia se puede hacer un andlisis grafico, tal y como
se muestra en el Grafico 1, donde se puede analizar los resultados obtenidos en 2014
para el cangrejo sefial P. leniusculus.

RESULTADOS DEL MUESTREO DE CANGREJO SENAL (Pacifastacus lenjusculus) EN EL RiO URBEL.

SEPTIEMBRE 2004.

@A,

25,00 BLA.[45) -

o

20,00

16,00 {

INDICES DE ABUNDANCIA

10,00

%0 TURB-1.01 | URB-2.01 | URB-3.01 | URB-3.03 | URB-4.01 | URB-5.01 | URB-5.03 | URB-6.01 | URB-6.03 | URB-7.01 | URB-8.01 | URB-8.02 | URB-9.01 [URB-10.03
BlA. 7,00 14,00 20,00 21,00 13,67 20,00 19,50 16,00 17,00 11,00 20,25 16,25 8,00 16,75
BIA.(45)| 625 9,33 16,00 19,00 12,00 17,76 15,50 9,25 11,50 10,00 14,25 10,25 4,00 9,75
OlA.(50)[ 3,50 5,67 9,25 13,00 8,00 10,25 11,00 4,25 6,50 5,25 575 5,75 2,00 3,50

PUNTOS MUESTREADOS

Grafico 1: Ejemplo de gréafico de barras elaborado con Microsoft Excel y utilizado para comparar los
indices de abundancia entre las distintas estaciones de muestreo del rio Urbel en septiembre de 2004
(Fuente: (Camarero 2015)).
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Finalmente se realizaron las labores de Analisis Espacial, las cuales comprenden la
obtencion y modificacion de capas y cartografia digital, la creacion de la geodatabase
y de los datasets de entidades, la creacibn de la red geométrica, el analisis
cartogréfico, y la elaboracién de los planos finales.

Debido a que el presente trabajo seguird los mismos pasos en cuanto a labores de
Andlisis Espacial se refiere, se explicara mas detalladamente cada uno de esos
apéndices en el aparatado de Material y Métodos de este proyecto.

2.3. Antecedentes naturales

En los siguientes apartados se describen los aspectos relacionados con las tres
especies de cangrejo de rio asi como las dos especies de visén presentes en la
subcuenca del Arlanzon.

En este caso y a pesar de que no se trata de las especies objeto de estudio, se hara
un breve repaso a la situacién del cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus
y a la del visén europeo Mustela lutreola. En el caso del cangrejo Austropotamobius
italicus es de vital importancia conocer la ecologia de la especie, ya que esta
catalogada como especie “Vulnerable” a nivel nacional, al estar incluida en el Libro
Rojo de los Invertebrados de Espafia (Verdd & Galante 2006). El caso del visén
europeo es similar, ya que esta catalogada como “En peligro” a nivel nacional y
europeo en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espafia.

La metodologia aplicada en este estudio permitira a los agentes implicados en la toma
de decisiones obtener una informacion delimitada cartograficamente, que permita
comparar en el tiempo y el espacio la evolucion y abundancia de las poblaciones de P.
leniusculus, P. clarkii y N. vison, y concluir el grado de amenaza u oportunidad
(Tablado et al. 2010) que supone cada una de ellas.

2.3.1. El cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus

El cangrejo de patas blancas A. italicus se trataba del Unico cangrejo presente en la
subcuenca del Arlanzén hasta la aparicion de las otras dos especies exoéticas (Faxon,
1914).

A nivel especifico existe una diferencia dentro del taxdén considerado previamente
como Austropotamobius pallipes, diferencidndose dos especies: A. pallipes y A.
italicus al que corresponden las poblaciones de la Peninsula Ibérica (Grandjean et al.
2001; Trontelj et al. 2005). De este modo los individuos ibéricos se adscriben a la
subespecie tipo, A. italicus italicus, con la posible excepcién de las poblaciones del rio
Muga (Girona).

Su area de distribucién histérica estaba ligada a la Espafia caliza (Alonso et al. 2000),
ocupando buena parte de la meseta Norte y sistema Ibérico, cordilleras Béticas, la
Cordillera Cantabrica, Pre pirineo, sierras levantino-catalanas y Mancha oriental. Tras
la fuerte desaparicion que tuvo lugar entre los aflos 1970 y 1980, su distribucién ha
quedado reducida a cinco nacleos aislados entre si (Alonso et al. 2000): 1) mitad norte
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de la cuenca del Duero, Cordillera Cantabrica y Prepirineo, 2) Alto Tajo, Serrania de
Cuenca y Sistema Ibérico meridional, 3) sierras Béticas, 4) Pirineos orientales y 5)
sierras Levantinas..

Aunque puede ocupar ambientes muy diversos, desde cursos de montafia a tramos
medios, lagunas, embalses, charcas e incluso canales artificiales, en la actualidad se
encuentra principalmente en pequefios y medianos cursos y charcas permanentes en
las cabeceras de cuenca de litologias carbonatadas, aislados del resto de la red fluvial
bien por barreras fisicas bien por tramos que quedan en seco (Alonso et al. 2000).

Las biomasas puntuales, para poblaciones en buen estado en rios de montafa
caliza, se han calculado entre 7 g/m2 y 120 g/m2. Puede llegar a alcanzar los
120mm de longitud total y en cautividad llega a los 15 afios de edad, si bien en las
poblaciones naturales las edades superiores a los 6-8 afios no parecen muy
frecuentes (Alonso 2004)

Uno de los factores de amenaza mas importante que tuvieron lugar fue la introduccién
y expansion de los cangrejos sefial P. leniusculus y rojo P. clarkii, transmisores de la
afanomicosis y reservorios permanentes de esta enfermedad.

Entre finales de los afios 1970 y mediados de los afios 1980 se produjeron grandes
mortandades por afanomicosis (Diéguez-Uribeondo et al. 1997) que originaron su
desaparicion generalizada a nivel nacional.

En el caso de la provincia de Burgos, y mas concretamente en la subcuenca del
Arlanzon, la presencia de A. italicus ha quedado reducida a poblaciones aisladas por
barreras fisicas, donde las especies exéticas no han llegado a colonizar adn.

Por otro lado, en Navarra (Diéguez-Uribeondo et al. 1997) y Burgos (Temifio & Saez-
Royuela 1998) existen estudios que demuestran que al menos un tercio de los casos
de desaparicion de las poblaciones de A. italicus de la década de los 70 — 80 se debe
a la sequia climatica, la contaminacion, las alteraciones del habitat y a la pesca furtiva.

2.3.2. El cangrejo rojo Procambarus clarkii

El cangrejo rojo Procambarus clarkii (Girad, 1852) es una especie originaria del
noreste de México y el sur central de EE.UU (GSID 2014).

Ha sido introducido en al menos 15 estados norteamericanos donde la especie no
estaba presente asi como en las islas del Caribe, América Central y América del Sur,
Africa, Asia y Europa (Anon 2013).

El cangrejo rojo fue introducido por primera vez en Europa en 1974 en las marismas
del Guadalquivir de donde la especie se dispersé muy rapidamente, gracias sobre todo
a la accion del hombre (Habsburgo-Lorena 1986).

Tras cinco afios de su introduccion, aparecieron poblaciones de cangrejo rojo en
lugares como la Albufera, el Delta del Ebro o las Tablas de Daimiel (Gaude 1986).

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

14 /107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

ANTECEDENTES

La gran dispersion de la especie se debié en gran medida a las translocaciones
realizadas por particulares, que en general, carecian de informacién sobre los
problemas que le ocasionaria la especie al cangrejo de patas blancas A. italicus.

La especie ocupa en la actualidad todas la Comunidades Autbnomas, siendo mas
abundante en la mitad sur de la Peninsula (Gutiérrez-Yurrita & Montes 1999). En el
norte limita a los tramos bajos de los cursos de agua evitando temperaturas bajas
(Garcia-Arberas et al. 2010).

La actividad del cangrejo rojo se define en dos fases, por un lado la fase errética, en la
gque se observan picos cortos de alta velocidad de locomocion, y por otro lado la fase
estacionaria, en la que los cangrejos se esconden en sus refugios por el dia y se
alimentan al anochecer. Durante la fase erratica los machos reproductores se pueden
desplazar hasta 17 kilometros en cuatro dias durante el periodo de mayor radiacion
solar. En horarios crepusculares tienen lugar procesos como la lucha o el
apareamiento (Gherardi & Barbaresi 2000; Gherardi 2007).

Se trata de una especie oportunista de crecimiento rapido, llegando a alcanzar 7cm a
los tres meses. Se caracteriza por ser una especie omnivora, alimentandose de
caracoles, plantas acuaticas, peces, anfibios, vegetales muertos y cadaveres de
animales (Correia 2002). La puesta realizada por la hembra oscila entre los 100 y 700
huevos (Ackefors 1999).

Son necesarias cuatro condiciones para que las hembras se reproduzcan: 1) Que
haya induccion hormonal, la cual depende del fotoperiodo; 2) Que el hidroperiodo
supere los cuatro meses; 3) Que la temperatura sobrepase los 18°C; 4) que el pH se
mantenga entre 7 y 8 (Gutiérrez-Yurrita & Montes 1999).

Debido a su tolerancia y adaptabilidad, la especie puede habitar en una gran
variabilidad de hébitats, ya no solo de caracter acuatico, sino que puede colonizar
cuevas y oquedades en periodos de sequia o frio excesivo. Soporta bajos niveles de
oxigeno, temperaturas altas (10 — 30°C) y un alto grado de contaminacién (Cruz &
Rebelo 2007).

Al tratarse de una especie r-estratega (ciclo de vida corto y alta fecundidad) y en
consecuencia a su flexibilidad de habitats, resulta un invasor de mucho éxito y un
peligro para los ecosistemas acuaticos (Gherardi 2007).

2.3.3. El cangrejo sefal Pacifastacus leniusculus

El cangrejo sefal Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) tiene origen en la costa oeste
de EE.UU. y Canad4, entre las Montafias Rocosas y el Pacifico (GSID 2014)

Esta ampliamente distribuido por toda Europa, y en el caso de la Peninsula Ibérica,
podemos encontrar poblaciones por todo el territorio, aunque es menos frecuente en el
centro y sur peninsular, aungque localmente puede tener poblaciones densas (Alonso et
al. 2000).
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En Espafia se introdujo en 1974 en las provincias de Soria y Guadalajara para su
aprovechamiento en astacifactorias, y al poco tiempo se observaron poblaciones
naturales en las proximidades debido a fugas. En 1978 se introdujo de nuevo en
Burgos y Cuenca (Habsburgo-Lorena 1979). A mediados de los 90, el cangrejo sefial
P. leniusculus experimentd un crecimiento exponencial, en gran medida a causa de las
administraciones de Castilla y Le6n, Navarra y Pais Vasco (Carral et al. 1993) con el
fin de frenar la expansion del cangrejo rojo P. clarkii y remplazar al cangrejo de patas
blancas A. italicus en las masas de agua donde habia desaparecido.

Se trata de una especie muy activa, ya que se desplaza aguas arriba y aguas abajo
con gran facilidad, sin embargo, su tasa de colonizacién es lenta (1 km/afio). Las
poblaciones con individuos de tamafio superior a la media, presentan un crecimiento
de poblacion muy rapido, a causa de la poca competencia a la que se ven sometidos.
Esto sucede de manera habitual cuando se producen translocaciones de individuos en
tramos con ausencia de cangrejos, como es el caso de los rios Urbel y Ausin en la
subcuenca del Arlanzén (Camarero et al. 2016).

Se alimenta de materia vegetal viva o en descomposicion, peces, anfibios e
invertebrados acuéticos, asi como de otros cangrejos (Lewis 2002).

Es la especie de cangrejo peninsular que presenta una mayor adaptabilidad ecolégica,
de modo que ocupa una amplia variedad de habitats, desde pequefios arroyos de
montafia hasta grandes lagos naturales (Lewis 2002).

El cangrejo sefial P. leniusculus se mueve con facilidad por los tramos medios y altos
de los rios, ya que se adapta mejor a zonas oxigenadas, limpias y con presencia de
refugios donde ocultarse. Suele excavar galerias en las margenes de los rios,
pudiendo alcanzar densidades de hasta 14 tuneles por metro lineal (Guan 1994).

Un andlisis de cepas de Aphanomyces astaci demostr6 que provenian de cangrejo
sefial P. leniusculus (Diéguez-Uribeondo et al. 1997), de modo que se puede
demostrar que este cangrejo actia como vector del hongo.

Ademas se ha demostrado que presenta otros parasitos que no estan presentes de
forma natural en A. italicus, como es el caso de Psorospermium haeckeli (Capdevila-
Arguelles et al. 2011)

2.3.4. El visdn europeo Mustela lutreola

El vis6bn europeo Mustela lutreola (Linnaeus 1761) es un pequefio carnivoro de
régimen de vida semiacuatico que se incluye en la familia Mustelidae.

La mayoria de los especialistas espafioles en vison europeo se decantan por pensar
que la aparicion de la especie en Espafia data del siglo XIX y se debe a un proceso de
expansion natural procedente del sur de Francia. De hecho, los recientes estudios
genéticos realizados a poblaciones de ambos paises confirman esta hip6tesis (Temifio
2004).
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Las primeras citas de vis6n europeo M. lutreola se produjeron en Euskadi y Navarra
(Rodriguez de Ondarra 1955). En Castilla y Ledn, los primeros indicios de presencia
de la especie, tuvieron lugar en Burgos, en el Condado de Trevifio, en los inicios de la
década de los noventa, al aparecer dos ejemplares atropellados. Estudios realizados
en 1999 y 2000 por la Junta de Castilla y Ledn en las provincias de Burgos y Soria
confirmaron la presencia de la especie en la comunidad auténoma (Temifio 2004).

La especie fue incluida en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas (BOE
1990), y posteriormente fue incluida en la categoria de “En peligro de extinciéon”.
Ademas la especie esta incluida en los anexos Il y IV de la Directiva 92/43/CEE, de 21
de mayo, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres (DOCE 1992). Actualmente aparece en la IUCN como especie en “En peligro
critico” (CR) A3ce (IUCN 2017).

En la actualidad el visén europeo esta presente en algunos rios de la cuenca del Ebro
de la provincia de Burgos constituyendo el limite de distribucibn mas occidental de
esta especie en Europa. Todos los anos en la areas “frontera” o de contacto entre la
cuenca del Ebro y de Duero aparecen nuevos ejemplares de vison europeo en el
marco de los trabajos de control poblacional de vison americano lo que evidencia la
eficacia de las actuaciones de control de vison americano y su capacidad ralentizar el
avance de la especie invasora en areas frontera.

El visén europeo M. lutreola se encuentra presente en los siguientes habitats de
interés comunitario:

- 3150-Lagos eutrdficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition
- 3250-Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum

- 3270-Rios de orillas fangosas con vegetacién de Chenopodion rubri p.p. y de
Bidention p.p.

- 3280-Rios mediterraneos de caudal permanente de Paspalo-Agrostidion con cortinas
riberefias de Salix y Populus

El visén europeo presenta un comportamiento territorial muy marcado, ocupando un
solo macho un territorio amplio donde no permite la entrada de individuos adultos del
mismo sexo. Se trata de una especie con habitos nocturnos o crepusculares (Temifio
2004).

De régimen carnivoro, nada, bucea y recorre las orillas de los rios en busca de
pequefios vertebrados y crustaceos. En Espafia consume principalmente peces
(madrillas Chondrostoma miegii, barbos Barbus sp., truchas Salmo trutta y foxinos
Phoxinus phoxinus), micromamiferos (ratas Rattus sp., ratones Apodemus sylvaticus,
topillos Microtus sp. y musarafias acuaticas Neomys sp.) y aves (Ruiz-Olmo & Palazén
1997).

El celo se produce en los meses de febrero y marzo, periodo en el cual, si la hembra
no queda fecundad, pueden repetir hasta tres veces. La gestacién dura entre 40 y 42
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dias. Los partos se producen desde finales de mayo a principios de junio, con
nacimientos de entre 3 y 5 crias, las cuales nacen ciegas y sin pelo (Temifio 2004).

En cuanto a sus depredadores, en la bibliografia europea se mencionan aves: rapaces
nocturnas y aguila real Aquila chrysaetos y mamiferos: Turon Mustela putorius, vison
americano Neovison vison y nutria Lutra lutra (Stroganov 1962; Heptner et al. 1967).

Las causas gue han llevado a la precaria situacion del visén europeo en Espafia son
las siguientes (Temifio 2004):

- Invasion de su &rea de distribucién por el visbn americano N. vison, competidor
ecoldgico de origen aldctono.

- Riesgo de actuacion de epizootias transmitidas por diversos vectores como la
enfermedad Aleutiana, ligada al visébn americano.

- Presencia de contaminantes que afectan a sus procesos biolégicos.
- Perdida de variabilidad genética por reduccién de la poblacion.

- Riesgo de absorcion genética de la especie por hibridacion con otros mustélidos
(como el turén).

- Mortalidad de origen antropico, sobre todo por atropellos.

- Deterioro del medio: degradacion, fragmentacion y reduccion de su habitat, las
masas acuaticas y la vegetacion de ribera.

2.3.5. El visdn americano Neovison vison

El vison americano Neovison vison (Schreber 1777) es un mustélido semiacuatico
procedente de la regién Neértica que ha colonizado buena parte de Europa, Asia
oriental y el extremo sur de Sudamérica (Bonesi & Palazon 2006).

La introduccion de esta especie en Espafia tuvo lugar a raiz de la instalacién de
granjas peleteras. La primera granja que se instal6 en Espafia fue la de El Espinar, en
Segovia, en el afio 1958 (Bravo & Bueno 1999).

En apenas un par de afios ya se tenia constancia de la existencia de individuos en
libertad en esa provincia a causa de fugas (Bravo & Bueno 1999). A raiz de estas
fugas o escapes que ha ido teniendo lugar a lo largo del tiempo, asi como liberaciones
intencionadas y el abandono de granjas por la crisis del sector, han confluido en la
situacion actual. El resultado es que actualmente la poblacién asilvestrada de vison
americano N. vison se extiende por buena parte de la mitad septentrional (Palomo et
al. 2007; Melero et al. 2010).

Fue declarada como especie exotica invasora en el Catalogo Espafiol de Especies
Exéticas Invasoras el 3 de Agosto de 2013 (BOE 2013b).

Asociado a bosques y zonas de arbustos o matorrales adyacentes a habitats
acuaticos, evitando generalmente areas abiertas, expuestas y despobladas de
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vegetacion. Tiene preferencia por altitudes medias y bajas, ocupando cursos, masas
de agua y zonas de costa con poco oleaje (Palazén 2003).

En la actualidad el visén americano N. vison se encuentra presente en los siguientes
hébitats de interés comunitario:

- 3150-Lagos eutroficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition
- 3250-Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum

- 3270-Rios de orillas fangosas con vegetacion de Chenopodion rubri p.p. y de
Bidention p.p.

- 3280-Rios mediterraneos de caudal permanente de Paspalo-Agrostidion con cortinas
riberefias de Salix y Populus

El visbn americano N. vison es una especie eminentemente crepuscular, aunque se la
puede ver activa durante el dia. En los rios defienden territorios lineales de 1 a 6 km
de longitud y hasta 200 m de ancho a lo largo de las orillas de los cursos de agua. Los
machos son territoriales, pero ambos sexos solapan ampliamente sus territorios. Suele
existir una alta proporcion de individuos transeuntes, normalmente subadultos. No
obstante, los machos residentes pueden hacerse transelntes durante la época de
celo, torndndose mas agresivos con otros machos (Palazén 2003).

El celo comienza en el mes de marzo, y se prolonga durante cuatro semanas. La
gestacién dura entre 40 y 75 dias (con una media de 58), y como en otros Mustélidos,
existe implantacion diferida. Los partos se producen desde finales de abril hasta
mediados de mayo, con un pico en la primera semana de mayo. En libertad, lo més
usual son camadas de 4-6 crias (Bravo & Bueno 1999). Marcan el territorio con
secreciones glandulares y con sus excrementos. Maduran sexualmente entre los 10 y
11 meses y se aparean una vez al afio (Melero et al. 2008).

En un estudio realizado en el rio Tormes (Salamanca) a partir de excrementos de la
especie, se comprobo la importancia del cangrejo rojo Procambarus clarkii y de la rata
de agua Arvicola sapidus como presas principales del vison americano N. vison
(Garcia-Gonzélez et al. 2002).
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Figura 7: Huella de visbn americano Neovison vison avistada en la ribera del rio Arlanzén (Fuente:
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos)

Dentro de la peninsula ibérica, el visbn americano y el vison europeo coinciden en
simpatria’ en las provincias de Alava, Burgos y La Rioja (Santulli et al. 2014). El vison
americano es mas grande, agresivo Yy prolifico que el vison europeo Mustela lutreola y
ambas especies tienen nichos practicamente idénticos, por lo que su coincidencia en
un mismo lugar conduce a la exclusion del segundo (Balmori et al. 2015). Interfiere,
ademas, en el flujo génico del visén europeo pues, al entrar en celo antes que éste,
puede aparearse con sus hembras que, aunque produzcan un embrion inviable, no
vuelven a aparearse (Alarcia 2013).

El vison americano es portador de distintas enfermedades como la enteritis virica, el
botulismo C, la neumonia hemorragica y el Parvovirus de la Enfermedad
Aleutiana (ADV) una patologia incurable que afecta ya a los ejemplares de
visGn europeo en Espafia (GEIB 2006).

Por todo ello es necesario aplicar programas de sensibilizacion asociados a la gestion
de especies exoticas invasoras, tanto para su control como para limitar su introduccién
y comercio (GEIB 2006).

2.4. Antecedentes legales

La reglamentacion legal, ha condicionado la gestion y el aprovechamiento de las
especies de cangrejo de rio en Espafa, al igual que en todas sus Comunidades
Auténomas y provincias, de modo que ha condicionado la dinamica de sus
poblaciones, su dispersion y su impacto.

! Simpatria: En biologia, se dice que dos especies o poblaciones son simpatricas cuando viven en la
misma area geografica 0 en areas que se solapan y son capaces de encontrarse entre ellas.
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Lo mismo ocurre con el visbn americano, de modo que su dindmica poblacional y su
capacidad de dispersion no se han visto frenadas hasta la aprobacion de la legislacién
pertinente.

A continuacion se presentard la situacion cronolégicamente, de modo que se
repasaran las normas de ambito estatal, autonémico y provincial, desde la introduccion
de las especies de cangrejos hasta nuestros dias.

2.4.1. Antecedentes legales nacionales

En un principio, fueron las normas estatales las que regularon el aprovechamiento y
conservacién de las especies de cangrejos en la comunidad de Castilla y Ledn, hasta
gque posteriormente se traspasaron dichas competencias a la Comunidad Auténoma.

La promulgaciéon de la hasta hace poco Ley 6/1992, de 18 de diciembre, regulaba la
pesca de las dos especies de cangrejo que hasta entonces eran consideradas
exoéticas, mientras que la normativa nacional solo contemplaba la conservacion del
cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus y la comercializacion del
cangrejo rojo P. clarkii.

Finalmente, con la publicacién del Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, en
aplicacion a la Ley 42/2007, se incluye al cangrejo rojo P. clarkii, al cangrejo sefal P.
leniusculus y al visén americano Neovison vison en el Catalogo Espafiol de Especies
Exoticas Invasoras, de modo que se contemplaba su gestion, control y erradicacion.

2.4.1.1. Anteriores a la Ley 42/2007

Partiremos desde la Resolucion del Instituto Nacional de Conservacion de la
Naturaleza, publicada el 2 de Marzo de 1974 (BOE 1974). De ella se puede extraer la
situacion que preocupaba a los expertos de la época con la que hasta entonces era la
Unica especie de cangrejo de la peninsula A. pallipes (Austropotamobius italicus en la
actualidad), de modo que la “peste”, el deterioro de sus ecosistemas y la pesca
abusiva, condujeron a la decision de limitar las capturas (80 cangrejos de talla superior
a 8 cm por pescador y dia) y el periodo de pesca, venta y transporte (del 21 de junio
hasta el 5 de septiembre).

Durante el periodo de 1973 y 1974 se introdujeron en Espafia el cangrejo rojo P. clarkii
y el cangrejo sefal P. leniusculus. Sin embargo mientras el cangrejo rojo se podia
pescar y comercializar casi de forma inmediata tras su introduccion, el cangrejo sefal
tuvo que esperar su primer periodo de veda (del 1 de Agosto al 15 de Octubre) hasta
la Resolucion de la Direccion del Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza, del 22 de febrero de 1978 (BOE 1978).

La Resolucién de 9 de marzo de 1981, del Instituto Nacional para la Conservacién de
la Naturaleza, por la que se dictan las normas y medidas de lucha contra la
afanomicosis o “peste” de los cangrejos de aguas continentales, dictd una serie de
medidas preventivas frente la dispersién del hongo, pero lo mas significativo es que las
poblaciones de A. italicus seguian siendo aprovechables.
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Con la Resolucion de 28 de marzo de 1983, de la Direccion del Instituto Nacional para
la Conservacion de la Naturaleza (BOE 1983), se elimina el periodo de veda del
cangrejo rojo P. clarkii, dado su caracter invasor, pudiéndose por tanto pescar durante
todo el afio, sin limitacion de horas, tallas y ejemplares por pescador y dia.

En el afio 1989, se promulga en Espafia la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres (BOE 1989).
Tras su entrada en vigor, el Unico cangrejo cuyo aprovechamiento piscicola esta
permitido en el territorio espafiol es el cangrejo rojo P. clarkii. ElI cangrejo de patas
blancas A. italicus queda al margen de la pesca, y se prohiben su tenencia, captura y
transporte.

Mientras tanto el visdn europeo Mustela lutreola aparece catalogada como “Especie de
Especial Interés” en el Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo (BOE 1990).

Finalmente con la publicacién de la Orden MAM/1653/2003, de 10 de junio (BOE
2003b), se incluye al cangrejo de patas blancas Austropotamobius pallipes (A. italicus
en la actualidad) en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, en la categoria de
“Vulnerable”.

La mayoria de estas normas fueron derogadas con la entrada en vigor de la Ley
42/2007, de 23 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (BOE 2007).

2.4.1.2. La Ley 42/2007

La ya mencionada Ley 42/2007, de 23 de diciembre (BOE 2007) viene a derogar y
sustituir la Ley 4/1989, de 27 de marzo.

Esta Ley establece el régimen juridico basico de la conservacion, uso sostenible,
mejora y restauracion del patrimonio natural y de la biodiversidad espafiola.

La ley establece que las Administraciones Publicas deben dotarse de herramientas
gue permitan conocer el estado de conservacién del patrimonio natural y de la
biodiversidad espafiola, y las causas que determinan sus cambios.

El primer Titulo se considera, en primer lugar, el Inventario del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad, como instrumento para recoger la distribucién, abundancia, estado de
conservacion y la utilizacion de dicho patrimonio natural, con especial atencién a los
elementos que precisen medidas especificas de conservacion, o hayan sido
declarados de interés comunitario; en particular, en el Inventario se recogeran los
distintos catalogos e inventarios definidos en la presente ley y un sistema de
indicadores para conocer de forma sintética el estado y evolucibn de nuestro
patrimonio natural (BOE 2007).

El capitulo primero del Titulo Il se centra en la Conservacion in situ de la biodiversidad
autéctona silvestre, estableciendo en su articulo 54.1 que La Administracién General
del Estado y las comunidades autonomas, en el ambito de sus respectivas
competencias, adoptaran las medidas necesarias para garantizar la conservacion de la
biodiversidad que vive en estado silvestre, atendiendo preferentemente a la
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preservacién de sus habitats y estableciendo regimenes especificos de proteccion
para aquellas especies silvestres cuya situacion asi lo requiera, incluyéndolas en
alguna de las categorias mencionadas en los articulos 56 y 58 de esta ley (BOE 2007).

De este modo, el cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus (legalmente A.
pallipes), esta incluido en el Anexo Il como “especie animal de interés comunitario para
cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de conservacion” y el
Anexo VI como “especie animal de interés comunitario para cuya conservacién es
necesario designar zonas especiales de conservacién y cuya recogida en la naturaleza
y cuya explotacion pueden ser objeto de medidas de gestion” (BOE 2007).

Del mismo modo, el vison europeo Mustela lutreola, esté incluido en el Anexo Il como
“especie animal de interés comunitario para cuya conservacién es necesario designar
zonas especiales de conservacion” y el Anexo V como “especie animal de interés
comunitario que requieren una proteccion estricta”

En el articulo 54.2 prohibe la importacién o introduccion de especies 0 subespecies
aléctonas cuando éstas sean susceptibles de competir con las especies silvestres
autoctonas, alterar su pureza genética o los equilibrios ecolégicos (BOE 2007).

En el articulo 56 se crea el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial, que se instrumentara reglamentariamente, previa consulta a las
comunidades autbnomas y que incluira especies, subespecies y poblaciones que sean
merecedoras de una atencién y proteccion particular en funcién de su valor cientifico,
ecoldgico, cultural, por su singularidad, rareza, o grado de amenaza, asi como
aguellas que figuren como protegidas en los anexos de las Directivas y los convenios
internacionales ratificados por Espafa.

La inclusion de un taxén o poblacién en el Listado de Especies Silvestres en Régimen
de Proteccion Especial conllevara la evaluacién periddica de su estado de
conservacion.

Las comunidades autonomas, en sus respectivos ambitos territoriales, podran
establecer listados de especies silvestres en régimen de proteccion especial,
determinando las prohibiciones y actuaciones suplementarias que se consideren
necesarias para su preservacion o con el fin de establecer un mayor grado de
proteccion (BOE 2007).

En su articulo 58, en el seno del Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccion Especial, se establece el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas
(BOE 2011a) que incluira, cuando exista informacién técnica o cientifica que asi lo
aconseje, los taxones o poblaciones de la biodiversidad amenazada, incluyéndolos en
algunas de las categorias siguientes:

a) En peligro de extincion: taxones o poblaciones cuya supervivencia es poco probable
si los factores causales de su actual situacion siguen actuando.

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

23 /107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

ANTECEDENTES

b) Vulnerable: taxones o poblaciones que corren el riesgo de pasar a la categoria
anterior en un futuro inmediato si los factores adversos que actian sobre ellos no son
corregidos.

La catalogacion, descatalogacion o cambio de categoria de un taxén o poblacion en el
Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas se realizard por el Ministerio de Medio
Ambiente a propuesta de la Comisién Estatal para el Patrimonio Natural y la
Biodiversidad, a iniciativa de las Comunidades auténomas o del propio Ministerio,
cuando exista informacién técnica o cientifica que asi lo aconseje.

Las Comunidades autébnomas, en sus respectivos ambitos territoriales, podran
establecer catalogos de especies amenazadas, estableciendo, ademas de las
categorias relacionadas en este articulo, otras especificas, determinando las
prohibiciones y actuaciones suplementarias que se consideren necesarias para su
preservacién. Ademas podran, en su caso, incrementar el grado de proteccion de las
especies del Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas en sus catdlogos
autondémicos, incluyéndolas en una categoria superior de amenaza (BOE 2007).

En el capitulo Tercero del Titulo Il se aborda la prevencion y control de las especies
exoticas invasoras, y en el articulo 64 se crea el Catadlogo Espafiol de Especies
Exéticas Invasoras, cuya estructura y funcionamiento se regulara reglamentariamente
(BOE 2011b; BOE 2013Db) y en el que se incluiran, cuando exista informacién técnica o
cientifica que asi lo aconseje, todas aquellas especies y subespecies exoticas
invasoras que constituyan una amenaza grave para las especies autdctonas, los
hébitats o los ecosistemas, la agronomia o para los recursos econdémicos asociados al
uso del patrimonio natural.

La inclusion en el Catalogo Espafiol de Especies Exoéticas Invasoras conlleva la
prohibicion genérica de posesion, transporte, trafico y comercio de ejemplares vivos,
de sus restos o propagulos que pudieran sobrevivir o reproducirse, incluyendo el
comercio exterior.

2.4.1.3. El Real Decreto 139/2011

El Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo Espafiol de Especies
Amenazadas (BOE 201la) fue elaborado para alcanzar la finalidad que la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, perseguia en sus articulos 53 y 55.

De este modo el cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus (legalmente A.
pallipes) queda integrado como “Vulnerable” en el Catélogo Espafiol de Especies
Amenazadas. Del mismo modo, el vison europeo Mustela lutreola queda incluido en el
catalogo categorizado como “Especie en peligro de extincion”.

Con la entrada en vigor de este Real Decreto quedan derogados, el anterior catalogo
Nacional de Especies Amenazadas, regulado por el Real Decreto 439/1990, de 30 de
marzo (BOE 1990) y la Orden MAM/1653/2003, de 10 de marzo (BOE 2003b).
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2.4.1.4. El Real Decreto 630/2013

Siguiendo la politica de control* de estas especies exdticas invasoras, se publica en
2011 el Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, por el que se regula el Listado y
Catalogo Espafiol de Especies Exéticas® Invasoras* (BOE 2011b)

En 2013 se publica el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el
Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras (BOE 2013b), normativa que se
tendrd en cuenta sobre las demas a la hora de realizar este trabajo, dado que se trata
de la herramienta mas actualizada en cuanto a seguimiento, control y gestion de las
poblaciones de visdn americano Neovison vison, cangrejo rojo Procambarus clarkii y
cangrejo sefal Pacifastacus leniusculus.

El objeto de este real decreto es regular el Catdlogo Espafiol de Especies Exéticas
Invasoras. En el Catalogo se incluyen las especies exéticas para las que exista
informacion cientifica y técnica que indique que constituyen una amenaza grave para
las especies autéctonas, los habitats o los ecosistemas, la agronomia o para los
recursos economicas asociados al uso del patrimonio natural, de acuerdo con el
articulo 64.1 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre (BOE 2007).

El catélogo es un registro publico, de caracter administrativo y de ambito estatal, cuya
custodia y mantenimiento depende administrativamente del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente. La informacion contenida en el catalogo es publica, y
el acceso a ella se regula segun lo dispuesto en la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la
que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participacion publica y de
acceso a la justicia en materia de medio ambiente.

El catalogo se integra en el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, de acuerdo a lo establecido en el articulo 9 de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre.

Los articulos 5 y 6 detallan los procedimientos de inclusién o exclusion de especies en
el Catalogo y la informacién contenida en el registro del mismo.

El articulo 7 define los efectos que la inclusion de especies en el Catalogo, como la
prohibicion genérica de su posesion, transporte, trafico y comercio de ejemplares vivos
0 muertos, de sus restos o propagulos, incluyendo el comercio exterior.

En el Capitulo Il se establecen las medidas de seguimiento general, prevencion y
lucha contra las especies exéticas invasoras; estableciendo lo siguiente en su articulo
8:

2 Control: la accién de la autoridad competente o la autorizada o supervisada por ésta, destinada a una de
las siguientes finalidades respecto a una especie exética invasora: reducir su area de distribucion, limitar
su abundancia y densidad o impedir su dispersién.

3 Especie exdtica o aldctona: se refiere a especies y subespecies, incluyendo sus partes, gametos,
semillas, huevos o propagulos que pudieran sobrevivir o reproducirse, introducidos fuera de su area de
distribucion natural y de su area potencial de dispersion, que no hubiera podido ocupar sin la introduccion
directa o indirecta, o sin el cuidado del hombre.

4 Especie exoética invasora: especie exodtica que se introduce o establece en un ecosistema o habitat
natural o seminatural, y que es un agente de cambio y amenaza para la diversidad biol6gica nativa, ya
sea por su comportamiento invasor, o por el riesgo de contaminacion genética.
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Las comunidades autobnomas, realizaran el seguimiento general de las especies
exdticas con potencial® invasor, tal y como determina el articulo 64.4 de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre. Para ello, estableceran una relacion indicativa en la que
se incluyan las especies exoticas para las que, por sus especiales circunstancias, sea
aconsejable mantener un mayor nivel de control y vigilancia, con el fin de proponer,
llegado el caso, su inclusion en el catalogo. Se establecera una relacion indicativa de
especies con potencial invasor, especialmente en el caso de especies que se
distribuyan por medios o héabitats que puedan afectar a mas de una comunidad
auténoma o aquellas que han demostrado ese caracter en otros paises o regiones.

Solo se autorizard la liberacion por vez primera de una especie aléctona no incluida en
el catalogo, en el caso de contar con un andlisis de riesgos favorable y una
autorizacion previa administrativa de la autoridad competente en medio ambiente de
las comunidades auténomas o del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

El andlisis de riesgos contendra, al menos, informacion sobre las probabilidades de
escape o liberacion accidental, de establecerse en la naturaleza, de convertirse en
plaga, de causar dafio medio ambiental o de afectar negativamente a la biodiversidad
autéctona o a los recursos econdmicos asociados al patrimonio natural y una
descripcion de las actuaciones previstas a realizar en caso de escape o liberacion
accidental, con una valoracion de la viabilidad y técnicas de control, erradicaciéon o
contencién. Asimismo se deberd incluir en el analisis si el ejemplar procede o no de
cria en cautividad, conocimiento de la problematica, en caso de existir, causada por la
especie en otros lugares y existencia de medios eficaces para reducir riesgos de
escape o liberacion accidental.

En el articulo 9 se establece el protocolo a seguir en caso de constatarse la existencia
de una amenaza grave producida por la aparicion de una especie exdtica invasora,
incluida o no en el Catélogo, las medidas necesarias para el seguimiento, control y
posible erradicacién de la citada especie, en el marco del operativo establecido en la
red de alerta.

Segun el articulo 10, Las administraciones competentes adoptaran, en su caso, las
medidas de gestién, control y posible erradicacién de las especies incluidas en el
Catéalogo.

El articulo 14 establece la Red de Alerta para la vigilancia de especies exoticas
invasoras. Esta red estard integrada por los puntos focales designados por las
comunidades auténomas y contara con la informacion facilitada por las organizaciones
y sectores interesados.

La oficina de coordinacién de la Red de Alerta tendra la funcién de coordinar la
informacion.

Se creard ademas una aplicacion informética asociada con un sistema de informacion
geografico de los focos potenciales de invasiones biolégicas, para la difusion de la

° Especie exética con potencial invasor: especie exotica que podria convertirse en invasora en Espafa, y
en especial aquella que ha demostrado ese caracter en otros paises o regiones de condiciones
ecolégicas semejantes a las de Espafia.
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informacién entre los puntos focales y la oficina de coordinacién. Esta aplicacion
estard accesible al publico para asegurar su participacion en la Red de Alerta.

En el Capitulo 1V se establecen las Estrategias de lucha contra las especies exéticas
invasoras.

El articulo 15 dice que el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y
las comunidades auténomas elaboraran coordinadamente estrategias de gestion,
control y posible erradicacion de especies exoéticas invasoras incluidas en el catélogo,
de conformidad con lo establecido en el articulo 64.5 de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre (BOE 2007).

La Disposicion adicional quinta, dice que este Real Decreto no sera de aplicacion a la
comercializacién de cangrejo rojo destinado a la industria alimentaria, de acuerdo con
el articulo 1.2 del presente Real Decreto, que se regiran por la correspondiente
normativa en materia de sanidad y consumo. En este supuesto las comunidades
autobnomas definirdn el ambito geogréafico donde se autorice la extraccion de esta
especie con destino a la industria alimentaria.

En su Disposicién adicional sexta, establece que las administraciones competentes
sb6lo podran autorizar excepcionalmente nuevas explotaciones ganaderas y
ampliaciones de las mismas, de animales de produccion o domésticos contempladas
en la Ley 8/2003, de 24 de abril, de Sanidad Animal (BOE 2003a), y el Real Decreto
479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el Registro general de
explotaciones ganaderas (BOE 2004), que utilicen ejemplares de especies incluidas en
el catalogo, cuando estén debidamente justificados y con medidas precautorias
suficientes, previo andlisis de riesgos favorable.

La Disposicién transitoria segunda, habla sobre especies catalogadas introducidas en
el medio natural con anterioridad a la entrada en vigor de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre (BOE 2007), objeto de aprovechamiento piscicola o cinegético.

Para evitar que dichas especies se extiendan fuera de los limites de sus areas de
distribucion anteriores a esa fecha, su gestién, control y posible erradicacion, se podra
realizar a través de la caza y la pesca. En todo caso, y tratdndose de ejemplares de
especies susceptibles de aprovechamiento piscicola, sélo se considerara adquirida su
posesion cuando se hayan extraido del medio natural en el marco del citado
aprovechamiento y no les resulte posible regresar al mismo. Para los ejemplares de
estas especies objeto de caza y pesca, estara permitida la posesion y el transporte de
los ejemplares capturados, una vez sacrificados, y cuando sea con fines de
autoconsumo (incluido trofeos) o depdsito en lugar apropiado para su eliminacion.

Las comunidades auténomas podran utilizar los instrumentos de planificacion y gestion
en materia de caza y pesca para determinar las especies que, en su ambito territorial,
se ven afectadas por el contenido del parrafo anterior.

Con el objeto de llevar a cabo la gestién, control y posible erradicacion de las especies
catalogadas con aprovechamiento cinegético o piscicola y limitar su expansion, las
comunidades autonomas deberan elaborar una delimitacion cartografica del area
donde se podran realizar estas actividades a través de la caza y la pesca. Esta
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delimitacion debera basarse en el area de distribucion de la especie que figura en el
Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad proporcionada de forma
oficial por las comunidades autébnomas, en aplicacion del apartado 1 del articulo 12 del
Real Decreto 556/2011, de 20 de abril (BOE 2011c).

Cuando se detecte la presencia de ejemplares de estas especies fuera de las areas de
distribucién anteriormente mencionadas, no se podra autorizar en esas zonas su
aprovechamiento cinegético y piscicola. En este caso, las Administraciones
competentes deberan proceder, en la medida de sus posibilidades, a su erradicacion
mediante las metodologias apropiadas, pudiendo recabar para ello la colaboracion de
entidades sin animo de lucro.

La Disposicién transitoria tercera, permite sueltas® con especies aléctonas no
catalogadas objeto de aprovechamiento piscicola o cinegético, previa autorizacion
administrativa, y no afectadas por la prohibicién del articulo 56 de la Ley 42/2007, de
13 de diciembre (BOE 2007), exclusivamente en los cotos en los que se hayan
autorizado antes de la entrada en vigor de dicha ley. La relacién de estos cotos debera
hacerse publica por las comunidades y ciudades autébnomas. Se excluyen los cotos
con sueltas posteriores a esa fecha o con sueltas ilegales o accidentales. Por parte de
las administraciones competentes se fomentara la sustitucion progresiva de estas
especies por otras autdctonas.

2.4.1.4.1. Sentencia del Tribunal Supremo 1274/2016

La Sentencia de 16 de marzo de 2016, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, anula
los siguientes extremos del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, que regula el
Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras:

- La disposicion adicional quinta del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto , y la
definicion de "recursos zoogenéticos" del articulo 2 apartado primero del propio
reglamento impugnado, a que aquélla se remite, en relacién con las Disposiciones
especificas para el cangrejo rojo Procambarus clarkii contenidas en tal adicional
quinta.

- El aparatado segundo de la disposicion adicional sexta del Real Decreto 630/2013,
de 2 de agosto, sobre Instalaciones o explotaciones industriales o comerciales que
alberguen especies incluidas en el catalogo, en tanto en él se permite la autorizaciéon
de explotaciones de cria de visén americano Neovison vison. La impugnacién debe
entenderse limitada, ademas, al inciso final del mencionado apartado. La sentencia
dispone que “En ningln caso se autorizaran nuevas explotaciones de cria de vison
americano o ampliacién de las ya existentes, en las provincias del area de distribucion
del vis6n europeo que figuren en el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad".

® Suelta: liberacion de ejemplares de especies al6ctonas no catalogadas objeto de aprovechamiento
piscicola, en aquellos cotos en los que haya sido autorizado este tipo de liberaciones antes de la entrada
en vigor de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, y se haga con finalidad de capturar y extraer a los
ejemplares del medio de forma inmediata.
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2.4.2. Antecedentes legales autondémicos y provinciales

En la provincia de Burgos, en el afio 1979, se propuso la veda total en la pesca de las
poblaciones de cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus, tras haberse
constatado una segunda regresion en sus poblaciones, tras la que tuvo lugar en 1975.

Hasta la entrada en vigor de la Ley 6/1992, de 18 de diciembre, de Proteccién de los
Ecosistemas Acuaticos y de Regulacion de la Pesca en Castillay Leon (BOCYL 1992),
la normativa legal se desarroll6 mediante Ordenes anuales que regulaban la pesca.
Durante este periodo la Unica especie que no constaba como vedada en era el
cangrejo rojo P. clarkii, dado su caracter perjudicial para los ecosistemas y el medio.

2.4.2.1. La Ley 6/1992

La promulgacion de la Ley 6/1992, de 18 de diciembre, de Proteccion de los
Ecosistemas Acuéaticos y de Regulacion de la Pesca en Castillay Ledn (BOCYL 1992),
tiene por objeto la conservacion, proteccién, fomento y ordenado aprovechamiento de
los ecosistemas acuaticos de Castillay Ledn y de los seres que los integran.

El articulo mas determinante, y el cual ha conducido a la distribucion actual de los
cangrejos de rio en la provincia de Burgos, es el articulo 39 de dicha ley, el cual dice
textualmente en su apartado 1:

“Solo la Junta podra, mediante resolucion motivada, repoblar las aguas cuando los
estudios hidrobiolégicos realizados asi lo recomienden’.

Y en su apartado 4:

“Se prohibe la introduccién en las aguas de especies exdticas, con la excepcion de
aquellas que, previos los estudios oportunos, resulten uGtiles y no perturben ni
transmitan enfermedad alguna. En cualquier caso, se sometera al tramite de
evaluacion de impacto ambiental’”.

2.4.2.1.1. El Real Decreto 1628/2011

Co la entrada en vigor del Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, por el que se
regula el Listado y Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras (BOE 2011b), la
pesca del cangrejo sefial Pacifastacus leniusculus dejaria de estar vedada, puesto que
apareci6 en el Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras, y por tanto se la
consideré como especie perjudicial al medio.

Fue con la publicacion de la Orden FYM/378/2012, de 29 de mayo, por la que se
dictaron normas complementarias para la regulacion de la pesca de determinadas
especies exdticas invasoras (BOCYL 2012), dénde se especificaba por primera vez
gue los ejemplares capturados de las dos especies invasoras de cangrejo, no podian
ser devueltos al rio bajo ninguna circunstancia, y que ademas debian ser sacrificados
y retirados del medio natural. Del mismo modo no existian limitaciones de cupo ni de
tallas minimas.
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A partir de ese momento las sucesivas 6rdenes de pesca fueron siguiendo las mismas
directrices de actuacién (en cuanto a las especies de cangrejos se refiere), aunque
presentaban distintos matices entre si.

2.4.2.2. LalLey 9/2013

Con la aparicién de la Ley 9/2013, de 3 de diciembre, de Pesca de Castilla y Ledn
(BOE 2013a), se pretende regular, proteger y fomentar el derecho al ejercicio de la
pesca y el ordenado aprovechamiento de los recursos piscicolas en todos los cursos y
masas de agua situados en los limites territoriales de Castilla y Leon.

Los principios que inspiran la presente ley son los siguientes:

- El aprovechamiento ordenado y sostenible de los recursos pesqueros del medio
acuético.

- El desarrollo y mantenimiento de la biodiversidad genética de los ecosistemas
acuaticos y de las poblaciones autoctonas de la fauna acuatica.

- El fomento de los recursos pesqueros de la Comunidad de Castilla 'y Ledn.

- ElI fomento de la investigacion, asi como la formacion de la ciudadania y la
divulgacién en todo lo relativo a la conservacion de los ecosistemas acuaticos, para
favorecer y promover la pesca responsable, en especial, la pesca sin muerte.

- La garantia de acceso al ejercicio de la pesca.

- La coordinacién entre las administraciones competentes en todo lo relativo al medio
acuatico, para conseguir los objetivos fijados en esta ley.

- El fomento de la pesca deportiva y recreativa como herramienta de desarrollo
turistico, econdmico y social en el medio rural de la Comunidad de Castilla y Ledn.

- El fomento de la participacién ciudadana en la observancia de los preceptos de la
presente ley y en la consecucién de sus objetivos.

Con esta Ley 9/2013, de 3 de diciembre, de Pesca de Castilla y Ledn, queda derogada
la Ley 6/1992, de 18 de diciembre de regulacion y proteccion de los ecosistemas
acuaticos (BOE 2013a).

2.5. Antecedentes socioecondmicos

Tradicionalmente, las gentes en la provincia de Burgos, han dedicado tiempo y
esfuerzo al aprovechamiento del que hasta entonces era el Gnico cangrejo del territorio
espafol, el cangrejo de patas blancas Austropotamobius italicus (por entonces
Austropotamobius pallipes).

Las denominadas Jornadas de Estudio sobre el Cangrejo de Rio, organizadas por
primera vez en 1983 gracias a la Excma. Diputacion Provincial de Burgos, se
convirtieron en el escaparate perfecto para que expertos en la materia expusiesen la
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situacion que estaba aconteciendo con respecto a las poblaciones de cangrejos de la
provincia.

Como punto de partida se examiné la importancia econémica que el cangrejo de rio
habia tenido hasta que comienza su declive poblacional en 1975 y la posterior
prohibicion de su pesca en agosto de 1979 (Arjona 1983; Cuellar 1983). Se comprobd
gue en los afios inmediatamente anteriores a su declive poblacional (1970-1974), se
extraian unas 600 000 docenas de cangrejos al afio, que equivale a 160 t de cangrejos
al afio, con un esfuerzo de captura de 22 470 licencias. En 1976, con unas 34 000
licencias expedidas, las capturas no superaron las 216 000 docenas, pasando a tan
solo 80 000 en 1979 (Arjona 1983).

En agosto de 1982, en las Jornadas de Estudio sobre el Cangrejo de Rio celebradas
ese afio se llega a la conclusién de que la especie mas adecuada para sustituir al
cangrejo de patas blancas A. italicus en las zonas donde la recuperacion de este no
sea posible, no sea otro que el cangrejo sefial Pacifastacus leniusculus. Un afio
después, un consejo de expertos del Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza (I.C.O.N.A)) llega a la misma conclusion y proceden a introducir la especie
(Celada et al. 1986).

A consecuencia de los buenos resultados de adaptacion de ambas especies de
cangrejo, se expiden permisos de pesca para una serie de tramos acotados (BOCYL
1998). En los afos siguientes, la demanda de licencias supera con creces la oferta.
La Administracion pronto se ve desbordad, y ante esa situacién se incumple la
normativa y no se respeta la acotacion de la red fluvial.

El Real Decreto 1628/2011, de 14 de noviembre, “soluciona” la situacion en cierto
modo, al incluir a ambas especies en el Catalogo Espafiol de Especies Exoticas
Invasoras (BOE 2011b). Por un lado se permite pescar de manera indiscriminada, es
decir, no existe una limitacion tan exhaustiva en cuanto a licencias, de modo que
aumenta de forma considerable el numero de pescadores. Sin embargo, se realizan
una serie de translocaciones (calderazos) por parte de los pescadores que favorecen
la dispersién masiva de estas especies, sobre todo en el caso del cangrejo sefial P.
leniusculus, lo cual supuso un mayor factor de amenaza para el cangrejo de patas
blancas A. italicus (Alonso et al. 2000; Alonso 2004).

En la actualidad se prohibe la posesioén, transporte y comercio de ejemplares vivos de
estas especies.

La otra especie que nos atafie, el vison americano Neovison vison, se comenz0 a criar
en cautividad en Canada y EEUU a finales del siglo XIX para el comercio peletero.
Esta industria aparece en Europa y la antigua Union Soviética en 1920 con la
construccion de granjas peleteras (Vidal-Figueroa & Delibes 1987).

La explotacion de granjas peleteras se inicié en Espafia en las provincias de Segovia
(1958) y Pontevedra (1959) y se amplié rapidamente a otras Comunidades
Auténomas. En el primer censo de granjas de vison americano realizado en 1992 se
contabilizaron un total de 214 granjas (Palazon & Ruiz-Olmo 1997).
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Las poblaciones asilvestradas de vison americano presentes en el medio natural son
debidas a escapes continuados por medidas de seguridad insuficientes, fugas masivas
por accidentes en las granjas (incendios, vendavales) y por abandono de la actividad
(Vidal-Figueroa & Delibes 1987; Palaz6n & Ruiz-Olmo 1997).

Recordemos que estamos hablando de una especie que compite directamente por los
mismos recursos con el vison europeo M. lutreola, especie que ya en 1990 fue incluida
en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (BOE 1990).

Ademas, el vis6n americano es portador de distintas enfermedades como la enteritis
virica, el botulismo C, la neumonia hemorragica y el Parvovirus de Ila
Enfermedad Aleutiana (ADV) una patologia incurable que afecta ya a los
ejemplares de visdn europeo en Espafia (GEIB 2006).

La erradicacion de una especie invasora suele conllevar un elevado coste (Bomford &
O’Brien 1995). En el caso de los mamiferos carnivoros la erradicacién es un tema
todavia més complicado, especialmente en el caso de mustélidos ya que son dificiles
de observar, detectar y capturar; ademdas, muestran una elevada capacidad de
dispersién y colonizacion (Harrington et al. 2009; King et al. 2009).

En 2001 se pone en marcha el Proyecto “Conservacion del visén europeo (Mustela
lutreola) en Castilla y Leb6n” (2001-LIFE 00 NAT/E/007299), desarrollado en
coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y con las Comunidades Autbnomas
de La Rioja y Catalufia y la Diputacion Foral de Alava, que también han sido objeto de
sendos proyectos LIFE de conservacién de vison europeo.

A lo largo de los cuatro afios de duracion del Proyecto, entre 2001 y 2004, se llevaron
a cabo intensas y variadas actuaciones destinadas a la conservacion del Vison
europeo en Castilla y Ledn.

Pronto se puso de manifiesto la magnitud de la amenaza que suponia la presencia y
avance del visén americano en la cuenca del Duero para las poblaciones de visén
europeo asentadas en la cuenca del Ebro y la necesidad de poner en marcha
programas de control de visbn americano con continuidad en el tiempo. Una de ellas,
se llevo a cabo ante el incesante peligro que supone el visén americano N. vison para
el visbn europeo M. lutreola, catalogado este ultimo como “En peligro critico (CR)”. De
este modo, surge en 2002 y creado por el Ministerio de Medio Ambiente el
denominado “Plan de Prevencion y Erradicacion del Vison Americano de Espafia”. En
este contexto en 2009 se pone en marcha el programa regional de control de vison
americano en Castilla y Leén que trata de generalizar a toda la Comunidad los
trabajos puestos en marcha en afios anteriores en las provincias de Burgos, Soria y
Palencia

En 2013 se publica el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el
Catalogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras (BOE 2013b), momento en el que el
visGn americano N. vison, pasa a esta catalogado como especie invasora.
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Actualmente la estrategia de control de visbn americano en la Comunidad Autébnoma
de Castilla y Leon se coordina con la denominada “Estrategia de gestion, control y
erradicacion del visén americano (Neovison vison) en Espafia” (MAGRAMA 2014).

2.6. Antecedentes SIG

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) tienen un papel fundamental en la
sociedad actual, ya que aproximadamente el 70% de los datos que manejemos en
cualquier disciplina estan georreferenciados, o lo que es lo mismo, la informacién que
consultamos viene en el 70% de los casos acomparfada de informacién relativa a su
posicion geogréfica o localizacion.

En una sociedad donde la informacién y la tecnologia van de la mano, los SIG son la
tecnologia mas potente para el manejo de informacion geogréfica.

2.6.1. Perspectivas de un SIG

Basicamente, un SIG ha de permitir la realizacion las siguientes operaciones (Olaya
2014):

- Lectura, edicién, almacenamiento y, en términos generales, gestion de datos
espaciales.

- Andlisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la componente
espacial de los datos (la localizacibn de cada valor o elemento) como sobre la
componente tematica (el valor o el elemento en si).

- Generacion de resultados tales como mapas, informes, gréaficos, etc.

Los SIG son ademas, una herramienta que permite integrar informacion de diversa
indole, de modo que se puedan obtener relaciones y/o resultados que a simple vista
resultarian dificiles de combinar.

Por ejemplo a la hora de relacionar los indices de abundancia de cangrejos y la altitud,
0 para comparar la distribucion del vison americano y los cangrejos a lo largo del
tiempo, es necesario buscar un punto de enlace entre dichas informaciones. Dicho
punto de enlace es la localizacion geografica de la informacién, de modo que
tendremos un punto geolocalizado donde tendremos informacion altitudinal, de
abundancia de cangrejos y de abundancia de visones.

Cabe destacar también el papel integrador de tecnologias que desempefian los SIG.
La popularizacion de éstos y su mayor presencia en una buena parte de los ambitos
de trabajo actuales han traido como consecuencia una mayor conciencia acerca de la
importancia de la componente espacial de la informacion, asi como sobre las
posibilidades que la utilizacion de esta ofrece. Por ello, una gran parte de las
tecnologias que han surgido en los ultimos afios (y seguramente de las que surjan en
los proximos) se centran en el aprovechamiento de la informacién espacial, y estan
conectadas en mayor o menor medida a un SIG para ampliar su alcance y sus
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capacidades. Por su posicion central en el conjunto de todas las tecnologias, los SIG
cumplen ademas un papel de unién entre ellas, conectandolas y permitiendo una
relacién fluida alrededor de las funcionalidades y elementos base de un Sistema de
Informacion Geografica (Olaya 2014).

Son muchos los tipos de personas que pueden emplear la informacion
georreferenciada y, por tanto, que pueden emplear un SIG para el trabajo con ella. La
presencia del SIG como puerta de acceso a esa informacién es un punto comdn a
todas esas distintas personas, y un Sistema de Informacién Geografica es también un
elemento integrador a nivel humano y profesional.

Dentro incluso de un mismo campo de aplicacién, son varios los grupos de personas
gque van a estar implicados en el desarrollo de una tarea dada con la ayuda de un SIG.
Desde la creacion del dato geogréafico hasta la obtencién de un resultado final son
muchas las operaciones que se llevan a cabo, y estas las desarrollan profesionales de
distinta especializacion y con herramientas particularmente adaptadas a dichas
operaciones (Olaya 2014).

2.6.2. Las geodatabases

Las geodatabases o base de geodatos es un nuevo formato de datos orientados a
objetos que se encuentra implementado en ArcGIS. A diferencia de los formatos
anteriores, que guardan las coordenadas y la informacién del atributo de cada entidad
en archivos separados, la geodatabase viene configurada para almacenar los dos
tipos de informacién en una Unica base de datos, centralizando asi la informacién
(Pefa Llopis 2009a).

Las geodatabase cuentan con un modelo de informacién integral para representar y
administrar informacion geografica. Este modelo de informacion integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets, raster y
atributos. Ademas, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG,
reglas para administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas
relaciones espaciales de las entidades, los rasteres y los atributos principales (ESRI
2017).

2.6.3. Las relaciones topoldgicas

En el &mbito de los SIG se dice que una capa de informacion tiene topologia si en ella
se almacenan de algin modo las relaciones entre los distintos elementos que la
componen. En caso contrario, la capa es de tipo puramente cartogréfico, ya que los
elementos que contiene no presentan relacion entre si, o al menos esta relacion no
esta almacenada junto a la propia informacién de estos elementos.

Disponer de topologia en una capa vectorial es de gran importancia a la horade llevar
a cabo ciertos tipos de andlisis, asi como otros tales como la edicion de los propios
datos geograficos. La topologia no aporta beneficio a la hora de representar una capa,
pero si a la hora de llevar a cabo analisis sobre ella (Olaya 2014).
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Para el andlisis de redes geométricas, como es el caso del presente estudio, sera
totalmente necesario disponer de capas con topologia. A través de la topologia el SIG
puede determinar direcciones de circulacion, cruces, puntos elevados o subterraneos,
etc.

=~ //
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/

—
ﬁ —

a) b

L

Figura 8. Capa de vias de comunicacion sin topologia (a) o con ella (b). Los puntos en este segundo caso
indican conexiones entre vias, y son una representacion visible de la topologia existente. Las flechas
indican la direcciéon de circulacion y, al igual que sucede con las conexiones, solo estan presentes si
existe topologia (Fuente: Olaya 2014).

2.6.4. Las redes geométricas

Una red geométrica es un conjunto de ejes y cruces conectados, junto con reglas de
conectividad. Se utiliza para representar y modelar el comportamiento de una
infraestructura de red comun en el mundo real. Las clases de entidad de geodatabase
se utilizan como fuentes de datos para definir la red geométrica. Puede definir los roles
gue diversas entidades desempefiaran en la red geométrica y reglas para el flujo de
recursos a través de la red geométrica.

Las redes geométricas proporcionan una manera de modelar redes e infraestructuras
habituales del mundo real. La distribucién de agua, las lineas eléctricas, la conduccién
de gas, los servicios telefénicos y el flujo del agua de un rio son ejemplos de flujos de
recursos que se pueden planear y analizar mediante una red geométrica (ESRI 2017).

Una red geométrica se construye dentro de un dataset de entidades en la
geodatabase. Las clases de entidad del dataset de entidades se utilizan como fuentes
de datos para los cruces y ejes de la red. La conectividad de red estd basada en la
coincidencia geométrica de las entidades de las clases de entidad utilizadas como
fuentes de datos. Cada red geométrica tiene una red l6gica: una coleccion de tablas
de la geodatabase que almacena las relaciones de conectividad y otra informacion
sobre las entidades de la red geométrica como elementos individuales para su uso en
operaciones de trazado Yy flujo.

Las redes geométricas constan de dos tipos de entidades: bordes y cruces. Los
bordes y cruces de una red geométrica son tipos especiales de entidades de la
geodatabase, denominados entidades de red. Imagine que son entidades de punto y
de linea con funciones adicionales especificas de una red geométrica. Como otras
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entidades de la geodatabase, tienen comportamiento como dominios y valores
predeterminados. Puesto que forman parte de una red geométrica, tienen
comportamiento adicional como una conciencia de que estdn conectados
topologicamente entre si y cdmo estan conectados: los bordes se deben conectar a
otros bordes en los cruces; en la red, el flujo de un eje a otro se transfiere a través de
cruces (ArcGIS 2017).

2.6.5. Aplicacion de un SIG en ecologia.

La ecologia se nutre de abundante informacién tomada en campo, la cual debe ser
gestionada y tomada de modo adecuado para su posterior utilizaciéon. La creacion de
cartografia a partir de dicha informacion, y el manejo de esta por parte de los SIG,
suponen un gran punto de apoyo para los profesionales de la ecologia (Olaya 2014).

Un SIG permite realizar andlisis espaciales complejos, como el area maxima ocupada
por una especie en distintas escalas temporales, el porcentaje de esta area
superpuesto con la distribucién de otra especie, el porcentaje del area ocupado por
cada tipo de suelo; asi como analisis de dependencia entre variables, como el nimero
total de individuos o especies monitoreados en un determinado rango altitudinal o
unidad vegetal, y los diferentes tipos de habitat ocupados por una especie. Permite
ademas formular modelos, usando la base de datos digital para simular los efectos de
un proceso (Moreira 1996).
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3. OBJETIVOS

A continuacion se expondran los objetivos del presente Trabajo de Investigacion, los
cuales se han dividido en generales y especificos.

3.1. Objetivos generales

- Adaptar la metodologia previamente desarrollada para el estudio del cangrejo sefial
Pacifastacus leniusculus y cangrejo rojo Procambarus clarkii, en la provincia de Burgos
por Sebastian Camarero.

- Recopilar, organizar y representar los datos disponibles de visGn americano,
obtenidos en los muestreos realizados entre los afios 1999 y 2016 por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente en la subcuenca del Arlanzén, para estudios y trabajos
cientificos posteriores.

3.1. Objetivos especificos

- Analizar de forma tabular, la evolucién de la distribucién y de la abundancia de las
poblaciones de vison americano N. vison, entre los afios 1999 y 2016.

- Elaborar los planos comparativos interanuales y analizar la evolucion de la
distribucion y abundancia de las poblaciones de visén americano N. vison.

- Elaborar los mapas comparativos de evolucién de la distribucion y abundancia de las
poblaciones de visdn americano N. vison con las distribuciones y abundancias de las
dos especies exoticas de cangrejo presentes en la subcuenca del Arlanzon.

- Elaborar los planos de la distribucion actual del vison americano N. vison junto con la
densidad total de registros de captura obtenidos a lo largo del periodo descrito.
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4. MATERIAL Y METODO

4.1. Material

El material o equipo empleado para la realizacion de los trabajos de campo se
detallar4d en los siguientes apartados del presente epigrafe. Cabe incluir en este
apartado el trabajo de muestreo realizado por el equipo de personas que lo disefia y lo
ejecuta.

4.1.1. Equipo empleado para los trabajos de campo
4.1.1.1. Ubicacion de trampas

Para la ubicacion de las trampas se necesitard, como minimo, los siguientes
elementos:

- Al menos un muestreador, conocedor del territorio; con carnet de conducir tipo B1.
En caso de no formar parte del cuerpo de agentes de la guarderia forestal de Burgos,
utilizaran vestimenta adecuada y portaran en todo momento la correspondiente
autorizacion expedida por el Servicio Territorial de Medio Ambiente.

- Un vehiculo todoterreno que permita el acceso a los puntos de muestreo y con
capacidad suficiente para transportar todo el equipo necesario.

- GPS debidamente configurado, con la bateria cargada y otra de repuesto.

- Jaulas trampa de vida, metalicas y de balancin. Han de estar previamente
desinfectadas y revisadas.

Figura 9: Trampa de vida para la captura de visébn americano Neovison vison colocada en la ribera e
integrada con el medio (Fuente: Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos)
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- El cebo utilizado es variable desde pollitos de un dia muertos, trucha, alas de pollo,
huevo fresco... (Todos se han demostrado suficientemente eficaces y la eleccién de
uno u otro suele hacerse por predilecciones de la persona que los utiliza o por
disponibilidad.)

- Botas altas de caucho y material para su limpieza y desinfeccion (generalmente
lejia).

- Linterna o frontal con baterias cargadas y otras de repuesto.
4.1.1.2. Retirada de trampas

Para la retirada o extraccion de las trampas y la posterior toma de datos se
necesitaran, al menos, las mismas personas que se encargaron de colocarlas y con
los mismos medios enumerados anteriormente, ademas de:

- Abundantes estadillos de campo en los que se refleja el nUmero de trampas utilizado,
las noches que permanecen activas, y las capturas realizadas, ademas de datos como
lugar de colocacion, coordenadas UTM, rio sobre el que se trabaja, distancia del tramo
trampeado y persona o personas que colocan las trampas.

- Lapiceros y/o boligrafos.

- Trasportines de aluminio, disefiados para el transporte de los individuos capturados.

Figura 10: Retirada de trampas de vida de visén americano Neovison vison por dos agentes. (Fuente:
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos)
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4.1.2. Equipo empleado para los trabajos de gabinete

- Un ordenador, con capacidad para manejar herramientas de tratamiento de datos y
analisis espacial.

- Para la recopilacién de los datos recogidos en las fichas de campo se utiliza la hoja
de célculo Microsoft Excel.

- Para el desarrollo de nuestra base de geodatos y su posterior andlisis espacial se
eligié ArcGIS 10.4 de ESRI.

Del Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG) se obtuvo gran parte de los
ficheros cartograficos necesarios para la realizacion del estudio. Del amplio catalogo
del que dispone, se seleccionaron los siguientes elementos:

- PNOA MAXIMA ACTUALIDAD: se descargan para el area geogréafica de la
subcuenca del Arlanzén, el conjunto de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea) mas recientes disponibles, en formato ECW, sistema geodésico
de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en su huso correspondiente (30 N en nuestro
caso). La unidad de distribucién y descarga es la hoja del MTN50 (Mapa Topografico
Nacional 1:50.000), resultado de componer un mosaico con las ortofotos
correspondientes a cada hoja del MTN50 (CNIG 2016).

- MTN25 RASTER: se descargan los archivos raster del Mapa Topografico Nacional
1:25.000. La unidad de descarga es un archivo ZIP por cada hoja del MTN25 en
formato ECW. Sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en el huso
30 N (CNIG 2016).

- BTN100: se descargan los archivos de la Base Topografica Nacional 1:100.000 en
formato shapefile (.shp), recomendado para tratamiento mediante sistemas de
informacién geogréafica (SIG). Esta disponible para descargarse por provincias
mostrandose la informacion por capas tematicas (entidades administrativas,
hidrografia, etc.). Sistema geodésico de referencia ETRS89 y coordenadas
geograéficas longitud y latitud (sin proyeccion cartogréafica) (CNIG 2016).

- El fichero de las subcuencas de los cauces de la red hidrogréafica basica se extrae de
la pagina de descargas de IDE-MAGRAMA (Infraestructura de datos Espaciales del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) (IDE-MAGRAMA 2016).

4.2. Método
4.2.1. Metodologia en trabajos de campo

4.2.1.1. Planificacién

Los trabajos de trampeo de la época post-reproductora se realizan durante los
meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en la que estan
presentes en campo ejemplares reproductores, los jévenes de ese afio y subadultos
en movimientos de dispersion y basqueda de sus propios territorios y en época pre-
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reproductora durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, es una etapa en la
que se actia fundamentalmente sobre ejemplares reproductores y donde es mas facil
capturar machos que hembras debido a que los desplazamientos de los machos en el
rio son mucho més grandes en la época de celo.

Durante los meses de mayo, junio y julio, no se ha actuado o se actla con menor
intensidad debido a numerosas razones entre ellas el inicio de la temporada de pesca
que provoca el aumento del numero de visitantes en el rio, y con ello interferencias en
el trampeo (robo de jaulas). También aumenta la disponibilidad de presas en el rio,
disminuyendo la efectividad de los trampeos y, ademds, en verano la guarderia
comienza sus guardias de incendios con lo que es mas complicado poder dedicar
parte de su trabajo diario a revisar trampas (Temifio et al. 2013).

La fecha en la que comenzaron los trabajos de trampeo para cada cuenca a lo largo
del tiempo esta especificada en el Calendario de muestreos de visén (Tabla 1.2.)
presente en el Anexo I.

4.2.1.2. Permanencia de las trampas

Se suelen colocar entre diez y veinte trampas por persona o grupo de personas que
las van a revisar diariamente. En un principio se comenz6 manteniéndolas activas diez
dias, pero en la actualidad se suelen colocar entre 5-7 dias consecutivos, ya que la
mayor parte de las capturas se obtienen en los cinco primeros dias de colocacién de
las jaulas.

Mas del 75% de los visones americanos han sido capturados entre el 22 y 52 dia de la
colocacion de las trampas.
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Grafico 2: Histograma “Dia de trampeo — capturas” para el periodo comprendido entre 2008 y 2011 con
un tamafo de muestra n=789 ejemplares. (Fuente: Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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4.2.1.3. Método de captura “in vivo”

Para el trampeo del vison americano N. vison, se colocan las jaulas trampa de vida de
forma lineal en las proximidades del curso fluvial e introduciendo en éstas un cebo
atrayente.

Las jaulas son revisadas todos los dias, por cada persona o grupo de personas
responsables de hacerlo.

Las trampas usadas en la subcuenca del Arlanzén, al igual que las empleadas en toda
la provincia de Burgos, son el resultado de una serie de adaptaciones y mejoras
sugeridas fundamentalmente por la guarderia forestal de Burgos y por el personal
contratado por el Ministerio, de las trampas que se utilizan para captura de visén
europeo.

La colocacion de las trampas suele hacerse en cada rio de cabecera hacia la
desembocadura, haciendo un “barrido” sistematico del rio de arriba hacia abajo.

La eleccién de lugar concreto donde se ubica cada jaula se hace tras una prospeccion
minuciosa del rio, donde tratan de observarse, presencia de huellas, de excrementos,
de restos de comida (presencia de cangrejos) con la finalidad de ser lo mas efectivos
posible en la captura.

Las jaulas se colocan en tramos de rio separadas una de otra unos 300 o 400 metros,
se mantienen activas por un periodo de 5-7 dias, y se vuelven a colocar otros tantos
dias, en el tramo del rio siguiente a la ultima jaula colocada el periodo anterior, una
vez finalizado el barrido completo, se limpian y desinfectan (en el CRAS, con
hidrolimpiadora y lejia) para la colocacién de ellas en otro nuevo rio.

Se cumplimenta cada dia un estadillo de campo en el que se refleja el nUmero de
trampas utilizado, las noches que permanecen activas, y las capturas realizadas,
ademas de datos como lugar de colocacion, coordenadas UTM, rio sobre el que se
trabaja, distancia del tramo trampeado, persona o personas que colocan las trampas,
etc.

4.2.1.4. Capturas

Los ejemplares de vis6n americano capturados son trasladados al Centro de
Recuperacion de Animales Silvestres “Los Guindales” (CRAS ) del Servicio Territorial
de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Le6n en Burgos, para la toma de
muestras, de datos biométricos y para su posterior eutanasia.

Los ejemplares son habitualmente transportados al CRAS por la persona que los
captura (Agentes Medioambientales, Celadores de Medio Ambiente, Vigilantes de
pesca) y el transporte se realiza en trasportines de aluminio, disefiados
especificamente con este fin, con condiciones de ventilacion y oscuridad adecuados,
en los cuales se introduce la jaula con el vison en su interior. En otras ocasiones son
trasladados en la misma jaula trampa en la que han sido capturados. Durante el
transporte se evita someter a los ejemplares a temperaturas extremas con frio o calor
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excesivos, se trata de minimizar los ruidos, los movimientos bruscos y las molestias
innecesarias.

Las trampas utilizadas para la captura de visones americanos son muy selectivas y
méas del 60% de las capturas obtenidas son visones americanos, pero cuando se
producen capturas de otros mamiferos de tamafio semejante como gardufas, ginetas,
ardillas, gatos monteses... éstos son liberados de forma inmediata, en el lugar donde
han sido capturados.

Casi el 80 % del total de capturas de vis6n americano en la provincia de Burgos se
realiza con personal propio, Agentes Medioambientales, Celadores de Medio
Ambiente y vigilantes de pesca.

4.2.1.5. Toma de muestras y eutanasia.

Para la toma de muestras y eutanasia de los individuos capturados se sigue el
protocola de actuacion en el CRAS. De este modo, los ejemplares de vison americano
capturados son eutanasiados de forma placida y se les practica una toma de
muestras, un estudio biométrico, determinacion de la edad, del sexo y del estado
reproductor.

Previamente a la eutanasia, el ejemplar es anestesiado con el fin de evitar causar
sufrimiento alguno a los ejemplares capturados, en la anestesia se utiliza un
combinado de Ketamina (Imalgéne 1000) y Xilacina (Rompun 2%) o Medetomidina
(Domtor) en inyeccién intramuscular (Temifio et al. 2013).

La anestesia la realiza siempre bajo supervision veterinaria y una vez que el ejemplar
esta anestesiado se procede a la toma de muestras.

Se extraen primero 5 ml de sangre por inyeccion intracardiaca. La sangre se
centrifuga, posteriormente se recoge el suero y se congela a -20 © C. Se procede
finalmente al sacrificio del ejemplar por inyeccion intracardiaca de un eutandsico.

Con el animal ya muerto se procede a la toma de datos biométricos, determinacién del
sexo, la edad y el estado reproductor y se realizan las fotografias pertinentes.
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| -

Figura 11: Fotografias realizadas a cada ejemplar haciendo hincapié en la dentadura y el disefio de la
mancha. (Fuente: Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

El cadaver se elimina sanitariamente y el suero congelado se remite posteriormente
para que se realicen estudios sanitarios de ADV y otras patologias de interés en la
especie.

4.2.2. Metodologia en gabinete
4.2.2.1. Entraday verificacion de datos

La obtencion de buenos datos para su posterior almacenamiento y tratamiento en una
base de geodatos ha resultado un proceso arduo, que se ha dilatado en el tiempo mas
alla de lo que se predijo en un principio. Se precisa de buenos datos de soporte para
gue los resultados de nuestros analisis no se vean alterados (Pefia Llopis 2009b).

Por tanto, podemos decir que el componente mas importante para un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), después del personal que desarrolla los procedimientos
y define las tareas, es la propia informacion (Olaya 2014).

4.2.2.1.1. Estaciones de muestreo

Realizados los trabajos de campo, hay que digitalizar los datos obtenidos en el
proceso anterior. Sin embargo, tenemos una cantidad muy notable de capturas de
visdn americano N. vison, lo que hace que la labor de andlisis sea casi imposible sin
establecer previamente unos estandares de clasificacion de los datos.

Con el objetivo de clasificar todos los datos de capturas obtenidos a través del Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos, se crearon una serie de “Estaciones de
muestreo” repartidas a lo largo de los tramos fluviales estudiados en la subcuenca del
Arlanzén. De este modo, una estacién de muestreo recopilara la informacién de las
multiples capturas que hayan tenido lugar en su entorno mas proximo, pudiendo
reflejar todas ellas como un Unico punto en el plano (ya que cada estacion tiene unas
coordenadas unicas).
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Para identificar cada estacion de muestreo se establecio el siguiente cédigo:

- Tres letras mayusculas seguidas de un guion. Generalmente coinciden con las
primeras tres letras del nombre de la unidad hidrografica basica de muestreo (rio o
arroyo), excepto cuando estas se repiten para diferentes cursos (p.e. para los rios
Rioseras y Rioviejo, RIO- y VIE- respectivamente). Los codigos asignados pueden
verse en la unica tabla del ANEJO II.

- El nimero de orden de cada punto seguido de un punto ortografico. Como los puntos
de muestreo se van creando afio tras afio, ampliando su nimero en funcién de la
distribucion natural de las poblaciones; y como esa distribucién a menudo no coincide
con los limites inferiores y superiores de los cursos fluviales, los puntos de muestreo
no siempre son correlativos en cuanto a su ubicacion. Asi, puede ocurrir que el
namero de orden de los puntos de los tramos intermedios de los cursos fluviales
comience desde 1, cuando en realidad este nimero de orden hubiera de haberse
empleado para el punto del limite inferior mas préximo a su desembocadura.

- Las dos ultimas cifras del afio en que se creé. Aunque el mismo punto se siga
utilizando en afos posteriores, siempre se utiliza el mismo codigo de afio para
nombrarlo.

Tabla 4: Cdadigo identificativo de las estaciones o puntos de muestreo (Fuente: elaboracién propia).

CODIGO RIO CODIGO PUNTO CODIGO ANO
. : , (punto) dos ultimas cifras del afio
Tres letras mayusculas (-) Numero de orden de cada punto de creacion
AZO- 5 .02

Generalmente cada estacion de muestreo estd asociada a un municipio 0 a una junta
administrativa, aunque en ocasiones, cuando el término municipal es demasiado
extenso como para ser abarcado por una sola estacién de muestreo, encontramos dos
o incluso tres, como puede ser el caso de Burgos capital.

4.2.2.1.2. Datos de capturas

A continuacion, habra que asociar la informacién de capturas facilitada por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos con la estacibn de muestreo que les
corresponde (por proximidad geografica).

Todos los datos de capturas recogidos en cada uno de los “Estadillos” (Figura 12) por
el agente oportuno, han de ser recopilados previamente en una “Ficha Resumen”
(Figura 13) que contenga todas y cada una de las capturas que se han llevado a cabo
asi como la informacion asociada a cada captura (coordenadas, rio, subcuenca,
cuenca, municipio de captura, descripcion, etc.)

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

47 | 107




EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO

DE REDES GEOMETRICAS.

MATERIAL Y METODOS

%Junta de
P Castilla y Leén

| coMiiaikla Bf MiCic Audsikrl |

PROGRAMA DE DESCASTE DE VISON AMERICANO EN L4 PROVINCIA DE ELRGOS.

CONTROL DE LA ESTACION DE TRAMPED
GRUPOD DE TRABAJO-COMARCA: As MMadicambisntales — Ibzas dz Tnarros
Localidad: Ibzas — San Millam  Paraje: Eio Asrlan=on
Municipio: Ibeas d= Juarros UT.ML: 30T WGE 84 Primera: (30T 453585 4555534)
Ultima: (30T 437409 4523518
Rio: Fio Arlanzon-Cusva Trampas'moche: Fecha colocacion 17/11/14
Cuenca: Dusro Longitud (m): 4000 aprox.  Fecha retirada: 27/11/14
-;DjF, .1: : .3 4 : 6 -‘ .E: 51 1 ﬂ COORDETADAS
= I o | - - o - o : T
1 i i i i ik 0T 41350
ez 4585733
3 VEER | s
4
-T' Rekada Colocxda
6 Saleda
g
q _;I'::
10 Wasz T 437412
s=xzicmc 4553515

Figura 12: “Ficha tipo de control estacion de trampeo”, donde se refleja el nimero de trampas utilizado,
las noches que permanecen activas, y las capturas realizadas, ademas de datos como lugar de
colocacion, coordenadas UTM, rio sobre el que se trabaja, distancia del tramo trampeado y persona o
personas que colocan las trampas, etc. (Fuente: Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

PUNTO MUNICIPIO DESCRIPCIO X_COORD|Y_COORD|Z_COORD| FECHA RIO  [SUBCUENCA |CUENCA|CAPTURAS
V-C0G-1.06 |Belbimbre Puente 415970| 4669445 800| 24/05/2006|COGOLLOS |ARLANZON  [DUERO 1
V-C0G-2.04 | Palazuelos de Mufig Puente BU-101 419452| 4670633 830/ 29/04/2004|COGOLLOS [ARLANZON  |DUERO 3
V-C0G-3.11|Ciadoncha Puente de CasaBlanca 422383| 4669914 785 12/05/2011|{COGOLLOS |ARLANZON  |DUERO 1
V-C0G-4.14 |Presencio Puente BU-P-1007 424536| 4669679 800| 25/04/2014|COGOLLOS [ARLANZON  |DUERO 1
V-C0G-5.13 | Presencio Puente hacia Revenga 427591| 4669916 800| 28/04/2013|COGOLLOS |ARLANZON |DUERQ 1
V-COG-6.15 |Presencio Puente Ermita de Villacisla | 430756| 4670021 835/ 03/05/2015|COGOLLOS [ARLANZON  |DUERO 4
V-COG-7.14 |Villafuertes Puente 433800| 4669859 0| 18/05/2014|COGOLLOS |ARLANZON  |DUERO 3
V-C0G-8.04 |Villangdmez Puente Ermita San Miguel 438752| 4671114 860/ 23/05/2004|COGOLLOS |ARLANZON  |DUERO 5
V-C0G-9.05 |Cogollos Puente 441475| 4672049 875|07/05/2005|COGOLLOS |ARLANZON  |DUERO 4

Figura 13: Ejemplo de hoja de calculo de Microsoft Excel utilizada para incorporar los datos extraidos de
las fichas “Resumen de capturas total” de cada estacién de muestreo (Fuente: elaboracion propia a partir

de datos facilitados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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4.2.2.2. Manejo y preparaciéon de datos

Una vez introducidos los datos en las tablas de Excel correspondientes se deben
manejar y preparar con las herramientas que el programa otorga en funcion del
analisis que se vaya a utilizar y de los resultados que se quieran obtener.

Evidentemente, para cada estacion de la que se obtuvieron datos, y para cada afio en
que se realizaron los muestreos se elabora una tabla similar a la de la Figura 13.

Ademas de los datos relativos a la identificacion de cada Estacion de Muestreo, se
incorporaron los siguientes datos:

- Municipio. Hace referencia al municipio o en su defecto a la junta administrativa en la
que se sitla cada estacién de muestreo o punto de referencia.

- Descripcion. Breve descripcion de la localizacion del punto de referencia, para que en
caso de necesitar continuar con el muestreo mas adelante, podamos localizar con
facilidad la estacion en cuestion.

- Coordenada X. Longitud a la que se encuentra la estacion de muestreo.
- Coordenada Y. Latitud a la que se encuentra la estacion de muestreo.

- Coordenada Z. Altitud sobre el nivel del mar a la que se encuentra la estacion de
muestreo.

- Fecha. Fecha en la que se implanté la estacion de muestreo por primera vez.

- Rio. Unidad hidrografica en la que se encuentra situado el punto de referencia o
estacion de muestreo.

- Subcuenca. Subcuenca a la que pertenece el punto de referencia en el que nos
encontramos. Dado que estamos trabajando Unicamente en la subcuenca del
Arlanzén, solo tendremos referencia a dicha subcuenca.

- Cuenca. Hace referencia a la Cuenca Hidrogréfica en la que se encuentra la estacion
de muestreo. Todos los puntos de referencia se encuentran situados en la Cuenca
Hidrogréfica del Duero.

- Capturas. Representara el nimero de capturas totales que han tenido lugar en cada
estacion de muestreo. En este caso, si estamos en la tabla “Resumen de capturas
total”, tendremos todas las capturas que se han realizado en dicho punto a lo largo de
todo el periodo de estudio. Si por el contrario estamos en una tabla de “Resumen de
captura anual”, tendremos todas las capturas que se han realizado en dicho punto a lo
largo del afio al que corresponde la tabla.

Se considera de este modo, que el campo “Capturas”, es un fiel reflejo de la
abundancia presente en cada estacién de muestreo, y que por tanto, no es necesario
calcular otro tipo de indice de abundancia mas complejo que aportaria informacion
muy similar.
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4.2.2.3. Analisis tabular y grafico

A partir de la informacién recopilada en la tabla de la Figura 13 podemos elaborar los
resimenes generales de los muestreos realizados en una unidad hidrogréfica basica
determinada para un afio en particular y para un periodo de tiempo determinado.

Tabla 5: Resumen de los muestreos realizados en el rio Urbel entre los afios 1999 y 2016. (Fuente:
elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Muestreo | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Fecha - - - - 23/5 | 6/2 | 17/1 | 16/1 | 7/2 | 5/3 | 22/4 | 2/2 | 3/3 | 6/11 - 23/2 | 4/3 |30/11
Capturas 0 0 0 0 12 8 14 12 5 11 6 33 9 6 0 1 4 15

En la Tabla 5 se utiliza como ejemplo la informacion resumida que se obtiene en el rio
Urbel entre los afios 2001 y 2008.

También de los indices de abundancia extraidos de la tabla de la Figura 13, se extrae
el Grafico 3 que permite analizar los resultados del muestreo realizado cada afio en
una unidad hidrogréfica basica.

Resultados del muestreo de visdn americano Neovison vison en el rio Urbel
en 2016
T 4
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0 - V-URB-1.03 | V-URB-2.03 | V-URB-6.03 | V-URB-7.05 | V-URB-9.05 | V-URB-10.03|V-URB-11.16 | V-URB-13.16 | V-URB-14.07
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Grafico 3: Ejemplo de gréafico de barras elaborado con Microsoft Excel y utilizado para comparar los
indices de abundancia entre las distintas estaciones de muestreo del rio Urbel en 2016 (Fuente:
elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

4.2.2.4. Andlisis espacial
4.2.2.4.1. Obtencién y preparacion de clases de entidad

Lo primero es preparar las capas de entidad que van a formar parte de la geodatabase
Yy que se obtienen de tres maneras diferentes:

- Procedentes directamente de su web de acceso y no necesitan de edicion;
- Descargadas directamente pero que precisan de modificaciones;

- Generadas a partir de tablas de datos de otras aplicaciones como Excel para poder
ser incluidas en los datasets y de esa manera componer las redes geométricas que se
van a crear para el posterior analisis.
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4.2.2.4.1.1. Archivos descargados directamente
Estos archivos no han requerido de edicion posterior a su descarga:

- Limites de la provincia de Burgos BU LIM PROV BIN100: se extrae de los
archivos de la Base Topografica Nacional 1:100.000 en formato shapefile. Esta
disponible para descargarse por provincias mostrandose la informacion por capas
teméticas (CNIG 2016).

- Embalses de la provincia de Burgos EMBALSES BU BTN100: se obtiene de la
misma manera que el anterior del Centro de Descargas del sitio web del Centro
Nacional de Informacion Geografica del Instituto Geogréfico Nacional (CNIG 2016).

4.2.2.4.1.2. Archivos descargados y editados

Se trata de archivos descargados de sus respectivas plataformas virtuales y que
posteriormente han requerido edicion:

- Subcuencas de los cauces de la red hidrografica basica de la provincia de
Burgos AOI BU SUBCUEN CEDEX: se obtiene editando la capa subcuencas de los
cauces de la red hidrogréfica basica de Espafa (s6lo Peninsula) SUBCUENCAS.SHP
extraida de la pagina de descargas de la Infraestructura de datos Espaciales del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (IDE-MAGRAMA 2016).

Para el presente estudio, se ha tenido que recortar esta capa con la de limite de
provincia resultando una nueva clase de entidad, también conocida como area de
estudio o area de interés (AOI).

- Red hidrografica basica de la provincia de Burgos BURGOS RED BTN100: se
extrae también de los archivos de la Base Topogréfica Nacional 1:100.000 en formato
shapefile (.shp). Hubo que repasar el sentido de digitalizacién de sus entidades para
determinar el flujo en aquellas (CNIG 2016).

4.2.2.4.1.3. Archivos editados relacionados con los datos de muestreo

El resto de archivos se obtienen a partir de las tablas de datos recopilados en los
trabajos de inventariacion realizados desde el Servicio Territorial de Medio Ambiente
de Burgos y almacenados en Excel, como veremos a continuacion.

- Capa de localizacion de los puntos de muestreo GEOVIS SUB UHA: se origina
importando desde ArcMap® los datos de la tabla del mismo nombre de la tabla de
Excel de la Figura 14, utilizando los campos que contienen sus coordenadas X e Y
(también la coordenada Z si se dispone de este dato). Al encontrarnos Unicamente en
la subcuenca del rio Arlanzon, solo tendremos una capa de geopuntos con el nombre:
GEOVIS SUB ARLANZON.
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A B C D E F G H I )
1 PUNTO ~ |MUNICIPIO ~ |DESCRIPCIO ~ |X_COOF ~ |¥Y_COOI ~ |Z COOF ~ [FECHA |-1[RIO ~ |SUBCUEN! ~ |CUE!
26 V-AZ0-20.04 |Villalonquéjar Puente hacia 436235 4689989 840| 14/04/2004| ARLANZON ARLANZON |DUEF
27 V-AZ0-21.01 |Villalvilla Puente 437288 4689351 843| 30/10/2005|ARLANZON ARLANZON |DUEF
28 V-AZ0-22.02 |Burgos Junto orilla Recinto Ferial la Milanera 439118| 4688666 850 25/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
29 V-AZ70-23.06 [Burgos Puente Las Huelgas 440888 4687844 850| 23/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
30 Iy-AZO-24.0? Burgos Puente Paseo de la Quinta 444027 4688121 900| 18/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
31 V-AZ0-25.13 |Villayuda Puente hacia Cto. Aeromodelismo 446388 4687956 871| 18/01/2005|ARLANZON ARLANZON |DUEF
32 |V-A70-26.05 |Castafiares Puente Complejo Asistencial 447545| 4687390 900| 31/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
33 V-AZ0-27.05 [Cardenajimeno Junto gravera 449094| 4687313 900| 23/10/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
34 \WV-AZ0-28.04 |San Medel Frente La Majada 450633| 4686348 900| 15/10/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
35 V-AZ0-29.05 |Castrillo del val Puente de los Desterrados 452074 4685724 920| 11/08/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
36 V-AZ0-3.04 |villodrigo Puente 410010| 4666180 760| 20/02/2008| ARLANZON ARLANZON |DUEF
37 |\V-AZ0-30.06 |Ibeas de Juarros Junto al puente hacia San Millan 455753 4686029 930| 22/02/2003 |ARLANZON ARLANZON |DUEF

Figura 14: Modelo de tabla de Microsoft Excel utilizada para crear la capa de estaciones de muestreo
GEOVIS SUB ARLANZON (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

- Capa de datos asociados a cada estacion de muestreo SUB_ VIS UHA ANO:
entender cdmo se genera esta capa resulta de vital importancia para comprender el
funcionamiento de nuestra geodatabase. En la Figura 15 se muestra la tabla
DATOS TOTAL SUB_UHA de la tabla de Microsoft Excel que contiene todos los datos
recopilados para cada una de las estaciones de muestreo durante un periodo
determinado de afos.

A B C D B F G H I J
1 |PUNTO ~ |MUNICIPIO -1 |DESCRIPCIO - |X_COOF - |Y_COOI - |Z COOF - |[FECHA - |RIO ~ |SUBCUEN! ~ |CUEP
2 V-AUS-10.04 |Los Ausines Puente 450643| 4675319 900| 13/02/2005|AUSIN ARLANZON |DUEF
3 V-AZ0-11.02 |Celada del Camino Aguas abajo del puente de La Acefia 423236| 4678531 790| 09/03/2002|ARLANZON  |ARLANZON |DUEF
4 V-A70-13.03 |Estepar Curva El Mimbral 427613| 4680865 805| 26/02/2003| ARLANZON ARLANZON |DUEF
5 V-A70-14.02 [Cabia Isla 430054| 4681843 810| 25/02/2003| ARLANZON ARLANZON |DUEF
6 V-AZ0-16.03 |Buniel LaTorca 431782| 4685312 840 13/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
7 V-AZ0-17.02 |Quintanilla de las Carretas 432683| 4686660 840| 10/02/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
8 V-AZ0-19.03 [Tardajos Puente de La Acefia 434439| 4689131 850| 25/02/2003| ARLANZON ARLANZON |DUEF
9 V-AZ0-20.04 |Villalonguéjar Puente hacia A36235| 4689989 840| 14/04/2004| ARLANZON ARLANZON |DUEF
10 V-AZ0-24.07 |Burgos Puente Paseo de la Quinta 444027| 4688121 900| 18/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
11 |V-A70-26.05 |Castafiares Puente Complejo Asistencial 447545| 4687890 900| 31/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
12 V-AZ0-28.04 [San Medel Frente La Majada 450633| 4686343 900| 15/10/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
13 V-AZ0-29.05 |Castrillo del val Puente de los Desterrados 452074| 4685724 920| 11/08/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
14 V-AZ0-33.03 |Arlanzén 465893| 4685115 960| 11/01/2002| ARLANZON ARLANZON |DUEF
15 V-HOR-2.03 |Celada del Camino Puente 422999 4679160 889| 13/03/2009|HORMAZUELA | ARLANZON |DUEF
16 V-HOR-4.03 |Villagutiérrez 424962| 4684181 810| 12/03/2009|HORMAZUELA | ARLANZON |DUEF

Figura 15: Modelo de tabla de Microsoft Excel utilizada para crear la capa de datos asociados a cada
estacion de muestreo SUB_VIS UHA ANO (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Como podemos apreciar, se tienen varios registros de datos de capturas para un
mismo punto de muestreo (punto URB-1.01 del ejemplo); sin embargo, para instaurar
una capa de entidades con esta informacion, se necesita asociar los datos de capturas
de cada registro con los datos de localizacién de cada punto.

Como ya sabemos, los datos con los que deseamos trabajar estan recopilados en la
tabla de Excel DATOS TOTAL SUB UHA, en la que los registros no estan vinculados
con objetos geograficos. Para poder utilizar esa informacion espacialmente hay que
generar un nexo de union entre este archivo y la tabla de atributos de la capa
GEOVIS SUB UHA. Para llevar esto a cabo, se pueden realizar dos tipos de
operaciones: enlaces y uniones:

- Enlaces. Se trata de un enlace entre tablas, donde la informacién que contiene la
tabla de atributos de la capa de destino (GEOVIS SUB UHA) Yy la de la tabla de origen
que contiene los datos de capturas (DATOS TOTAL SUB UHA) es independiente entre

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

52 /107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

MATERIAL Y METODOS

si, pero queda vinculada una a otra al presentar ambas un campo comun, en este
caso el campo denominado como PUNTO.

- Uniones. Permite conectar los datos de las tablas a través de la unién de los atributos
de ambas a través de un campo comudn, en este caso el campo PUNTO. Una vez
unidas las tablas se pueden consultar, simbolizar o analizar en base a los valores
unidos de la nueva tabla resultante. Este ha sido el método empleado para crear las
capas (SUB_UHA ANO) utilizadas en nuestro analisis comparativo de capturas.

A continuacion, los registros concordantes de dicha union se exportaran al dataset de
la Unidad Hidrogréafica de Andlisis correspondiente como una capa de puntos que se
denominara SUB UHA ANO; y que podra simbolizarse para la elaboracion de los
mapas de distribucion y abundancia del vison.

4.2.2.4.2. Creacion de la Geodatabase

Para relacionar todas las clases de entidad obtenidas anteriormente y ordenarlas
convenientemente en datasets, a partir de los cuales se podran crear las redes
geométricas para cada Unidad Hidrografica de Andlisis (U.H.A.)), se crea la
geodatabase de archivos desde ArcCatalog® nombrandola como GEO VISON e
instaurando los valores admitidos de sus dominios (Figura 16).

La geodatabase es la estructura de datos nativa para ArcGIS® y es el principal
formato de datos empleado para su edicién, administracion y manipulacién de bases
de datos.

La geodatabase almacena cada elemento (estacion de muestreo, tramos lineales de
redes hidrogréficas, poligonos de subcuencas de los cauces de esa red, etc.) como
una fila en una tabla; donde en un campo denominado SHAPE se identifica el objeto
espacialmente y en el resto de campos de la tabla se expresan sus atributos.

Cada tabla almacena un conjunto de elementos con propiedades comunes a los que
se denomina “clase de entidad”. Junto a estos elementos, la geodatabase puede
almacenar tablas de datos. Son depdsitos que pueden guardar todos los datos
espaciales disponibles en una Unica localizacion (Moreno et al. 2007).

Arbol de catélogo 1 x

= [ GEO_VISOM.gdb A
= [0 HIDRO_RED_UHA_ARLANZON
[E AOI_SUB_ARLANZOM_CEDEX
[%] GEOPUNTQS_SUB_ARLANZON
[%7] GEOVIS_SUB_ARLANZON
[%7] LIMITES_ARLANZON
) RED_ARLANZON
[%7) RED_ARLANZOM Junctions
[-] SUB_ARLANZON_RED BTN10D
7 [0 SUB_CAN_ARLANZON
7 [0 SUB_WIS_ARLANZON

Figura 16: Esquema de la geodatabase de archivos GEO_VISON y de sus datasets de entidades (Fuente:
modificado de Esri® ArcCatalog 10.4).
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Se trata de un sistema de almacenamiento de datos en un sistema de gestion de
bases de datos permitiendo la definicion de los elementos geograficos de manera que
sean modelados mas cercanamente al mundo real (Pefa Llopis 2009b).

Las tres ventajas de almacenar la informacién en nuestra geodatabase se pueden
resumir como sigue:

- Que los elementos pueden integrar comportamientos propios.

- Que los distintos elementos estan englobados en una Unica base de geodatos
(centralizacién del almacenamiento de datos).

- Que todos los elementos de que se dispone se almacenan sin divisiones en su
continuidad.

Bajo esta estructura, es posible usar dicho comportamiento para crear redes
geomeétricas.

Se denomina “topologia” a la capacidad de controlar las relaciones de los elementos
basados en la geometria. La topologia permite crear redes geométricas; es decir,
permite modelar la conectividad entre lineas y puntos.

La topologia en la geodatabase esta basada en geometria coincidente (no
compartida). En el caso de tramos lineales de la red hidrografica conectados, los
extremos de estos seran coincidentes entre si mediante un punto que identifique la
conexién, almacenandose su geometria una sola vez para cada entidad involucrada
en la relacion topolégica.

Nuestra intencién principal es organizar clases de entidad relacionadas en un dataset
comun para generar una red geométrica.

4.2.2.4.3. Creacion de los datasets de entidades

Un dataset de entidad es un conjunto de clases de entidad relacionadas que
comparten un sistema de coordenadas comun, al igual que si se tratase de directorios
(Figura 16).

Se ha empleado el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989).
Como se observa en la Figura 17, se utiliza la proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM), al quedar el eje N-S de la subcuenca del Arlanzén muy centrado en el
huso 30 N y ser el sistema de coordenadas mas usual y conveniente utilizado por los
SIG (Pefa Llopis 2009a)

Los datasets permiten integrar espacial o teméticamente clases de entidades
relacionadas; y en este caso vamos a encontrar dos tipos distintos (Figura 16):

HIDRO RED UHA NOMBRE DE UNIDAD. Es el primero y agrupa todas las clases de
entidad necesarias para la creacion de la red geométrica de la Unidad Hidrogréfica de
Andlisis (U.H.A.) que compete en este estudio, que es como ya hemos mencionado, la
U.H.A. Arlanzén.
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Las clases de entidad o capas que forman parte de este dataset tipo son:

La capa de poligonos de las subcuencas de los cauces de la red hidrogréfica basica
de la provincia de Burgos AOI BU SUBCUEN CEDEX delimitara nuestras unidades de
analisis.

La capa de lineas de la red hidrogréfica béasica de la provincia de Burgos
BURGOS_RED BTN100 es sin duda la capa con mas relevancia de cada dataset; y una
de sus principales ventajas es que puede ampliarse y modificarse adaptandose a la
red hidrogréfica a nuestra conveniencia.

- La capa de localizacion de los puntos de muestreo GEOVIS SUB UHA también
resulta imprescindible porque a ella se asocian los datos necesarios para el andlisis,
como se vio anteriormente (uniones y relaciones o enlaces).

- La capa de localizacion de los puntos de cangrejo GEOPUNTOS SUB UHA (Camarero
2015) sera clave a la hora de comparar los resultados de visén americano con los de
cangrejos. Este dataset deberia denominarse GEOCAN SUB UHA aunque por motivos
de compatibilidad con el software ArcGIS®, ha sido necesario mantener la
nomenclatura empleada por Camarero en su estudio realizado en 2015.

- Los archivos RED NOMBRE DE UNIDAD y RED NOMBRE DE UNIDAD Junctions,
se originan cuando se crea la red geométrica en cada unidad; contienen toda la
configuracion topologica que administra la red. El segundo es generado
automaticamente cuando se crea la red.

Se han de crear tantos datasets de entidades de este tipo como Unidades
Hidrograficas de Analisis precisemos en el estudio. Al estar analizando Unicamente la
U.H.A. Arlanzén, solo tendremos un dataset de este tipo.

Propiedades del Dataset de entidades n
Sistema de coordenadas Z | Dominio, resolucién y tolerancia I
General Sistema de coordenadas XY
Wa + | [Escriba aui para realizar una buisqueda)| (@) 50 | @ - 5%

El E5 Favoritos
$}ETRS_1985_ETRS-TM30
(7} ETRS_1989_UTM_Zone_30N
Sistemas de coordenadas geograficas

[ sistemas de coordenadas proyectadas
E capas

Sistema de coordenadas actual:

ETRS_1989_FTRS5-TM30 -
WEKID: 3042 Autoridad: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Morthing: 0,0
Central_Meridian: -3,0
Scale_Factor: 0,9936
Latitude_Of_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter {1,0)

Aceptar I Cancelar Aplicar

Figura 17: Propiedades del dataset de entidades. Sistema geodésico de referencia empleado (Fuente:
ArcGIS 2014).
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SUB_VIS NOMBRE DE UNIDAD. Es el segundo tipo de dataset, y recopila todas las
clases de entidad que contienen los datos asociados con los que se desea trabajar,
asi como las clases de entidad resultado de los analisis espaciales realizados con la
ayuda de las redes geométricas.

SUB_CAN NOMBRE DE UNIDAD. También forma parte del segundo tipo de dataset, y
cumple las mismas funciones que el dataset anterior (Camarero 2015). Este
concretamente, nos servira para la realizacion de analisis comparativos entre las
especies de cangrejos y los individuos de visén americano (dataset anterior).

4.2.2.4.4. Creacion de las redes geométricas

La creacion y utilizacion de redes geométricas nos va a permitir analizar datos, extraer
resultados y elaborar los mapas de evolucion de la distribuciéon y abundancia de las
poblaciones de visbn americano en la subcuenca del Arlanzén, y comparar los
resultados que se obtengan, con los que se recogieron en el estudio de Sebastian
Camarero en 2015.

4.2.2.4.4.1. Demarcaciones Hidrogréaficas y Unidades Hidrogréaficas de
Analisis

La provincia Burgalesa en toda su extension, se compone de tres demarcaciones
hidrograficas distintas: Demarcacion Hidrografica del Cantabrico, Demarcacion
Hidrografica del Ebro y Demarcacion Hidrografica del Duero (Figura 18).

Demarcaciones Hidrograficas

Demarcacion Hidrografica
del Cantabrico Oriental

Demarcacion Hidrografica
del Ebro

Demarcacion Hidrografica
del Duero

Limite provincial

Figura 18: Demarcaciones Hidrogréficas de la provincia de Burgos (Fuente: (Camarero 2015)).

Si bien la provincia de Burgos queda dividida en Demarcaciones Hidrograficas, a la
hora de trabajar, se convierte en una tarea interminable si no se dividen estas en
unidades de gestion de menor entidad. Por ello, se decide dividir las demarcaciones
hidrograficas en Unidades Hidrograficas de Analisis (U.H.A.) como se puede ver en la
Figura 19.
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Unidades Hidrograficas de Analisis (U.H.A.)

Unidad hidrografica basica
@71 UH.A.cCadagua

Ci} U.H.A. Ebro (margen izquierda)
(:} U.H.A. Ebro (margen derecha)
{7} U.H.A.Odra - Pisuerga

"% U.H.A.Arlanzén

(= U.H.A.Arlanza

Y U.H.A.Esgueva

(Z} U.H.A. Duero

{74 Limite provincial

Figura 19: Unidades Hidrograficas de Andlisis (U.H.A.) utilizadas en el estudio previo de Camarero para
la provincia de Burgos. Las unidades hidrogréficas basicas se corresponden con las subcuencas
hidrogréficas (Fuente: (Camarero 2015)).

Para el presente estudio, Unicamente se analizara la U.H.A. Arlanzén, perteneciente a
la Demarcacion Hidrogréfica del Duero. Se decidio realizar el estudio en esta U.H.A. a
consecuencia de ser la que mayor nimero de datos presentaba, y de considerarse
como una de las mas representativas de la situacion a nivel general.

En la U.H.A. Arlanzdn se inventariaron de los siguientes rios y arroyos: Arlanzdn,
Ausin, Cogollos, Hormazuela, Rioseras, Ubierna, Urbel, Vena y Viejo.

En este punto ya tenemos determinada la unidad de estudio, asi como su informacion
y datos recopilados en las clases de entidad del dataset HIDRO RED UHA NOMBRE
DE UNIDAD, que en este caso serd HIDRO RED UHA ARLANZON, por ser la unica
U.H.A. que se analizara en este estudio.

Para la elaboracion de la red, lo mas importante es tener estos tres aspectos claros:

- Todos los archivos que intervienen en la red deben tener el mismo sistema de
referencia.

- El valor de tolerancia que se debe asignar coincida con el configurado para el
dataset.

- Los roles asignados a los elementos de cada clase de entidad deben ajustarse a
origenes y sumideros para los archivos de punto y a ejes complejos para las entidades
lineales.
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El proceso de creacion de la red geométrica es asistido por el software ArcGis®, por lo
gue no supondrd una gran dificultad.

4.2.2.4.4.2. Conectividad entre entidades

Antes de continuar, se debe comprobar que todas las entidades de la red estan
conectadas y son reconocidas. Es una tarea imprescindible para evitar futuros
problemas, que acarrearian una pérdida de tiempo importante.

En ocasiones, aparecen ciertos errores, los cuales son simplemente geometrias no
vdlidas, y que se identifican durante el proceso de generacion de la red y se registran
en la tabla de errores de generacion de la red, denominada en este caso,
RED ARLANZON BUILDERR. En muchas ocasiones, los errores generados no son de
vital importancia y nos permiten continuar sin problema.

Para determinar la conectividad entre entidades se han empleado las siguientes
aplicaciones:

Las herramientas de ArcTolbox — Herramientas de administraciéon de datos — Red
geomeétrica.

En la Figura 20 se observa la herramienta Edicion de Red Geométrica la cual, resulta
mas efectiva a la hora de editar las capas que intervienen en la red.

E)

Figura 20: Barra de herramientas de Edicion Red Geométrica (Fuente: ArcGIS 2014).

Y la herramienta de Andlisis de Redes de Servicios con la que vamos a trabajar con
mucha frecuencia, pero que en esta ocasion se empleard para determinar si existen
puntos u otro tipo de entidades que se hayan quedado fuera de la red (Figura 21).

RED ARLAMZON ~| Flujo ~ = | Andlisis ~ [ ~ |Encontrar Conectado |

Figura 21: Barra de herramientas de Analisis de Redes de Servicios de ArcMap® (Fuente: ArcGIS 2014).

4.2.2.4.4.3. Sentido del flujo

Un aspecto determinante en la creacion de redes geométricas es el establecimiento de
un flujo determinado; ya que en ocasiones va a interesar que la red tenga un
comportamiento lo mas parecido posible a una corriente de agua natural; y por tanto
sera necesario instaurar una direccion del flujo.

La determinacion del sentido del flujo va a ser de suma importancia a la hora de
estudiar los fendmenos de dispersion.

Para re-direccionar el flujo de redes geométricas se utiliza la herramienta Establecer la
Direccion de Flujo de ArcTolbox (Figura 22).
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Se ha establecido el sentido del flujo siguiendo la direccion de digitalizacién de los
ejes; sin embargo, anteriormente se asignaron roles de origenes y sumideros a las
entidades de las capas de puntos de localizacion para posteriores consultas.

#, Establecer la direccién de flujo - [m| X
Red geométrica Opcion de flujo
|C:\TFM\GEODATABASE\GEO_VISON.gdb\.HIDRO_RED_UHA_ARLANZON\RED_ARLANZON | [,'—_'—';-

Opcién de i Indica el método por medio del cual se establecera la
e — direccién del flujo; no hay un valor predeterminado.
[ WITH_DIGITIZED_DIRECTION | jo; y p

« WITH_DIGITIZED_DIRECTION—Establecer la
direccion del flujo junto con la direccidn de
digitalizacion de los ejes.

+ AGAINST_DIGITIZED_DIRECTION—Establecer la
direccion del flujo con respecto a la direccidn de
digitalizacidn de los ejes.

« WITH_SOURCES_SINKS—Establecer |a direccidn
del flujo usando origenes y sumideros.

« RESET FLOW DIRECTION—Restablecer la
direccion del flujo en todos los ejes para que no
tenga inicializacion.

Aceptar Cancelar Entornos... << Qcultar Ayuda Ayuda de |a herramienta

Figura 22: Herramienta Establecer la Direccién de Flujo de ArcTolbox® (Fuente: ArcGIS 2014).

4.2.2.4.5. El analisis con redes geométricas.

Para la realizacion de un analisis a partir de una red geométrica, se empleara la
herramienta Andlisis de Redes de Servicios de ArcMap® (Figura 22).

En primer lugar, se selecciona la red geométrica de la Unidad Hidrogréafica de Analisis
de la que se pretenden extraer los resultados. En este caso se analizara la U.H.A.
Arlanzén, por lo que habra que seleccionar la red que corresponde, en este caso
RED ARLANZON.

A continuacion, se procedera a colocar sobre la red los denominados “Marcadores” y
“Barreras™

- Los Marcadores son los puntos de origen a partir de los cuales se realizaran los
trazos. Estos pueden situarse en los puntos de las capas que forman la red
(GEOVIS_SUB ARLANZON Yy GEOCAN SUB ARLANZON), asi como en las uniones de la
propia red (RED ARLANZON Junctions).

- Las Barreras son los puntos que interrumpiran el paso de flujo por ellas, es decir,
eliminaran las conexiones topoldgicas. De igual modo que los marcadores, las
barreras pueden ser colocadas en los puntos de las capas que forman la red, y a
mayores, pueden ser colocados en tramos lineales, los cuales quedarian excluidos de
la red.

De este modo, una de las ventajas mas distinguidas del andlisis mediante redes
geométricas es la de encontrar tramos o puntos, desconectados o conectados con
otros, determinados previamente en la red como marcadores.

Continuando con el andlisis de redes, logramos conocer la dispersion potencial del
visdn americano, seleccionando las tareas de trazado que mejor se adapten a la
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consulta, como el camino mas corto o el sentido del flujo del agua (aguas arriba o
aguas abajo).

El tipo formato en el que se desean representar las capas resultantes del analisis son
dos:

- un dibujo sobre el mapa, enfocado en mayor medida para la consulta directa sobre la
pantalla del ordenador y la toma de decisiones en gabinete

- una seleccion de entidades con las cuales se puede crear una nueva capa de
resultados, la cual se exporta para confeccionar los planos de distribucién. (En este
caso es la opcion empleada, ya que interesaba generar capas representables sobre el
plano).

Las selecciones de entidades que han tenido lugar en el analisis, se exportan como
capas SHP al dataset correspondiente, en este caso seria SUB_ VIS ARLANZON.

Con el conjunto de capas de distribucion que se han exportado, en conjunto con la
informacién de las clases de entidad asociada a los datos de capturas, permitiran la
elaboracion de los mapas de “presencia segura” y ‘presencia probable” de las
poblaciones de visén americano.

Del mismo modo, y como consecuencia de que la informacion de todas las entidades
esta asociada a un campo comun (PUNTO), podemos presentar los mapas de
“evolucién temporal” de la distribucién y de “abundancia” de las poblaciones de visén
para la subcuenca del Arlanzon.

4.2.2.5. Elaboracion de los mapas de la U.H.A. Arlanzén

Como se ha comentado con anterioridad, las clases de entidades lineales obtenidas a
partir de los analisis de las redes geométricas en conjunto con la informacién asociada
a dichas redes, permiten la creacion de los mapas de distribuciéon y abundancia que
corresponden a la U.H.A. Arlanzén objeto de estudio.

El resultado se compone de una serie de mapas donde se ha representado la
situacion de las poblaciones de vis6n americano, con el fin de poder comparar éstas
en el tiempo y en el espacio. A su vez, se han incorporado también de manera grafica,
la evolucion de las poblaciones de cangrejo exético, pertenecientes al estudio previo
anteriormente mencionado (Camarero 2015), con el fin de poder realizar un analisis
comparativo entre la evolucion de las poblaciones de visén y las de cangrejos a lo
largo del periodo comprendido entre 2002 y 2008.

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

60 /107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS Y DISCUSION

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

61/107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia desarrollada en el estudio anteriormente mencionado (Camarero
2015) y adaptada a este trabajo de investigacion ha permitido:

Por un lado, confeccionar los mapas de distribucion y abundancia de las poblaciones
de visdn americano Neovison vison en la subcuenca del Arlanzén, en consecuencia a
los datos obtenidos en los controles poblacionales desde la Seccion de Espacios
Naturales y Especies Protegidas del Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos
entre los afios 1999 y 2016.

De otra parte, se han incorporado los mapas de distribucion y abundancia de las
poblaciones de cangrejo sefial P. leniusculus y cangrejo rojo P. clarkii de la subcuenca
del Arlanzo6n de los afios 2002, 2004, 2006 y 2008, pertenecientes al estudio realizado
en 2015 por Sebastidan Camarero Pascual, de modo que ha sido posible comparar en
dicho periodo la evolucion, en cuanto a distribucién y abundancia se refiere, que han
tenido las poblaciones de vison y cangrejo.

Para ello, ha sido fundamental el uso de herramientas relacionadas con los Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG), y mas explicitamente, del empleo de redes
geomeétricas, creadas a partir de una base de geodatos o geodatabase.

De este modo, en funcién de la conectividad y continuidad lineal, se obtienen los
resultados del analisis. Como ya hemos visto, un aspecto positivo del uso de redes
geométricas, es la posibilidad de y facilidad de introduccion de datos relacionados
(distintas especies, periodos, etc.), cuya incorporaciéon a la red geométrica es sencilla
si se respeta la estructura de la geodatabase.

El presente estudio ha incorporado los datos obtenidos con anterioridad en otro
proyecto (Camarero 2015), el cual analizaba la evolucion de las dos especies de
cangrejo exotico que habitaban la provincia burgalesa en el periodo comprendido entre
2001 y 2008. Sin la capacidad de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), la
anexion de este tipo de trabajos previos, seria una tarea muy dificil de gestionar,
puesto que el volumen de geodatos es muy abultado.

5.1. Resultados del analisis tabular para el visén americano
Neovison vison

En este apartado se expondran los resultados obtenidos en cada una de las entidades
fluviales que componen la U.H.A. Arlanzén, sabiendo que de manera global, se han
obtenido 1261 registros de capturas en la subcuenca del Arlanzén, en el periodo
comprendido entre 1999 y 2016.
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5.1.1. Rio Arlanz6n
Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 6 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Arlanzén en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 6: Resumen de los muestreos de vison americano Neovison vison realizados en el rio Arlanzén
entre los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

ANO
ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL

V-AZO-1.11 3 7 10
V-AZ0O-2.13 2 2
V-AZ0O-3.04 4 2 5 2 2 1 6 22
V-AZ0O-4.02 3 1 8 4 3 1 8 33
V-AZ0O-5.02 1 1
V-AZ0-6.02 2 6 1 3 2 9 23
V-AZ0O-7.02 5 21 11 1 42
V-AZ0O-8.04 8 8 4 20
V-AZ0-9.03 1 1
V-AZ0O-10.02 5 6 1 2 6 3 23
V-AZ0O-11.02 5 4 2 2 3 2 13 8 3 1 8 51
V-AZ0O-12.03 6 2 9 3 4 24
V-AZ0-13.03 1 2 16 5 7 6 10 3 1 6 57
V-AZ0O-14.02 4 4 11 14 2 7 12 29 9 6 2 7 6 4 117
V-AZ0O-15.02 5 2 1 2 10
V-AZ0O-16.03 1 8 1 2 9 4 1 2 2 2 5 37
V-AZ0O-17.02 1 1 4 2 2 1 1 1 5 18
V-AZ0O-18.02 1 7 1 9
V-AZ0O-19.03 2 1 1 9 3 1 4 3 3 3 1 33
V-AZ0-20.04 6 1 3 3 7 2 22
V-AZ0O-21.01 1 1 2
V-AZ0O-22.02 1 6 5 7 5 9 13 1 47
V-AZ0-23.06 2 7 10 10 29
V-AZ0O-24.07 2 8 3 12 7 10 42
V-AZ0O-25.13 2 2
V-AZ0-26.05 2 2 3 5 7 2 1 4 5 31
V-AZ0O-27.05 1 2 1 1 5
V-AZ0O-28.04 1 1 7 2 2 2 2 17
V-AZ0-29.05 2 3 1 2 2 5 1 7 23
V-AZ0-30.06 2 1 3 4 2 6 18
V-AZ0O-31.04 1 1 2 1 1 5 15
V-AZ0-32.99 1 1 2 1 6 1 12
V-AZ0O-33.03 1 4 3 8
V-AZ0O-34.10 5 2 1 1 9
V-AZ0O-35.12 1 1

TOTAL 1 0 1 28 25 68 36 12 7 32 78 74 | 113 | 65 81 76 26 93 816

Se puede observar que el total de capturas en este rio asciende a 816, siendo una
cifra muy notable en comparacion con el resto de cursos fluviales. Las capturas en el
rio Arlanzén suponen el 28% de las capturas totales acumuladas de la provincia. La
subcuenca completa del Arlanzén (con 1261 capturas en total) supone cerca del 45%
de las capturas totales. Ello da idea de la importancia que esta subcuenca y en
especial el rio Arlanzén, tiene para la expansion del vison americano.
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Si observamos el Grafico 4, vemos a partir de 2009 se empieza a obtener un mayor
volumen de registros de capturas en el rio Arlanzoén, lo cual puede ser debido a que el
proceso de colonizacién del medio ya ha tenido lugar.

Es de suma importancia continuar con los muestreos en la zona proxima al Embalse
de Uzquiza y al Embalse del Arlanzén, puesto que se trata de zonas limitrofes con el
area de distribucion de vison europeo Mustela lutreola. Por ello habra que tener en
consideracion para futuros estudios el muestreo de las estaciones colindantes o
pertenecientes a esta zona, de modo que habrd que prestar especial atencion a la
estacién v-Az0-35.12, por haberse registrado en ella el punto de maxima dispersion
de vison americano hacia el Este de la subcuenca del Arlanzon.
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Gréfico 4: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Arlanzon. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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Grafico 5: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estaciébn de muestreo
pertenecientes al rio Arlanzén entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Si atendemos al Grafico 5, podemos ver las estaciones de muestreo tienen mas
volumen de registros de capturas, lo cual puede indicar que tramos del rio Arlanzén
son mas favorables para el asentamiento de la especie, ya sea por mayor nimero de
recursos o por ser zonas de convergencia de varios rios, etc. El mismo grafico nos
permite a su vez, hacernos una idea del volumen de individuos que tenemos a lo largo
del rio, puesto que las estaciones estan ordenadas desde el punto de cierre del rio
Arlanzén en la provincia de Burgos (estacion v-Az0-1.11), hasta la estacion de
cabecera donde se ha obtenido la ultima captura (estacion v-Az0-35.12).

Podemos observar también, que las estaciones que presentas un mayor numero de
registros de captura son las proximas a la estacion v-AZ0-14.02, siendo ésta una
zona en la que vierte sus aguas el rio Ausin, el cual, como veremos mas adelante,
podria ser un vector de entrada del visbn americano N. vison en su zona de cabecera
mas proxima a la subcuenca del Arlanza.
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5.1.2. Rio Ausin

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 7 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Ausin en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 7: Resumen de los muestreos de visén americano Neovison vison realizados en el rio Ausin entre
los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Burgos).

ARO

ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-AUS-1.03 1 1 2 6
V-AUS-2.03 1 1 4
V-AUS-3.03 2 1 3 1 ’
V-AUS-4.00 1 1 2
V-AUS-5.03 2 1 4
V-AUS-6.10 4 1 5
V-AUS-7.10 2 1 3
V-AUS-8.10 3 1 2 2 8
V-AUS-9.12 1 1
V-AUS-10.04 114 ]2 1 1] 4 13
V-AUS-11.13 4 4
V-AUS-12.03 2 | 2 | 3 1 1] 2 6 | 1 | 2 2 22

TOTAL 0 1l o|lo |9 |3 ]| 7|3 ] 2]S3 1 21| 6 |5 |10] 3]0 79

El total de capturas en este rio es de 79, que como ya hemos mencionado
anteriormente, esta muy lejos de los datos obtenidos en el Arlanzén, debiendo esto a
varios motivos:

- Se trata de un rio de menor entidad que el Arlanzén

- El cauce que se somete a mayor esfuerzo de captura de forma ininterrumpida es el
del rio Arlanzon por albergar la mayor poblacion de vison americano y constituir este
cauce el principal corredor para la especie invasora

- Dado que los recursos para los controles poblacionales no son infinitos, hubo que
alternar los muestreos entre varios rios para poder analizar la provincia burgalesa al
completo.

Atendiendo al Gréfico 6, podemos observar que el afio 2010 fue el que mayor nimero
de registros de captura obtuvo. Esto por si solo no aporta gran informacién, pero si
analizamos la Tabla 7, podemos ver que las capturas estan repartidas por la mayoria
de estaciones de muestreo, y en muchos casos, se trata de las primeras capturas en
esa estacion. De este modo se puede intuir que en el afio 2010, el visbn americano
coloniz6 por completo el rio Ausin.
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Grafico 6: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Ausin. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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Gréafico 7: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacibn de muestreo
pertenecientes al rio Arlanzén entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Analizando el Gréafico 7 podemos conocer el volumen de capturas que hemos
obtenido en cada estacion de muestreo, de modo que como se ha comentado con
anterioridad, se observa que en la cabecera del rio Ausin existe una mayor presencia
de capturas, ya que como veremos mas adelante (de manera gréfica), pudo ser un
posible foco de entrada de visbn americano, y fijandonos en la Tabla 7 podemos ver
gue la estacién v-AUS-12.03 ha registrado capturas de forma continuada desde que
se registro la primera captura en el 2003.
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5.1.3. Rio Cogollos

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 8 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Cogollos en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 8: Resumen de los muestreos de visén americano Neovison vison realizados en el rio Cogollos
entre los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

ARO

ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-COG-1.06 1 1
V-COG-2.04 1 2 3
V-COG-3.11 1 1
V-COG-4.14 2 2
V-COG-5.13 1 1
V-COG-6.15 1 3 4
V-COG-7.14 1 1 2
V-COG-8.04 2 |11 1 1 >
V-COG-9.05 1 2 1 4

TOTAL ol o] o] of|o]f 3|2 1/l o|lo|lo|o]| 2|0/ 4]TSs 1] 5 23

Con un total de 23 registros de captura (Tabla 8), el rio Cogollos es uno de los rios
(junto con el Ven a y Rioviejo) que menor esfuerzo de muestreo ha recibido, por los
motivos expuestos en el punto anterior.

En el (Gréafico 8), puede observarse que en este rio no se ha muestreado todos los
afos. Los afios que aparecen en blanco no responden a ausencia de capturas sino a
ausencia de muestreo.

En los dltimos afios se ha hecho un esfuerzo especial en cubrir el mayor nimero de
afluentes de Arlanzén dentro de una misma campafia dada la importancia de la
subcuenca del Arlanzén en el avance del vis6n americano N. vison en la provincia de
Burgos.

Son los ultimos afios en los que se ha realizado este muestreo los que presentan con
mayor nimero de capturas, quiza debido a que el resto de cursos fluviales de mayor
entidad ya estaban muestreados en su totalidad y se conocia su situacién, pudiendo
destinar asi un mayor esfuerzo a estos rios de menor entidad.

Si se observa el Gréfico 9, se aprecia que la zona de cabecera del rio presenta un
mayor volumen de capturas. Como se mencioné en el rio Ausin, puede tener sentido si
se tiene en cuenta que son zonas préximas a la cuenca del Arlanza, pudiendo ser de
este modo, tanto el Cogollos como el Ausin, focos de entrada de vison en sus zonas
de cabecera por proximidad a la subcuenca del Arlanza.
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Grafico 8: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Cogollos. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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Gréafico 9: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Cogollos entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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5.1.4. Rio Hormazuela

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 9 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Hormazuela en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 9: Resumen de los muestreos de vison americano Neovison vison realizados en el rio Hormazuela
entre los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

ANO

ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-HOR-1.04 1 2 9 12
V-HOR-2.03 1 1 112 1 6
V-HOR-3.10 111 2
V-HOR-4.03 1 1 1 111 °
V-HOR-5.09 1|1 1 1 4
V-HOR-6.05 1 o D R 2 8
V-HOR-7.05 3 2 | 38|12 11
V-HOR-8.05 3 4 3 4 3 1 6 24
V-HOR-9.10 1 1
V-HOR-10.11 111 1 3
V-HOR-11.13 1 1
V-HOR-12.06 1 2 3
V-HOR-13.11 1 1

TOTAL o|lo|o o] 2|1]|9 5|0 |6 |1|10|120]3]|3]2] 1]29 81

Se puede observar que el total de capturas en este rio asciende a 81, siendo una cifra
considerable, sin llegar a ser de la magnitud del rio Arlanzén.

Si atendemos al Grafico 10, vemos que como en la mayoria de los casos existen
periodos en los que no hay registros de capturas, lo cual ya se ha comentado con
anterioridad.
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PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.
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Gréfico 10: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Hormazuela. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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Grafico 11: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Hormazuela entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos
facilitados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

En el Gréfico 11 se aprecia que la estacidbn con mayor presencia de vison es la V-
HOR-8.05, la cual esta muy proxima al eje del rio Arlanzén, y por tanto puede ser un

foco de expansion desde dicho rio hacia nuevos territorios (en este caso a lo largo del
rio Hormazuela).
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DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.4. Rio Rioseras

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 10 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Rioseras en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 10: Resumen de los muestreos de vison americano Neovison vison realizados en el rio Rioseras
entre los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

ANO
ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-RIO-1.10 1 2 3
V-RIO-2.09 3 1 1 2 7
V-RIO-3.09 1 1 1 2 S
V-RIO-4.09 1 3 4
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 4 | o 2 0 19

Al igual que otros rios de menor entidad (Vena, Viejo), el registro de capturas que
presenta el rio Rioseras es bajo, para estar hablando de un periodo de 18 afios (Tabla
10).

Observando el Gréfico 12, puede observarse cdmo se van incorporando al programa
de control poblacional algunos rios de menor entidad. En este cauce los muestreos y
por lo tanto las capturas comenzaron en 2009. Es a partir de este afio cuando se
intensifican los trabajos de control poblacional en la provincia de Burgos duplicAndose
el esfuerzo de capturas hasta alcanzar una media anual de 20.000 trampas/noche
media que se mantiene hasta la temporada actual. También a partir de 2009 se
duplica el nUmero de estaciones de muestreo.
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Grafico 12: Representacion del volumen de capturas registradas cada afo del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Rioseras. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Si observamos el Gréafico 13, vemos que el nUmero de estaciones de muestreo en le
rio Rioseras es muy pequefio (tan solo 4 estaciones), lo cual hace indicar que se trata
de un rio de menor entidad. Al tratarse ademas, de un afluente de cabecera del rio
Ubierna, tiene una longitud reducida en comparacion a otros rios de mayor entidad, lo
gue hace innecesario realizar un muestreo mas exhaustivo.

A pesar de esto, la estacibn V-R10-4.09, deberia ser muestreada afio a afio, ya que
es clave a la hora de determinar hasta donde ha sido capaz de dispersarse el vison
americano (al tratarse del punto de maxima dispersion en el N-E de la subcuenca del
Arlanzén).

Capturas totales por estacion de muestreo

| O Capturas/estacion

Capturas totales
N

V-RIO-1.10 V-RIO-2.09 V-RIO-3.09 V-RIO-4.09
Estaciéon de muestreo

Gréafico 13: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Rioseras entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.5. Rio Ubierna

Resumen de datos de los muestreos.

La Tabla 11 resume los datos obtenidos en el rio Ubierna en el periodo descrito.

Tabla 11: Resumen de los muestreos de vison americano Neovison vison realizados en el rio Ubierna
entre los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

ARO

ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-UBI-1.09 3 1 1 5
V-UBI-2.08 3 1 5 1 10
V-UBI-3.03 2 1 3
V-UBI-4.08 1 2 4 1 8
V-UBI-5.09 3 3
V-UBI-6.08 2 | 2 1] 4 | 2 11
V-UBI-7.08 3 1 2 4 1 1
V-UBI-8.15 1 1
V-UBI-9.09 2 1 5 5 13
V-UBI-10.10 1 1 1 3
V-UBI-11.09 1 1
V-UBI-12.09 2 2 4
V-UBI-13.06 1 3 4 1 9
TOTAL ol oo o|2]o0]o0 1 /0|9 |2 |9 |27]|11] 2|0 1 82

En la Tabla 11 podemos ver que en el rio Ubierna se ha obtenido un total de 82
visones capturados. Atendiendo a la relacion de capturas por afio (Grafica 14), se
puede ver claramente que las capturas de vis6n comienzan a hacerse continuas a
partir de 2008. Esto puede deberse a que la entrada del visén a este rio se produjera
desde el Arlanzén (como era de esperar), a partir de la desembocadura del Ubierna en
el Arlanzon. Esto se puede comprobar en la Tabla 11 al analizar los datos de 2008,
donde se puede ver que todas las estaciones de muestreo que presentan capturas
estan situadas en la zona mas cercana a la desembocadura del Ubierna (siendo esta
la zona mas préxima al Arlanzén). Como en otros rio en la temporada 2008-2009 se
produce una intensificacion de muestreos en este rio.
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PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.
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Grafico 14: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Ubierna. (Fuente: elaboraciéon propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Si prestamos atencién al Grafico 15, se puede ver la influencia que ha tenido el rio
Ubierna en la expansién del visbn americano hacia el rio Rioseras. Las estaciones de
muestreo comprendidas entre la estacion V-UBI-6.08 y la estacibn v-UBI-9.09
presentan una proximidad notable con la desembocadura del Rioseras en el Urbel, de
modo que las poblaciones de visébn americano pudieron acceder al Rioseras en este
punto (teéricamente).

Para respaldar esta hipoétesis, podemos consultar la Tabla 11 y la Tabla 10. En ellas
podemos observar que la presencia de vis6n americano en las estaciones
comprendidas entre la V-UBI-6.08 y la estacibn v-UBI-9.09 se registra por
primera vez en los afios 2008 y 2009. Si se observan los afios que siguen en las
estaciones de desembocadura del Rioseras vemos que tienen lugar las primeras
capturas de vison, lo cual nos indica con mayor claridad, que la hipétesis tiene sentido.

Al igual que en el caso del rio Rioseras, el Ubierna presenta la estacién de muestreo
situada mas al norte de la subcuenca donde ha habido capturas de visbn americano.
Por ello, habrd que tener especial atenciébn en la estacion v-UBI-13.06, ya que
supone el maximo punto de expansion del visbn americano en la subcuenca.
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Grafico 15: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Ubierna entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados
por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

5.1.6. Rio Urbel

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 12 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Urbel en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

En la Tabla 12 podemos ver que el total de registros de capturas obtenidos en el rio
Urbel es de 136 capturas. Esta cifra convierte al rio Urbel con el segundo rio con
mayor presencia de visén americano de la subcuenca del Arlanzén, solo por detras
del rio que da nombre a dicha cuenca.

En el Gréafico 16, al igual que en la Tabla 12, podemos apreciar que los registros de
captura en dicho rio comienzan a aparecer en el afio 2003. Teniendo en cuenta que
para aquel entonces el rio Arlanzén (donde desemboca el Urbel) ya contaba con
presencia de visén desde hace un afio, podemos determinar que, al igual que en caso
del rio Ubierna, el visbn americano entro a este cauce desde el rio Arlanzoén.
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Tabla 12: Resumen de los muestreos de visén americano Neovison vison realizados en el rio Urbel entre
los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Burgos).

ANO
ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-URB-1.03 1 2 3 4 1 3 14
V-URB-2.03 5 2 4 7 2 1 1 2 24
V-URB-3.06 1 1 1 1 2 6
V-URB-4.05 1 1 2
V-URB-5.03 1 4 1 1 2 9
V-URB-6.03 1 2 3 1 1 2 10
V-URB-7.05 2 1 2 2 1 8
V-URB-8.05 2 1 1 3 7
V-URB-9.05 2 1 1 1 5
V-URB-10.03 3 4 2 1 2 2 14
V-URB-11.16 2 2
V-URB-12.03 1 1 2 1 3 1 5 2 2 18
V-URB-13.16 1 1
V-URB-14.07 1 3 1 1 6
V-URB-15.06 1 1 1 3
V-URB-16.05 1 1 1 1 4
V-URB-17.07 1 1
V-URB-18.08 1 1 2
TOTAL 0 0 0 0 12 8 14 | 12 5 11 6 33 9 6 0 1 4 15 136
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Gréfico 16: Representac[én del volumen de capturas registradas cada afo del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Urbel. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

771107




EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Si se observa el Grafico 17, se puede ver que el mayor nimero de capturas
registradas ha tenido lugar en las estaciones mas proximas a la desembocadura el
Urbel en el Arlanzén, siendo este Ultimo rio, el que mayor presencia de vison ha
registrado.

La estacion de muestre V-URB-18. 08 debera ser controlada con la mayor regularidad
posible al tratarse del maximo punto de expansion del vison americano hacia el NW de
la subcuenca del Arlanzon.
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Grafico 17: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Urbel entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por
el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.7. Rio Vena

Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 13 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Vena en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 13: Resumen de los muestreos de vison americano Neovison vison realizados en el rio Vena entre
los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Burgos).

ESTACION

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

2016

TOTAL

V-VEN-1.09

V-VEN-2.13

V-VEN-3.09

V-VEN-4.09

V-VEN-5.09

V-VEN-6.09

RlRRr|o|l~N

TOTAL

Olkr|kr|k|k

1 0 0 10 0 0

Si observamos la Tabla 13, podemos ver que el registro de capturas en el rio Vena
asciende a 16 capturas.

En la Tabla 13 y el Grafico 18, podemos observar que hasta el afio 2009 no se
obtienen los primeros registros de capturas de vison americano en el rio Vena. No se
puede decir que la entrada del visbn americano no tuviese lugar hasta esa época, al
no tener constancia de muestreos sin capturas en la zona. De hecho se cree que fue
algunos afios antes, puesto existen capturas de vison en el rio Arlanzon (V-2Z0-
22.02 hasta V-Az0-32.99) muy préximas al rio Vena, y al estar hablando de una
especie que recorre grandes distancias de manera “sencilla”, cabe esperar que
estuviese presente en dicho rio.
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Grafico 18: Representacion del volumen de capturas registradas cada afo del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Vena. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

Atendiendo al Grafico 19, vemos que el rio Vena se compone de pocas estaciones de
muestreo, como ya ocurria en el rio Rioseras. Los motivos son los mismaos, ser un
afluente de cabecera (del Arlanzén en este caso) y no presentar una longitud
considerable.

A pesar de su escasa entidad este rio tiene un enorme interés puesto que su cabecera
se encuentra muy cercana al area de ocupacion de visdn europeo y se comporta con
una cauce de dispersibn en ambos sentidos (para el vis6n europeo y el vison
americanos). Mantener la cabecera del mismo libre de visbn americano es por tanto
una prioridad absoluta.
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PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.
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Grafico 19: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Vena entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por
el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

5.1.8. Rio Viejo
Resumen de datos de los muestreos.

En la Tabla 14 se resumen los datos obtenidos en los muestreos que tuvieron lugar en
el rio Viejo en el periodo comprendido entre 1999 y 2016.

Tabla 14: Resumen de los muestreos de visén americano Neovison vison realizados en el rio Viejo entre
los afios 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Burgos).

ARO
ESTACION | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
V-VIE-1.04 3 2 6
V-VIE-2.04 1 1 1 3
TOTAL | 0 | 0| O | O | O |4 |0]o0]|oO0]|]oO0]|O0|3|0|O0]1]o0]o0O 9

El rio Rioviejo, es un afluente del rio Ausin, de escasa longitud, y probablemente, de
escaso interés a nivel general, como se puede apreciar al observar la Tabla 14 y ver
Su escaso numero de capturas, 9 en total. El interés de su muestreo de forma
periddica radica en su papel de eventual conector con &reas de visén europeo.

En los Gréaficos 20 y 21 se puede ver que este rio tanto en capturas por afio como en
capturas por estacion, estda muy por debajo de los grandes rios analizados
anteriormente.
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Grafico 20: Representacion del volumen de capturas registradas cada afio del periodo comprendido entre
1999 y 2016 en el rio Viejo. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por el Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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Gréafico 21: Representacion del volumen de capturas registradas en cada estacion de muestreo
pertenecientes al rio Viejo entre 1999 y 2016. (Fuente: elaboracion propia a partir de datos facilitados por
el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).
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5.2. Resultados del andlisis espacial

En consecuencia de la metodologia desarrollada en estudios anteriores (Camarero
2015), y adaptada a este trabajo de investigacion, se han obtenido los siguientes
mapas, que son resultados en si mismos, y de los cuales se detallan sus
caracteristicas mas substanciales a continuacion.

5.2.1. Evolucion de la distribucion y abundancia de las poblaciones de
vison americano Neovison vison en la U.H.A. “Arlanzén” entre los afos
2002 y 2008 (Plano 2.1)

El resultado esta compuesto de 4 mapas (uno por afio) de la U.H.A. “Arlanzén”, cada
uno de los cuales permite representar de forma conjunta la evolucion de la distribucion
y abundancia de las poblaciones vison americano Neovison vison en el periodo
comprendido entre el afio 2002 y 2008.

La escala empleada es la 1:200.000 como consecuencia de los siguientes motivos:

1°. Permite una visualizacion clara de los simbolos y etiquetas de las capas que
intervienen en el analisis espacial, de modo que se eviten perdidas de informacién y
solapamientos redundantes.

2°. Mantener la misma escala que los mapas provinciales del Instituto Geografico
Nacional utilizados en estudios y trabajos relacionados con especies interrelacionadas
con el vison americano N. vison:

- Mapas de distribucién del cangrejo rojo (Procambarus clarkii) y del cangrejo sefial
(Pacifastacus leniusculus) en la provincia de Burgos (Camarero 2015).

- Mapas de distribucién del visén europeo (Mustela lutreola) en la provincia de Burgos;
incluidos en el Proyecto LIFE “Conservacion del visén europeo en Castilla y Ledn”
(Temifio 2004).

- Mapas de distribucion de la nutria (Lutra lutra) en la provincia de Burgos (Saiz Rojo
2008).

Para el andlisis comparativo de abundancia se han empleado las capas de datos
relacionados a cada estacion de muestreo para cada afio
(SsuB_VIs ARLANZON ANO) y en particular, aquellos relacionados con el campo de
capturas (abundancia) de cada tabla para el visbn americano N. vison, estableciendo
4 rangos de clase: entre 1 y 4 visones/trampa (Densidad baja), entre 5 y 9 (Densidad
Media), entre 10 y 23 (Densidad Alta) y mas de 24 (Densidad Muy Alta). Estos son
comparativos para todos los afios. La forma en la que se han obtenido estos 4 rangos
de clase viene reflejada en el Anejo lll.

Hubiese sido interesante haber incluido la capa de puntos en los que se ha
muestreado y no se han tenido capturas de la especie, aunque no formaba parte del
presente estudio.
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Finalmente, para el andlisis comparativo de la distribucién se incorporaron las capas
de presencia segura y probable de la especie, generadas a partir de la red geométrica
correspondiente para cada uno de los afios.

Se considera que existe presencia segura de vison americano N. vison en los tramos
incluidos entre estaciones de muestreo con capturas de esta especie.

Por otro lado, se considera que la presencia es probable en los tramos adyacentes a
los anteriores, o para aquellos en los que existan indicios (rastros, citas de personal
cualificado, etc.) sin obtenerse capturas.

En consecuencia con lo anterior, se ha establecido la hipétesis por la que se cree que
la entrada del visbn americano N. vison a la subcuenca del Arlanzén se ha producido
desde la cuenca del Arlanza, desde las cabeceras de los rios Cogollos y Ausin y
desde la zona de cierre del rio Arlanzon. A partir de ahi, se podido analizar de forma
grafica, su dispersion por toda la subcuenca del Arlanzén a lo largo del periodo
comprendido entre 2002 y 2008.

5.2.2. Evolucion de la distribucion y abundancia de las poblaciones de
vison americano Neovison vison en la U.H.A. “Arlanzén” entre los afos
2010y 2016 (Plano 2.2)

El resultado estd compuesto de 4 mapas (uno por afio) de la U.H.A. “Arlanzén”, cada
uno de los cuales permite representar de forma conjunta la evolucion de la distribucion
y abundancia de las poblaciones vison americano Neovison vison en el periodo
comprendido entre el afio 2010 y 2016.

La escala empleada es la misma 1:200.000 que la utilizada para elaborar el plano
anterior. De esta forma se pretende establecer comparativas con él, la vez que se
quiere que sea graficamente entendible.

Para el andlisis comparativo de abundancia se han empleado las capas de datos
relacionados a cada estacion de muestreo para cada afio
(SuB_VIS ARLANZON ANO) y en particular, aquellos relacionados con el campo de
capturas (abundancia) de cada tabla para el visébn americano N. vison. Del mismo
modo se han establecido los mismos rangos de clase (4 rangos) bajo los mismos
criterios.

Para el andlisis comparativo de la distribucion se incorporaron las capas de presencia
segura y probable de la especie, generadas a partir de la red geométrica
correspondiente para cada uno de los afios. Los criterios que se han seguido para
determinar la presencia segura o probable de la especie son los mismos que los
descritos en el apartado anterior.

Tal y como ocurria en el plano anterior, hubiese sido interesante haber contado con los
puntos donde se ha muestreado y no se han obtenido capturas.

Se puede ver en el plano, que el vison americano N. vison ha colonizado dispersion
toda la subcuenca del Arlanzon a lo largo del periodo estudiado, exceptuando la

Alumno: Alberto Vitoria Amor
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS.
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

84 /107



EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL VISON AMERICANO Neovison vison RELACIONADA CON LA
PRESENCIA DE CANGREJO EXOTICOS EN LA SUBCUENCA DEL RiO ARLANZON (BURGOS) MEDIANTE EL USO
DE REDES GEOMETRICAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

microcuenca del rio Cueva y sus pequefios afluentes, donde no ha llegado a colonizar
el vison americano, posiblemente por tratarse de un terreno muy siliceo, donde (como
veremos luego) los cangrejos no son capaces de sobrevivir.

5.2.3. Comparativa de la evolucion de la distribucion y abundancia de las
poblaciones de visén americano N. vison con las de cangrejos exoticos
en la U.H.A. “Arlanzén” entre los afios 2002 y 2004 (Plano 3.1)

Sigue la misma estructura de 4 mapas, con la salvedad de que en este caso, se
incorporan a los mapas de distribucién del visbn americano N. vison los mapas de
distribucién y abundancia de cangrejo exéticos elaborados previamente en el estudio
denominado “Analisis de la evolucién poblacional de cangrejo senal (Pacifastacus
leniusculus) y cangrejo rojo (Procambarus clarkii) en la provincia de Burgos mediante
redes geométricas en una geodatabase” (Camarero 2015). De esta manera se cumple
otro de los objetivos del presente estudio, como es determinar la influencia de estas
especies de cangrejos (presas) en la distribucion del vison americano N. vison
(especie predadora).

Para ello, se disponen en la fila superior de la composicion, los planos
correspondientes a la especie objeto de estudio (N. vison), donde se refleja el analisis
de distribucion y abundancia correspondiente a los afios 2002 y 2004. Del mismo
modo, en la fila inferior se disponen los planos correspondientes al analisis de
evolucién de la distribucion y abundancia de las especies exéticas de cangrejos
correspondientes al mismo periodo. De este modo se obtiene una comparativa visual
directa entre dos especies en un mismo territorio y en un mismo periodo.

Para el analisis comparativo de abundancia entre especies se han empleado las capas
de datos relacionados a cada estacibn de muestreo para cada afio
(SUB VIS ARLANZON ANO y SUB CAN ARLANZON ANO) y en particular, aquellos
relacionados con el campo de capturas (abundancia) de cada tabla para el vison
americano N. vison y los datos relacionados con el campo |.A. (abundancia) de cada
tabla para las especies de cangrejo.

Para el analisis comparativo de la distribucién se incorporaron:

- Por un lado, las capas de presencia segura y probable de vis6n americano,
generadas a partir de la red geométrica correspondiente para cada uno de los afios.

- Por otra parte, las capas de presencia segura y probable de cangrejo rojo P. clarkii,
las capas de presencia segura y probable de cangrejo sefial P. leniusculus, y
finalmente las capas de presencia segura y probable de ambas especies de cangrejos.

En cualquier caso, los criterios que se han seguido para determinar la presencia
segura o probable ambas especies, son los mismos que los descritos en el apartado
anterior.

Analizando el plano con un poco de detalle, se pueden comparar los mapas de
distribucion de ambas especies y ver que la distribucion del cangrejo va un paso por
delante en 2002 y 2004.
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Del mismo modo, se ha podido acreditar gracias al andlisis de abundancia, que las
zonas con mayor abundancia de cangrejos exéticos, son aquellas que mayor nimero
de capturas de visbn americano registran.

5.2.4. Comparativa de la evolucion de la distribucion y abundancia de las
poblaciones de visén americano N. vison con las de cangrejos exoticos
en la U.H.A. “Arlanzén” entre los afios 2006 y 2008 (Plano 3.2)

Sigue la estructura del plano anterior (Plano 3.1), incorporando de igual forma en la
fila superior de la composicién, los planos correspondientes a la especie objeto de
estudio (N. vison), donde se refleja el andlisis de distribuciébn y abundancia
correspondiente a los afios 2006 y 2008, y en la fila inferior, los planos
correspondientes al analisis de evolucién de la distribucion y abundancia de las
especies exoticas de cangrejos correspondientes al mismo periodo.

Este sera el ultimo plano comparativo entre especies dado que solo tenemos datos
hasta 2008 del estudio previo de la evolucién de los cangrejos.

Para el analisis comparativo de abundancia entre especies se han empleado las capas
de datos relacionados a cada estacibn de muestreo para cada afio
(SUB_VIS ARLANZON ANO y SUB CAN ARLANZON ANO) y en particular, aquellos
relacionados con el campo de capturas (abundancia) de cada tabla para el vison
americano N. vison y los datos relacionados con el campo |.A. (abundancia) de cada
tabla para las especies de cangrejo.

Para el analisis comparativo de la distribucidon se incorporaron todas las clases de
entidad mencionadas en el apartado anterior correspondientes al periodo comprendido
entre 2006 y 2008.

Como hemos visto en el plano anterior, el cangrejo va un paso por delante (en cuanto
a area de ocupacién se refiere) en 2002 y 2004, pero que a medida que pasa el
tiempo, el visobn ocupa un area de distribucion mas amplio, hecho que parece I6gico si
comparamos la capacidad de dispersion entre especies.

5.2.5. Distribucion actual de las poblaciones de vison americano N. vison
y densidad de capturas totales (Plano 4)

Mapa de la subcuenca del Arlanzén que resume la distribucion de las poblaciones de
visbn americano N. vison durante el periodo de tiempo en que se realizaron los
muestreos (2002 - 2016).

Se emplea la misma escala 1:200.000 que la utilizada para elaborar los mapas que se
han visto hasta ahora.

Para el analisis de abundancia se ha empleado la capa de datos relacionados a cada
estacion de muestreo para el total de los afios (SUB VIS ARLANZON TOT),
relacionada como siempre, con el campo de capturas (abundancia) para el vison
americano N. vison. Del mismo modo se han establecido los mismos rangos de clase
(4 rangos) bajo los mismos criterios.
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Por ultimo se ha realizado un andlisis de la distribucion incorporando la capa de
presencia segura y probable de la especie, generada a partir de la red geométrica
correspondiente al aflo mas reciente (en este caso 2016). De este modo se cumple el
objetivo marca de conocer la distribucion actual del vison americano N. vison en la
subcuenca del Arlanzén. Los criterios que se han seguido para determinar la presencia
segura o probable de la especie son los mismos que los descritos en el apartado
anterior.

Analizando el plano de manera detallada, se puede observar la distribucion actual de
la especie, de modo que se conocen con precision los puntos limite hasta los cuales la
especie ha sido capaz de dispersarse.

De igual manera, analizando la abundancia de capturas en cada estacion de
muestreo, podemos determinar los lugares donde la presencia de vison americano ha
sido mas fuerte durante todo el periodo descrito, y ofrece informacion interesante de
cara a futuras actuaciones.
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6. CONCLUSIONES

La metodologia seguida en el trabajo ha permitido alcanzar los objetivos propuestos
gracias a los SIG y mas concretamente a la utilizaciébn de redes geométricas en una
geodatabase. De este modo se ha conseguido elaborar los mapas que comparan,
resumen y representan la evolucion en la subcuenca del Arlanzén del vis6n americano
N. vison.

Gracias a la creacion de estas redes geométricas se ha conseguido facilitar el
posterior andlisis espacial, pudiendo asi conocer evoluciones en la dispersién de la
especie con una precisién mayor a la que aportan otros métodos de analisis.

La propia geodatabase GEO VISON ha permitido incorporar datos de estudios previos
en la zona con poblaciones de cangrejos exoticos para incorporarlos al analisis. Esto
supone una gran ventaja con respecto a otros métodos de andlisis, y es una ventaja
de cara a actualizar la red con datos procedentes de inventarios futuros.

Por todo lo anterior, se ha conseguido obtener informacién cartografica precisa acerca
de la evolucion de la distribucion espacial (capas de presencia segura y probable) del
visén americano N. vison y de su abundancia (rangos de densidad o abundancia). De
este modo, se considera que la entrada del visén americano N. vison a la subcuenca
del Arlanzon se ha producido desde la cuenca del Arlanza, a través del rio Arlanzon
(desde su zona de cierre con la provincia de Burgos) y se cree que desde los rios
Cogollos y Ausin (desde su zona de cabecera) al tener datos de presencia de vison
americano durante los primeros afios en esa zona. A partir de ahi, se podido analizar
de forma grafica, su dispersion por toda la subcuenca del Arlanzén a lo largo del
periodo comprendido entre 1999 y 2016, exceptuando la microcuenca del rio Cueva y
sus pequefos afluentes, donde no ha llegado a colonizar el visén americano,
posiblemente por tratarse de un terreno muy siliceo, donde los cangrejos no son
capaces de sobrevivir.

También se concluyd, gracias a la capacidad de los SIG de incorporar a la
geodatabase datos y entidades pertenecientes a otros estudios de manera muy
cémoda, que la presencia evolucién de la distribucion de visébn americano N. vison
esta ligada a la presencia de cangrejos en el medio, de modo que visualmente se
pueden comparar los mapas de distribucion de ambas especies y ver que la
distribucion del cangrejo va un paso por delante en 2002, pero que a medida que pasa
el tiempo, el visén ocupa un &rea de distribucion mas amplio, hecho que parece l6gico
si comparamos la capacidad de dispersion entre especies.

Igualmente se ha podido comprobar gracias al analisis de abundancia, que las zonas
con mayor presencia de cangrejos exoticos, son aquellas que mayor densidad de
visGn americano registran, lo cual también tiene bastante sentido.

Por dltimo, y dada la presencia de la especie en el Catalogo Espafiol de Especies
Exoéticas Invasoras, se ha analizado y representado cartograficamente la distribucion
actual (2016) de vison americano en la subcuenca del Arlanzon, de modo que se
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conozca con detalle los puntos de maxima dispersion de visén americano en la
subcuenca.

En definitiva, la integracion en geodatabases de datos espaciales relacionados con
especies objeto de interés (ya sea cinegéticas, piscicolas, exéticas invasoras, etc.)
presenta infinidad de ventajas frente a la informacidn recogida en papel o a la recogida
bases de datos informaticas pero no centralizada, que en muchas ocasiones esta
disgregada o difusa y que no permite seguir un método de trabajo definido y eficaz.
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7. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

En consecuencia al resultado obtenido en el presente estudio con la utilizacién de
redes geomeétricas, y a raiz de la aparicién de ideas a lo largo de la elaboracion del
mismo, se proponen las siguientes lineas futuras de investigacion, dado su posible
interés:

- Se propone la ampliacion de la superficie analizada en el presente estudio, de modo
que se analicen también otras subcuencas (Unidades Hidrogréficas de Analisis) de la
provincia de Burgos con el fin de conocer la situacién de la provincia.

- Al igual que se ha comparado al vison americano N. vison en el tiempo y el espacio
con las dos especies de cangrejo exotico presentes en la subcuenca, se propone
analizar si la presencia de vison americano N. vison en el medio ha podido traducirse
en la desaparicion de otras especies presentes en el Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas, como el vison europeo Mustela lutreola o la nutria Lutra lutra.

- Del mismo modo se propone analizar mediante el uso de redes geométricas la
influencia de la presencia de cangrejos exéticos en la ecologia y recuperacion de la
nutria (Ruiz-olmo & Clavero 2008).

- Esta metodologia permite el andlisis de poblaciones de especies catalogadas como
Exéticas Invasoras que podrian suponer un recurso fundamental para la conservacion
de especies protegidas (Clavero 2014; Clavero 2015).

- Otra posible linea de investigacion, seria la de realizar un radio-marcado a individuos
de vis6n americano N. vison tal y como se hace con individuos de vison europeo M.
lutreola, de modo que se obtendrian planos de distribucibn mas exactos, y asi poder
tomar medidas de control y erradicacion mas precisas.

- Por dltimo incidir en que el analisis de poblaciones vivas, puede ser realizado de
manera eficaz y mas sencilla mediante el uso de redes geométricas en geodatabases,
y es aplicable a cualquier especie que genere interés de algun tipo.
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ANEJO I: Calendario de muestreos
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ANEJO [: Calendario de muestreos

Tabla 1-I: Calendario de muestreos de Cangrejo (Fuente:(Camarero 2015))

MUESTREOS

3%’2’82 UNIIXAN%EQQOG. CUENCA 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS
DUERO ARLANZON ARLANZON 24/10 16 26/10 11 27/10 12 20/10 7 1/11 16 2/10 10 11/9 18
DUERO ARLANZON AUSIN 26/10 11 17/10 ¢ 17/9 13 15/10 13 7/10 13 2/11 12 9/10 15 9/10 il
DUERO ARLANZON CUEVA 20/10 3
DUERO ARLANZON URBEL 5/11 10 15/10 10 19/9 14 24/9 14 21/9 16 8/9 20 12/9 21 8/10 21
DUERO ARLANZON VENA 18/10 6 4/11 6 3/11 4 3/11 9 4/9 7
DUERO ARLANZON VIEJO 26/10 6 6/11 6
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ANEJO [: Calendario de muestreos

Tabla 1-1l: Calendario de muestreos de Visén (Fuente: elaboracién propia a partir de datos facilitados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos).

MUESTREOS
OEMAR. | UNIDAD
| HIDROG. CUENCA 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

HIDROG. | A\NALISIS

FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS
DUERO | ARLANZON | ARLANZON | 25/12 1 15/11 2 111 29 33 27 1312 71 5/1 36 103 12 211 8
DUERO | ARLANZON AUSIN 18/4 1 17/2 8 10/2 3 16/1 7 19/3 3 31/3 2
DUERO | ARLANZON | COGOLLOS 13/11 2 1712 2 24/5 1
DUERO | ARLANZON | HORMAZUELA 2812 3 13/9 9 25/3 5
DUERO | ARLANZON | RIOSERAS
DUERO | ARLANZON |  UBIERNA 2910 1 oal2 ) 81 1
DUEROE| ARLANZON URBEL 23/5 12 6/2 8 17/1 14 16/1 12 712 5
DUERO | ARLANZON VENA
DUERO | ARLANZON VIEJO 14110 4

MUESTREOS
oEMAR, | UNIDAD
| HiDROG. CUENCA 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

HIDROG. | ANALISIS

FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS | FECHA | PUNTOS
DUERO | ARLANZON | ARLANZON | 10/1 39 14/3 77 301 72 32 113 2313 65 12/4 81 16/3 75 28/1 30 12/1 107
DUERO | ARLANZON AUSIN 16/1 3 21/4 1 24/1 21 121 6 202 5 113 10 20/1 3
DUERO | ARLANZON | COGOLLOS 103 5 83 4 2212 5 233 1 19/3 5
DUERO | ARLANZON | HORMAZUELA | 9/4 6 8/1 11 14/1 10 712 10 a1 3 6/3 1 2312 2 241 10
DUERO | ARLANZON | RIOSERAS 2313 5 29/12 3 2712 5 12/10 4 22/3 2
Bl \RLANZON [ UBIERNA 13/1 9 30/1 19 27/1 10 31 27 913 12 11/10 4 11/3 1
DUERON] ARLANZON URBEL 5/3 11 22/4 6 202 32 33 9 6/11 6 15/12 2 23/2 1 43 3 30/11 15
DUERO | ARLANZON VENA — 5 e 1 _— 10
DUERO | ARLANZON VIEJO 26/10 3 A 1 1812 L
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ANEJO II: Localizacion de las estaciones de muestreos

ANEJO II: Caracteristicas generales de las
estaciones de muestreo: Localizacidon de cada
estacion.
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ANEJO II: Localizacion de las estaciones de muestreos

ANEJO II: Caracteristicas generales de las estaciones de
muestreo: Localizacion de la estacién de muestreo

Tabla 1-1ll: Cdédigos asignados para la identificacion de las Unidades Hidrograficas Basicas de Muestreo
(Fuente: elaboracion propia).

CODIGO UNIDAD HIDROGRAFICA BASICA DE MUESTREO
AZO- ARLANZON
AUS- AUSIN
COG- COGOLLOS
HOR- HORMAZUELA
MOR- MORQUILLAS
RIO- RIOSERAS
UBI- UBIERNA
URB- URBEL
VEN- VENA
VIE- RIOVIEJO
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ANEJO lII: Determinacion de los rangos de clase

ANEJO Ill: Determinacion de los rangos de clase
empleados en larepresentacion cartografica
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ANEJO lII: Determinacion de los rangos de clase

ANEJO llI: Determinacion de los rangos de clase empleados en
la representacion cartografica

Con el objetivo poder comparar de manera visual la abundancia de visén americano N.
vison que existe en cada una de las estaciones de muestreo, se ha decidido
establecer cuatro rangos de clase, de modo que podamos diferencia a simple vista si
la densidad de visén en una estacidn es Baja, Media, Alta o0 Muy Alta.

Para ello se ha actuado de la siguiente forma:

- A partir de la capa Excel que contenia los datos de capturas totales asociados a cada
una de las estaciones de muestreo se han calculado los siguientes pardmetros (Tabla
1-1V): Minimo, Maximo, Media ponderada, Desviacion Estandar y Percentiles (P5, P20,
P35, P50, P65, P85y P95).

Tabla 1-IV: Resumen estadistico de los datos de capturas totales asociados a cada estacion de
muestreo. (Fuente: elaboracion propia a partir de los datos facilitados por el Servicio Territorial de Medio
Ambiente de Burgos).

PERCENTILES
MEDIDAS | MIN | MAX | MED | DE P5 | P20 | P35 | P50 | P65 | P85 | P95

CAPTURAS | 1 | 117 | 6 |1555(1,00|2,00|4,00]6,00 |9,45 | 23,00 | 43,75

- Una vez calculados los percentiles, y con objeto de determinar donde establecemos
los limites para los 4 rangos pretendidos, se va a obtener el listado de estaciones con
sus datos de capturas totales asociados y se ordenaran jerarquicamente de mayor a
menor. Acto seguido se mostrara que percentil ocupa cada estacion.

Como podemos apreciar en la Tabla 1-V, se han establecido 4 rangos de clase de la
siguiente manera:

: datos incluidos hasta P35. Son aquellos comprendidos entre 1y 4
capturas.

: datos comprendidos entre P36 y P65. Abarca desde 5 hasta 10
capturas.

datos comprendidos entre P66 y P85. Comprende aquellas capturas
situadas entre 11y 23.

- Densidad Muy Alta: datos por encima de P88. Abarca capturas iguales o superiores a
24,
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ANEJO III: Determinacion de los rangos de clase

Tabla 1-V: Determinacién de los rangos de Estacion Capturas Jerarquia Porcentaje
clase. (Fuente: Elaboracion propia) V-COG-9.05 4 66 34,20%
V-HOR-5.09 4 66 34,20%
Estacion Capturas Jerarquia Porcentaje V-RIO-4.09 4 66 34,20%
V-AZO-14.02 117 1 100,00% NEEBISEIS 4 66 34,20%
V-AZO-13.03 57 2 99,00% NVEBRBSTEH0S 4 66 34,20%
V-AZO-11.02 51 3 98,10% WEAE ST 3 75 24,30%
V-AZO-22.02 47 4 96,30% MECOE AT 3 75 24,30%
V-AZO-7.02 47 4 96,30% WECEGRE 3 75 24,30%
V-AZO-24.07 42 6 95,40% NELIORATOSTT 3 75 24,30%
V-AZ0O-16.03 37 7 94,50% V-HOR-12.06 3 75 24,30%
V-AZO-4.02 35 8 93,60% NERIOSET0 3 75 24,30%
V-AZ0O-19.03 33 9 92,70% Yol ity 3 75 24,30%
V-AZ0-26.05 31 10 91,80% NEUBI=S 08 3 75 24,30%
V-AZ0-23.06 29 11 90,90% Yol e 0 3 75 24,30%
V-AZO-12.03 24 12 88,20% NVEURESTSHG 3 75 24,30%
V-HOR-8.05 24 12 88,20% Yeull=2 0% 3 75 24,30%
V-URB-2.03 24 12 88,20% &ﬁggj(l’g g gg 1;182?
V-AZ0-10.02 23 15 85,50% YT IR : % 17,10(;
V-AZ0-29.05 23 15 85,50% : ,10%
V-AZO-6.02 23 15 85,50% V-AZ0O-25.13 2 86 17,10%
- e V-HOR-3.10 Z 86 17.10%
8 82'800/" V-URB-11.16 2 86 17,10%
T 82*800/" V-URB-18.08 2 86 17.10%
1 81'900/" V-URB-4.05 2 86 17,10%
> 81*000/" V-AUS-9.12 1 94 0,00%
3 80'100/" V-AZ0O-35.12 1 94 0,00%
” 78*30%‘: V-AZ0-5.02 1 94 0,00%
o a0, V-AZ0-9.03 1 04 0,00%
e o V-COG-1.06 1 04 0.00%
e o V-COG-3.11 1 04 0,00%
o e V-COG-4.14 1 04 0.00%
o oo V-COG-5.13 1 04 0,00%
o o0, V-HOR-11.13 1 04 0.00%
% 72‘900/" V-HOR-13.11 1 94 0,00%
2 72*000/" V-HOR-9.10 1 94 0,00%
3 69‘300/" V-UBI-11.09 1 94 0,00%
3 69’30%‘: V-UBI-8.15 1 94 0,00%
- 5200t V-URB-13.16 1 04 0,00%
% = V-URB-17.07 1 04 0,00%
% 65'700/‘; V-VEN-1.09 1 94 0,00%
o ey V-VEN-4.09 1 04 0,00%
% 65'700/‘; V-VEN-5.09 1 94 0,00%
; V-VEN-6.09 1 04 0,00%

40 63,00%

40 63,00%

40 63,00%

43 58,50%

43 58,50%

43 58,50%

43 58,50%

43 58,50%

48 54,90%

48 54,90%

48 54,90%

48 54,90%

52 49,50%

52 49,50%

52 49,50%

52 49,50%

52 49,50%

52 49,50%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

58 42,30%

V-AUS-11.13 4 66 34.20%

V-AUS-2.03 4 66 34.20%

V-AUS-5.03 4 66 34.20%

V-COG-6.15 4 66 34.20%
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Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
Universidad de Valladolid

Trabajo:
Evolucién de la distribucion espacial del visbn americano Neovison vison

relacionada con la presencia de cangrejos exoticos en la subcuenca del
rio Aralnzon (Burgos) mediante es uso de redes geométricas

Denominacion del plano:

Comparativa de la evolucioén de la distribucion y abundancia de las
poblaciones de visén americano N. vison con las de cangrejos exéticos en
la U.H.A. "Arlanzén" entre los afios 2006 y 2008.

Escala: Sistema de Referencia Terrestre Europeo (ETRS89)

1:200.000 Proyeccion UTM huso 30 hemisferio Norte

Datos en metros

Plano n°: Fuente de datos: Seccion de Vida Silvestre del ServicioTerritorial
3.2 de Medio Ambiente de Burgos, IDECYL, CNIG, y CEDEX-CEH
Fecha: Firma: o
Jun. 2017 | Autor: Alberto Vitoria Amor
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Trabajo:

Evolucién de la distribucion espacial del visbn americano Neovison vison
relacionada con la presencia de cangrejos exoéticos en la subcuenca del
rio Aralnzon (Burgos) mediante es uso de redes geométricas

Denominacion del plano:

Distribucion actual de las poblaciones de vison americano
(N. vison) y densidad de capturas totales
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Escala: Sistema de Referencia Terrestre Europeo (ETRS89)
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