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L4

Presentacioé

Amb la publicacié que teniu a les mans, ja son trenta-dos els Quaderns que el Centre
d’Estudis Comarcals de Banyoles ha editat.

En aquesta ocasio, porta el titol Lls peixos de les conques internes del nord-est de Catalunya, 1 pretén
ser un resum del que va ser el XVIII Col-loqui de Tardor que, sota aquest mateix nom, es
va dur a terme a Banyoles a comengaments del mes de desembre de I'any 2011. Volem que
aquest Quadern, a més de ser un reflex del Col-loqui, ajudi a contribuir, en la mesura que
sigui possible, a la conservacié de les especies de peixos autoctons 1 dels seus ecosistemes
aquatics.

Us preguntareu: com? Doncs senzillament, donant a coneixer Pestat en qué actualment
es troben els peixos continentals de les nostres comarques; un mén molt desconegut fins fa
poc, pero que ha estat objecte d’un estudi intensiu en els darrers quinze anys, de tal manera
que, a hores d’ara, hi ha diferents projectes dedicats a preservar-lo.

Pero el que hem de tenir present és que, a més de problemes tan coneguts per nosaltres com
la contaminaci6 dels rius, les barreres fisiques que suposen les infraestructures hidrauliques
1 la manca d’aigua, cal afegir-hi avui dia una amenaga molt important: la presencia
d’especies exotiques invasores. Unes especies que la majoria de les vegades, per no dir
totes, causen un greu desequilibri en els nostres ecosistemes, cosa que els pot portar a la
seva desaparicio.

A Banyoles, la introduccié d’especies foranes és un fet documentat des de fa més d’un
segle; gracies a aquest coneixement, avui dia s’han endegat projectes que intenten pal-liar

aquestes, podriem dir, destrosses.

Per aixo, a més de llegir aquesta publicacid, on trobareu capitols que parlen dels rius
gironins en general 1 d’altres que ho fan d’espais més concrets, us encoratjo perque entre
tots vetllem pels nostres rius -1 en el nostre cas, pel nostre estany—, els nostres peixos 1 el

nostre entorn.

Joan Anton ABELLAN 1 MANONELLAS
President del Centre d’Estudis Comarcals de Banyoles






L4

Introduccio

El nostre interes pels peixos normalment no va més enlla de preguntar si sén bons per
menjar, si tenen molta espina o com els podem cuinar. Fa una mica més de cent anys que
els rius de les comarques gironines gaudien de poblacions saludables de barbs, bagres, an-
guiles, truites, espinosos 1 altres especies que actualment estan en situacio critica. Durant
decades les poblacions de peixos autoctons han patit una davallada silenciosa 1 invisible sota
les aigiies dels nostres rius 1 estanys.

L’estat de les poblacions de peixos continentals de les comarques gironines, molt descone-
gut fins fa pocs dies, ha estat motiu d’estudi intensiu en els darrers 15 anys 1 particularment
ara hi ha diversos projectes engegats al respecte. A les problematiques ja existents de la
contaminaci6 dels rius, la barrera fisica que suposen les infraestructures hidrauliques per
a algunes especies 1 la manca d’aigua, cal afegir-hi avui dia una amenaga molt important:
la preseéncia d’especies exotiques invasores. Aquestes suposen un perill per a les especies
1 els ecosistemes locals, que ja es trobaven abans en una situaci6 delicada. La presencia
conscient 1 documentada de peixos al'loctons, sovint introduits pels humans amb finalitats
piscicoles, és un fet ja centenari a les nostres aigiies continentals, com ho prova el mateix es-
tany de Banyoles. Un altre exemple d’introduccio, en aquest cas recent, de consequi¢éncies
imprevisibles ¢s la del silur a la conca de I’Ebre.

El Centre d’Estudis Comarcals de Banyoles (CECB), la Universitat de Girona (UdG) i
el Consorci de ’Estany de Banyoles (CE) van destinar la divuitena edici6 dels Col-loquis
de Tardor als Peixos de les conques internes del nord-est de Catalunya, amb la intencio
de debatre especialment aspectes relacionats amb la gestio 1 la conservacié d’aquest grup
d’animals. Els organitzadors van voler aixi fer-se resso dels nombrosos projectes 1 plans
dedicats en 'actualitat a la conservacio de les especies de peixos autoctons 1 a la gestio dels
ecosistemes aquatics de les comarques gironines. El Col-loqui, coordinat per Ramon More-
no Amich (UdG), Miquel Campos (Consorci de ’Estany) 1 Carles Feo (CECB) va tenir lloc
el dia 2 de desembre de 2011 a la sala de conferencies del Club Nataci6 Banyoles.

El Col'loqui es va realitzar el dia 2 amb la inauguraci6 a la mateixa sala del Club Natacio
Banyoles, amb I’assistencia de I'alcalde de Banyoles, Miquel Noguer; el president del Cen-
tre d’Estudis Comarcals de Banyoles, Jeroni Moner; el representant de la Universitat de
Girona, 1 el president del Consorci de I’Estany, Salvador Ros. Es va aprofitar la celebracio
del Colloqui per convidar els assistents a I’exposicio «Aliens! La invasi6 de les especies
exotiques» que es va poder veure al Museu Darder — Espai d’Interpretacié de Estany del
25 de novembre de 2011 al'l1 de marg de 2012. En aquesta exposicié hi havia una part on



se citaven diversos casos de peixos exotics invasors introduits a la natura i els efectes nocius
que aquests causen a entorn, aixi com un apartat especific per al «Projecte Estany» portat
a terme pel Consorci de I'Estany, en el qual els peixos hi tenen un pes important, 1 que va
ser motiu d’una de les ponéncies de la jornada.

La programaci6 prevista va incloure 8 ponéncies organitzades en dos blocs, un centrat més
en la gesti6 1 descripcid de Pestat de les poblacions de peixos a casa nostra, 1 una altre més
dedicat a casos o aspectes relacionats amb la conservacié. De les 8 ponéncies, 5 es van rea-
litzar al mati comengant per Ramon Moreno Amich i continuant amb Marc Ordeix, Anna
Vila Gispert, Quim Carol 1 Nuria Sanz. Després de dinar va participar-hi Emili Garcia
Berthou, Lluis Zamora i Miquel Campos 1 Quim Pou, i es va clausurar I’acte amb un debat
sobre la tematica amb la participaci6 de tots els ponents 1 els assistents.

En la seva ponéncia «Invasions biologiques 1 introduccions d’especies exotiques», Ramon
Moreno Amich (Universitat de Girona) ens va endinsar en el coneixement dels rius que
formen les conques internes de Catalunya —estem parlant de la Muga, el Ter, el Dar6 1
el Fluvia—, 1 en el significat del lexic cientific utilitzat, definint paraules com espécie au-
toctona, naturalitzada, introduida o invasora. Ens va aclarir que parlem d’invasions bio-
logiques quan especies d’origen remot arriben a un nou territori 1 es propaguen per ell a
gran velocitat, alteren I'estructura 1 funcionament de ’ecosistema receptor 1 sovint causen
danys ecologics 1 socioeconomics. El ponent va destacar la important presencia d’especies
de peixos exotics invasors a la peninsula Iberica, 1 és que el 37 % de les especies de peixos
d’aigua dolga son especies exotiques naturalitzades. A Catalunya, la proporci6é augmenta
fins al 50 % (d’un total de 46 espécies), sent també molt elevada en alguns trams dels rius
gironins, com les parts baixes del Ter 1 del Fluvia, on els peixos exotics invasors causen
importants efectes negatius sobre les especies autoctones a través de quatre mecanismes:
I’alteracié del sistema d’interaccions trofiques entre les especies de la comunitat envaida, la
hibridacié amb espécies taxonomicament properes, la introduccié de parasits 1 malalties 1
els canvis globals provocats en el funcionament de I’ecosistema que, a més d’una perdua de
biodiversitat, es tradueixen en pérdua del valor economic 1 de serveis dels ecosistemes. Fins
a 14 especies exotiques presents en aquests rius van ser citades: peix sol, perca americana o
black bass, carpa, carpi, carpi vermell, alburn, pseudorasbora, gardi, madrilleta vera, lluci,
perca, sandra, gambusia, truita arc-iris i silur.

El ponent va insistir en la importancia de la globalitzacié de les activitats humanes per
entendre la proliferaci6 1 amplificacié d’aquesta problematica a nivell global, fins al punt
que 'impacte de les especies invasores ha estat considerat la segona causa de perdua de
biodiversitat mundial. Es va dedicar una especial atenci6é a explicar amb detall el procés
d’invasi6 pel qual una espécie introduida en un punt fora de la seva area de distribucié
natural pot acabar esdevenint finalment una especie exotica invasora. Hi ha especies
introduides que simplement sobreviuen en el nou lloc on han estat plantades o alliberades,
n’hi ha que s’hi adapten millor 1 a més a més, es poden reproduir amb certa naturalitat 1



esdevenen espécies naturalitzades, 1 és només quan una d’aquestes especies prolifera en
excés 1 afecta negativament els ecosistemes que es pot parlar d’espécie propiament invasora
o de plaga quan afecta les activitats economiques. Finalment, es va exposar la diferéncia
entre tractar una especie invasora en la seva fase inicial d’aclimatacié o quan aquesta ja
esta instal'lada. En aquest punt de la ponéncia es va dedicar certa estona a insistir en la
importancia de les actuacions de prevencié de entrada 1 establiment d’espécies invasores,
pel seu menor cost 1 major eficiencia, en front al que serien les actuacions de control o
d’eliminaci6é quan aquesta espeécie invasora ja esta instal-lada 1 que suposen fortes carregues
de costos economics 1 dificultats tecniques de gestio.

Marc Ordeix (Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis) va realitzar la segona ponéncia de-
dicada a parlar de «Els peixos 1 la connectivitat dels rius gironins». Es va tractar dels patrons
de migraci6 dels peixos en els rius 1 del concepte de connectivitat fluvial, és a dix, la possibi-
litat que ofereixen aquests rius per al transport i moviment lliure de les diferents especies al
llarg del seu recorregut. L'existencia d’'una mala connectivitat en els rius es considera una
de les principals causes de la regressio de moltes especies de peixos. El més rellevant va ser
que en la xerrada es van exposar alternatives 1 solucions als obstacles 1 barreres que dificul-
ten la connectivitat fluvial, 1 es va parlar de dispositius per al pas de peixos. La segona part
de la ponencia es va centrar a parlar de 'index de connectivitat fluvial (ICF), de la meto-
dologia per calcular-lo, de I’analisi que s’ha fet del funcionament dels dispositius de pas per
a peixos construits a Catalunya 1 a explicar alguns casos concrets. Fins al moment actual,
han estat identificats un total de 886 obstacles al conjunt dels rius de Catalunya. També
s’hi han localitzat 1 avaluat 94 dispositius de pas per a peixos a diverses preses, rescloses 1
estacions d’aforament, o sigui, en un 10,6 % dels obstacles principals. De totes maneres, els
dispositius de pas per a peixos veritablement ttils, classificats amb una connectivitat bona o
molt bona, no arriben a la meitat (el 38,3 % del total; Ordeix et aliz, 2010). A les comarques
gironines hi ha un total de 23 dispositius de pas per a peixos; la meitat (10) corresponen
al Ripolles. Les conclusions es van centrar a destacar que actualment les solucions per mi-
llorar la migraci6 dels peixos als rius catalans son insuficients 1 que les taxes de pas en els

dispositius de pas per a peixos son massa baixes 1, per tant, poc eficients.

Anna Vila Gispert (Universitat de Girona), amb la ponéncia sobre «La plasticitat adaptati-
va dels peixos introduits: cas comparat del peix sol a ’estany de Banyoles 1 a I'embassament
de Susqueda», ens va parlar de la variabilitat morfologica en el peix sol (Lepomis gibbosus)
introduit en llacs 1 embassaments catalans; 1 ens va argumentar sobre si les adaptacions
cren al tipus d’habitat i/0 a la dieta. En el seu estudi es va estudiar la morfologia de cinc
poblacions de peix sol corresponents a 5 ecosistemes diferents per intentar explicar les
seves variacions en hidromorfometria. Es defineixen dos tipus de variants: una adaptada a
habitats més litorals i una altra de més bentonica, 1 també es veuen diferéncies en la posicid
1 forma de les aletes i el cos segons les necessitats de natacid, aixi com en 'alimentacio. Les
poblacions de peix sol que s’alimenten de zooplancton presenten poca separacio entre les
branquiespines, 1 les poblacions en qué els mol-luscs formen part de la seva dieta presenten



els ossos faringis més llargs 1 amples. L’analisi discriminant separa de forma significativa les
poblacions basant-se en la morfologia externa 1 interna; el primer eix diferencia poblacions
segons la geografia i no segons les caracteristiques ambientals. El segon eix, en canvi, sepa-
ra les poblacions que s’alimenten majoritariament de zooplancton de les que s’alimenten
d’invertebrats bentivors. Aixi, una poblaci6 que habita en un embassament sense zona
litoral presenta una morfologia més similar a la variant limnetica de les poblacions natives
de referencia. Aquests resultats suggereixen que el peix sol és capag¢ d’adaptar-se, morfolo-
gicament, al tipus d’habitats i preses presents als ecosistemes catalans d’aigua dolga, 1 aixo
explica en part I’exit d’aquesta especie en els llocs on ha estat introduida.

Es va continuar amb I'exposicié d’un cas concret: «El silur als embassaments del Ter», po-
nencia realitzada per Joaquim Carol Bruguera. L’autor ens va explicar les caracteristiques
biologiques del silur als diferents embassaments catalans, va continuar amb la historia de
la introducci6 d’aquesta especie a casa nostra 1 els interessos als quals respon 1, finalment,
ens va detallar la situaci6 actual de I'especie als rius gironins. El ponent va concloure que
Parribada del silur 1 de moltes altres especies de peixos exotics en altres conques o masses
d’aigua, com podria ser 'estany de Banyoles, s’hauria d’evitar aplicant totes les mesures
divulgatives, preventives, de control 1 també legislatives que calguin.

Laltima ponéncia del mati va ser a carrec de Nuria Sanz (Universitat de Girona)
sobre «lLLa genctica de la conservaci6 dels peixos dels rius gironins: el cas de la truita 1 es-
pinds». Els estudis teorics 1 experimentals han donat clares evidéncies que indiquen que els
canvis genetics que es produeixen en les poblacions estan intimament relacionats amb la
seva historia1 el seu desti, 1 és per aixo que els gestors dels recursos naturals son cada vegada
més conscients de la importancia dels estudis genetics en la gestio de poblacions 1 especies.
La ponent presenta el debat sobre la necessitat dels estudis genetics en la gesti6 de les espe-
cies en perill, 1 exposa els casos de la truita comuna (Salmo trutta), que habita a les parts altes
dels rius, 1 Pespinés (Gasterosteus aculeatus), que trobem distribuit en la part mitjana-baixa
d’alguns cursos fluvials. Els estudis genetics realitzats pel Laboratori d’Ictiologia Geneética
amb aquestes especies posen en evidéncia com una mala gestié basada en repoblacions,
en el cas de la truita, 1 I’alteracié de 'habitat, en el cas de I'espinés, deixen una empremta
important en la diversitat 1 ’estructura genética de les poblacions. Aixo pot comprometre
la conservaci6 futura d’aquestes especies.

La primera poneéncia de la tarda la va realitzar Emili Garcia Berthou (Universitat de Giro-
na) sobre «La conservacio6 dels peixos continentals gironins: alteracié hidrologica 1 especies
invasores». Aquesta ponencia va donar una visié global sobre 'estat de conservacid dels
peixos continentals gironins i va introduir la problematica de les invasores. El ponent va
comengar plantejant que el 37 % de les espécies de peixos estan amenacgades mundialment,
fet que justifica la importancia dels peixos en la valoraci6 de 'estat dels ecosistemes. A la
conca mediterrania, més del 50 % de les especies son en perill, 1 a la peninsula Iberica hi

ha nombrosos endemismes. S’insisteix en la importancia dels peixos en la conservaci6 dels



rius, sobretot perqué son visibles per la gent dins I'ecosistema 1 perque tenen cicles de vida
llargs que reflecteixen els canvis en els ecosistemes a llarg termini. Les principals causes de
disminucio6 de les poblacions de peixos son la contaminacio, ’extraccié d’aigua, la sequera,
les especies exotiques, les preses i embassaments 1 la pesca. El segon punt a destacar de la
xerrada va ser P'alteraci6 hidrologica, que explica gran part de 'alteracié dels ecosistemes
fluvials 1 per tant, de les comunitats de peixos.

El mateix ponent va centrar la tercera part de la xerrada en la importancia de les especies
exotiques. Es considera que el cost de la lluita contra els efectes del musclo zebrat en 'eco-
nomia mundial és del 5 %; a Estats Units es destinen milions de dolars per controlar aquest
bivalve invasor. També s’han realitzat despeses milionaries per combatre el jacint d’aigua
1 altres especies invasores. Es va presentar un article cientific que demostra que el 54 % de
les extincions d’animals inclouen les espécies invasores com a una de les causes, 1 que soén
I"anica causa d'un 20 % de les extincions. En el cas dels peixos, cal dir que les invasores son
causa en un 48 % de les extincions. Es va debatre un llistat amb les 22 espécies de peixos
naturalitzats a Espanya, i1 es van detallar casos com el de 'impacte de la gambusia sobre el
fartet en habitats litorals. L’autor va exposar que s’esta perdent la lluita contra les invasions
amb Pentrada d’especies com el lluci, el black bass, la sandra o el silur. La part final de la
xerrada es va centrar en la interacci6 de I'alteracié hidrologica i les especies invasores, 1 és
que la majoria d’aquestes especies prefereixen els ambients limnetics, d’aigties lentes, per la
qual cosa uns rius controlats i amb poc cabal els afavoreixen. Finalment, es presenta la base
de dades d’Invasiber, on es pot trobar molta més informaci6 sobre les especies exotiques
(<http://invasiber.org>).

A continuacid, Lluis Zamora (Universitat de Girona) va presentar el «Pla de gestio de
I'anguila a Catalunya: mesures per a la seva conservacio». Durant la presentacio, es va
exposar Pestat actual de la poblaci6 d’anguila a Catalunya, fent un repas de les principals
accions recollides als plans de gestié de ’anguila, amb especial atencié als repoblaments.
Durant ’any 20061 2011 es van poder realitzar dues proves pilot de seguiment de I'exit de
Palliberament d’exemplars adults engreixats en captivitat. Els primers resultats van apuntar
al fet que els repoblaments no aconsegueixen recuperar les densitats d’anguila als trams on
son alliberades, com a minim a curt termini. Tot 1 aixi, aquestes proves van representar una
de les poques experiencies de seguiment de repoblaments en ’'ambit europeu 1 van aportar
molta informaci6 sobre com dissenyar aquest tipus d’accions. Es van presentar també els
primers resultats sobre el potencial reproductor de Pespecie a les conques de la Muga, Flu-
via i Ter, aixi com el percentatge de parasitacio per part del nematode Anguillicoloides crassus,
una especie exotica que pot arribar a ser una de les principals causes de disminuci6 de les
poblacions d’anguila europea.

Miquel Campos i Llach, 1 Quim Pou i Rovira (Consorci de I’Estany) van concloure la jorna-
da amb la presentaci6 del «Projecte Estany. Una oportunitat per a la recuperaci6 dels pei-
x0s autoctons a ’estany de Banyoles». En la xerrada els ponents van fer una introduccié de



la situaci6 actual 1 passada del poblament de peixos a ’estany de Banyoles, constatant que
el principal repte per a la gestié de I’Estany el constitueixen les espécies exotiques invasores,
sobretot els peixos. Aixo va comportar tant I’extinci6é o rarefacci6 dels peixos autoctons,
com també efectes negatius sobre altra fauna de intereés com sén les naiades o ’herpeto-
fauna aquatica, a més d’efectes en cascada a ’ecosistema. Es va presentar el projecte titulat
Millora dels habitats 1 espeécies de la Xarxa Natura 2000 a Banyoles: un projecte demos-
tratiu (LIFE08 NAT/E/000078), exposant els seus objectius 1 finalitats. Amb una duracié
de 4 anys, aquest projecte té com a principal objectiu dissenyar i executar una intervencio
global per combatre, alentir 1 revertir el declivi de les especies 1 els habitats d’interes comu-
nitari que estan provocant les espécies invasores a I'espai Xarxa Natura 2000 «Estany de
Banyoles», mitjancant accions de control d’aquestes especies 1 reforcaments poblacionals
en altres d’autoctones (Emys orbicularis, Mauremys leprosa, Barbus meridionalis 1 Unio elongatulus).
Aquest projecte també preveu actuacions sobre els boscos al-luvials de 'entorn de I’Estany,
com son el control de plantes invasores 1 la restauracié dels habitats de ribera.

El Col'loqui es va cloure amb un breu debat entre els assistents a les jornades, amb la
intervenci6é d’algun dels ponents insistint en la urgéncia d’actuar preventivament sobre les
invasions ecologiques 1 en la necessitat de realitzar actuacions demostratives com la que el
Consorci de ’Estany esta desenvolupant a estany de Banyoles.

Ramon MORENO
Catedratic d’Ecologia

Miquel Campros
Bioleg

Carles Fro
Bioleg



Els peixos de les conques internes del nord-est de Catalunya
(MoreNo, R., Campros, M. & Fro, C., ed.), Quaderns, 32, CECB
Banyoles, 2013, p. 15-29

La connectivitat per als peixos
als rius de Catalunya

Marc OrpEIX 1 RIGO
Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis, Museu del Ter, pg: del Ter, 2, 08560 Manlleu

Introduccié

A Catalunya 1 a bona part del mon, Iactivitat humana ha modificat els rius, estanys i
aiguamolls 1 la seva biodiversitat. Com en altres paisos (Allan & Flecker, 1993), els peixos
continentals autoctons de Catalunya s’han vist o es veuen afectats, en un grau o altre, per
una combinacié de problemes: sobreexplotacié de 'aigua —contaminacié6 directa o difusa,
captacions excessives, etc.—, sobrepesca, competencia amb un nombre creixent d’especies
invasores 1 mala connectivitat ecologica a causa d’'infraestructures hidrauliques diverses, es-
pecialment preses 1 rescloses. L'existencia de rius amb una mala connectivitat es considera
una de les causes principals del declivi de moltes especies de peixos de les aigiies continen-
tals d’arreu del mon.

Els anys 2006-2010, per encarrec de ’Agencia Catalana de I’Aigua i d’acord amb la Direc-
twa marc de Uaigua (EC, 2000) 1 el Pla sectorial de cabals de manteniment de Catalunya (7/2006), des
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del Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis - Museu del Ter!' hem estat treballant intensa-
ment en I'avaluaci6 de la connectivitat per als peixos als rius de Catalunya. El proposit era
localitzar 1 caracteritzar els dispositius de pas per a peixos existents als rius de Catalunya i
avaluar-ne l'eficacia. Alhora, es desitjava optimitzar-ne el disseny, construccio, gestio i ava-

luacié d’acord amb els estandards internacionals.
Per qué migren els peixos?

La connectivitat fluvial és necessaria i imprescindible per a la conservaci6 de la practica
totalitat dels peixos autoctons de Catalunya, que han de poder desplagar-se amunt i avall
de les masses d’aigua continentals i/0 entre la mar i els rius 1 aiguamolls costaners. La in-
accessibilitat de les arees més adients per a la reproduccio, per exemple, per existencia d’un
obstacle com pot ser la presa d’'un embassament, els condueix inexorablement a la seva

desaparici6, com a minim localment.

Els peixos han de poder fer desplagaments migratoris més o menys extensos per raons
diverses:

1. Per reproduir-se 1 alimentar-se als ambients adequats per a cada especie;

2. Per compensar la deriva i recuperar la posici6 previa després de cops de riu o altres alte-
racions —naturals o antropiques— retornant aigua amunt;

3. Per dispersar-se en la seva etapa juvenil.

En funcié del seu patré de migracio, els peixos es classifiquen en potamodroms, si fan
aquests moviments, desplacaments o migracions unicament a I'interior d’'una mateixa con-
ca hidrografica, 1 diadroms —subdividits en catadroms, anadroms, 1 amfidroms— si es despla-
cen entre el medi continental 1 el mari a diferents periodes de la seva vida (fig. 1):

Peixos potamodroms

Es desplacen riu o riera amunt o cap a les ribes inundades, a mitjana o a poca distancia,
sobretot per fresar, per reproduir-se, cercant ambients optims per a la posta i el creixement

' El Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis és ’area ambiental del Museu del Ter, una entitat no lucrativa —en
la forma juridica de fundacié privada— que té com a finalitats 'estudi, la difusi6 i la conservaci6 del patrimoni
cultural 1 natural del riu Ter i, per extensio, dels altres rius mediterranis.

En actiu des de I'any 2001, les activitats principals del Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis sén la conservacid
i la restauraci6 ecologica dels sistemes fluvials —“mitjangant la consecucié d’acords de custodia del territori—,
I'educacié ambiental i la sensibilitzacié ciutadana —déna formacié a milers d’alumnes cada any, des d’educacié
infantil fins a estudiants universitaris—, i la recerca en rius mediterranis —sobretot associada a I’avaluaci6 de I’estat
ecologic, la biodiversitat de rius 1 estanys (vegetacié de ribera, macroinvertebrats aquatics, peixos, etc.), 1a solucions
per millorar la connectivitat dels rius per als peixos—. Treballa i col'labora amb institucions diverses essencialment

al conjunt de Catalunya, tot i que també participa en algun projecte internacional.
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de larves i juvenils. Es el cas dels moviments ascensionals de la truita comuna a la tardor
1 dels ciprinids a la primavera: els barbs (Barbus sp.) 1 les bagres (Squalius sp.), entre moltes
altres espécies (un total de 15 per al conjunt de Catalunya).

Peixos catadroms

L’anguila (Anguilla anguilla) és I"anica especie catadroma de Catalunya. Passa la major part
de la seva vida a rius, estanys o aiguamolls, en aigiies dolces o salabroses, 1 retorna a la
mar 1 travessa ’'ocea Atlantic, fent milers de quilometres, per reproduir-se a la mar dels
Sargassos. Seria present a bona part de les lleres fluvials, estanys d’interior, llacunes litorals
1 aiguamolls costaners si no fos per Pefecte barrera de preses 1 rescloses, a banda d’altres
problemes com la sobrepesca d’adults 1 alevins, que ’han conduit en poques décades a ser
considerada en perill critic d’extinci6.

Peixos anadroms

Es reprodueixen, fresen, a les aiglies continentals, pero passen bona part de la seva vida
al medi mari, on acaben de créixer. Es el cas de Pesturi6, la saboga (Alosa fallax), la guerxa
(Alosa alosa), la lampresa de mar (Petromizon marinus), el gobit de sorra o burret (Pomatoschistus
mucrops), Pagulleta de riu (Syngnathus abaster) 1 el joell o peix de vidre (Atherina boyerr).

Peixos amfidroms

Es mouen entre la mar, on es reprodueixen, 1 els rius, estuaris 1 aiguamolls, on es desplacen
habitualment o esporadica per a alimentar-se, aparentment indiferents als canvis de salini-
tat (eurihalins). Es el cas dels mugilids, llisses o llisseres, el llobarro o llop (Dicentrarchus labrax)
1 el remol de riu o plana (Platichthys flesus).

La capacitat dels peixos de migrar i superar obstacles depen de 'especie, edat, tipus, condi-
c16 fisica 1 altres factors com la salut, I'alimentacio, la condici6 reproductiva i el cansament
acumulat, pero també de factors externs com la temperatura de 'aigua 1 la velocitat, el
cicle lunar i estaci6 de I'any (Reiser & Peacock, 1985; Larinier ¢f aliz, 1994; Lucas & Baras,
2001; Marmulla & Welcomme, 2002).

Qué entenem per connectivitat fluvial?

La connectivitat ¢s una propietat dels sistemes naturals referent a la possibilitat de transport
1/0 circulaci6é de diversos elements (substancies quimiques, particules 1 éssers vius) entre
diverses parts del mateix sistema o cap a sistemes veins. Es imprescindible que es mantingui

en I'espaii el temps.

Es considera que un obstacle posseeix una connectivitat molt bona —que sigui permeable—
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si duu incorporada una soluci6 o un dispositiu de pas per a peixos que permeti que el 95%
de totes les espeécies 1 individus puguin transitar a través seu, tant riu amunt com riu avall, 1
que operi correctament en el 95% dels cabals coneguts per a cada localitat (Mallen-Cooper,

1993; Thorncraft & Harris, 2000).
Obstacles a les migracions dels peixos

Practicament no queden rius a Europa sense preses ni rescloses, que han modificat el re-
corregut i els habitats naturals dels peixos —sobretot, les caracteristiques de les seves arees
de fresa i la seva accessibilitat— (fig. 2). La majoria de peixos son molt sensibles a aquestes
alteracions; molts ja no poden fer migracions de llarga distancia per completar el seu cicle
de vida. Per aixo el nombre d’espécies amenacades és tan elevat a Europa, sobretot les que
es reprodueixen necessariament a les aigiies continentals pero passen part de la seva vida al
medi mari (anadromes), on acaben de créixer (Freyhof & Brooks, 2011).

Grans preses

Rescloses i
estacions
d’aforament

| Canals,
turbines i
estacions de
bombament

@ Figura 2
Exemples d’obstacles a la connectivitat per als peixos (fotografies de Marc Ordeix-CERM).
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Derivacio de
| cabals i
contaminacio

@ Figura 2 (continuacio)
Exemples d’obstacles a la connectivitat per als peixos (fotografies de Marc Ordeix-CERM).

Les preses suposen un obstacle per a la migracié dels peixos; per aixo els grans migradors,
com I'anguila, la saboga (Alosa fallax) 1 esturi6 (Acipenser sturio), han desaparegut de la prac-
tica totalitat de trams de riu aigua amunt de les preses. En detriment de les diverses, 1 valuo-
sissimes, especies autoctones propies d’aiglies corrents, la transformaci6 del riu en una serie
de basses plenes de sediment 1 d’aiglies més aviat encalmades també ha beneficiat especies
foranes de peixos, com la carpa (Cyprinus carpio), el peix gat (Ictalurus melas), la madrilleta vera
o rutil (Rutilus rutilus) 1 ’albornell o ablet (Alburnus alburnus).

Aquestes infraestructures 1 altres obstacles a la connectivitat per als peixos, com la manca
d’aigua circulant o la contaminaci6, creen un conflicte entre I'as de 'aigua 1 el manteni-
ment d’unes condicions naturals minimes. Per aixo, avui dia es considera imprescindible
condicionar-les en la mesura que sigui possible per mantenir-hi aquesta funci6 1, alhora, per
assolir un bon estat ecologic del medi aquatic.

Solucions per facilitar les migracions dels peixos

La recuperaci6 de la connectivitat fluvial amb el proposit de restaurar-hi els diversos com-
ponents afectats per un obstacle concret (aigua, substancies quimiques, sediments 1 biota) 1
les seves dinamiques naturals es pot aconseguir per mitja de 'enderrocament total o parcial
d’aquest obstacle (Marmulla & Welcomme, 2002; Amstrong et ali, 2004; Gough et alit,
2012). Si les infraestructures transversals han deixat de tenir Gs o bé si la seva concessio
administrativa s’ha extingit, existeix la possibilitat d’eliminar-les.

Malgrat tot, la restauraci6 de la connectivitat és dificil d’aplicar si ’obstacle en qiiestio té
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algun Gs socioeconomicament important: un valor patrimonial historic o cultural, la gene-
raci6 d’energia hidroeléctrica o la captaci6é d’aigua per a abastament, per exemple. Llavors
la millora de la connectivitat fluvial pot consistir en un enderrocament parcial o, més ha-
bitualment, en la instal-lacié d’algun tipus de solucié de rehabilitacié, de dispositius de pas

per a peixos, a fi de facilitar els desplacaments de la fauna riu amunt 1, també, riu avall.

Hi ha molts tipus de solucions per millorar la connectivitat per als peixos a rius 1 zones
humides d’acord amb els estandards internacionals (Larinier ¢t aliz, 1994; Thorncraft &
Harris, 2000; Larinier, 2001; Marmulla & Welcomme, 2002; Amstrong et aliz, 2004; Gough
et alii, 2012). Les solucions de restauracio consisteixen a portar a terme actuacions o accions
que impliquin un retorn total a un estat de connectivitat per als peixos 1 a una qualitat de
I’habitat aquatic originaries o pristines. Les solucions de rehabilitacié es basen en actua-
cions o accions per restaurar-hi bona part de la connectivitat, pero sense assolir-hi la res-
tauraci6 completa de la qualitat de I'habitat. Aixi, les solucions es poden subdividir en dos
grans grups: solucions de restauracio 1 solucions de rehabilitacio.

a) Solucions de restauracio: I’eliminaci6 total o parcial de I'obstacle, amb el proposit
d’assolir una connectivitat fluvial molt bona. Sobretot en els casos d’extincié de les conces-
sions de captaci6 o derivacid d’aigua, consisteixen a enretirar aquestes instal-lacions del riu,
sempre d’acord amb valoracions culturals, arquitectoniques, historiques 1 paisatgistiques
del conjunt del patrimoni aquatic i de la necessitat del seu Gs. La restauraci6 es considera la
possibilitat més idonia des del punt de vista ambiental perque permet la recuperacié com-
pleta de la continuitat, pel fet que també implica, per exemple, I'alliberament del transport
de sediments.

b) Solucions de rehabilitacio: basades en la installaci6 de diversos tipus de dispositius
de pas per a peixos, sistemes de protecci6 per als peixos contra la seva entrada a turbines o
canals de derivaci6 —sobretot en la seva migraci6 riu avall-1/0 diverses solucions de gestio.

o Els dispositius de pas propers a la natura sén les rampes de fons, les rampes per a peixos 1 els
rius o canals laterals. Si I’enderrocament o I'eliminacié d’un obstacle no és viable, 'opcié
segiient hauria de ser, doncs, la installacié d’algun dispositiu de pas proper a la natura, de
poc pendent (1:20 — 1:30), que dugui incorporats diversos tipus de blocs 1 codols que imitin
la superficie de la llera del riu 1 crein diverses arees amb velocitats de 'aigua diferents per
al descans dels peixos migradors. Es poden emplagar a les ribes dels rius (els rius o canals
laterals) 1 també al llit del riu, ocupant tota la seva amplada (rampes de fons) o només una
part (rampes per a peixos). Faciliten tant el desplacament dels peixos riu amunt com riu
avall. Generalment son els més eficacos per recuperar la connectivitat fluvial.

o Els dispositius de pas técnics d’espectre ampli son els safareigs successius, amb salts, sense salts
o amb escletxes laterals, 1 tamb¢ els deflectors 1 els alentidors. Si no és possible establir
dispositius propers a la natura, per exemple, per manca d’espai suficient, es pot optar per
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uns safareigs successius amb escletxes laterals —que permeten admetre correctament una
certa variabilitat de cabals— 1 orificis inferiors, amb el minim pendent possible. Les basses
dels safareigs successius poden estar separades per parets transversals amb orificis centrals o
laterals que permetin el pas sense saltar, o fins 1 tot poden tenir orificis submergits pels quals
puguin passar els peixos bentonics, generalment reptants o nedadors modestos. Els deflec-
tors 1 els alentidors disposen d’uns elements fisics que redueixen notablement la velocitat de
I'aigua al seu interior 1 aixi faciliten el transit d’especies amb una certa capacitat natatoria.
Aquest grup de dispositius de pas per a peixos t€¢ un manteniment sempre més complex
(per exemple, quant a 'extraccio regular de sediments que es poden anar dipositant a les
cubetes) que no pas els dispositius de pas propers a la natura.

o Els dispositius de pas técnics mecamitzals o molt especifics son els ascensors, sifons 1 bombes per a
peixos, algunes comportes 1 les rampes per a anguiles, tots ells pensats sobretot per a una o
poques especies. Com a cas extrem, 1 fonamentalment només per a alguns grans embassa-
ments —tot 1 que hi ha altres possibles dispositius tecnics d’espectre ampli prou optims—, es
pot plantejar d’emprar un ascensor per a peixos, un sistema molt complex que no refa propi-
ament la connectivitat del riu, pero que, st es gestiona correctament 1 se’n fa un manteniment
constant, pot facilitar el pas amb exit d’'individus de la practica totalitat d’espécies presents.

o Els sistemes de proteccid dels peixos en la seva migracid riu avall serveixen per evitar-los entrada
a canals, turbines hidroelectriques 1 sistemes de bombament, en combinacié amb un canal
de desviacid, una barrera fisica 1 una gestio alternativa de les turbines —que, per exemple, es
poden aturar en alguns periodes migratoris—. Es tracta de diversos mecanismes que creen
barreres mecaniques (per exemple, un tamis de solids fins d’acer inoxidable d’uns 5 mm de
llum que no deixi passar els alevins, com els existents a les rescloses del Roine (Marmulla
1 Welcome, 2002) o d’altres a Alemanya (Kroes et aliz, 2006), o altres tipus de tamisos in-
clinats, com els dels rius Columbia 1 Snake, als EUA); barreres lluminiques (per exemple,
llums estroboscopics, flaixos intermitents); electriques; acustiques (que fan servir uns trans-
ductors subaquatics que produeixen un camp sonor que bloca els peixos, aprofitant la seva
capacitat auditiva, que es mou en un rang de 20-500 Hz) o bioacustiques (combinant la
producci6 de sons amb la generacié de cortines de bombolles d’aire). També poden anar
associats a canals de desviaci6 riu avall en grans preses (com els de la presa de Bonneville,
riu Golumbia, a Oregon, als EUA).

o Els sistemes de gestid consisteixen en la implementacié de réegims de cabals ambientals 1 tota
una serie d’accions 1/0 bones practiques dutes a terme en el sistema de funcionament de
les comportes de reg, en la regulacié o protecci6 de la inundabilitat o en la intrusié marina
en estanys, llacunes litorals o encluses de navegaci6 fluvial, amb el proposit de fer-ne una
gestio sostenible 1 respectuosa amb els desplagcaments dels peixos (fig. 3). Per exemple, una
comporta situada en un torrent d’alta muntanya, que serveixi sobretot per al reg estival pero
que es mantingui oberta la resta de ’any, sobretot durant el periode de pujada i fresa dels sal-
monids, a la tardor. Un altre exemple seria el d’una comporta situada en un estuari o estany
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litoral per controlar-hi la intrusié marina, perd que es pugui obrir a finals d’hivern, quan
entren les angules 1 també els mugilids de la mar cap a les aigiies continentals. També pot ser
una enclusa per a la navegacio, que ajusti els temps de carrega i descarrega de ’aigua no tan
sols en relacié amb el pas dels vaixells, sind també als possibles peixos migrants (com ja es fa
a diverses rescloses del Roine, a I'Estat frances, per afavorir-hi el trasllat de la saboga), 1 que
es mantingui amb una certa activitat fins 1 tot en abséncia de vaixells. Finalment, també¢ des-
taca la possibilitat d’aturar les turbines durant els periodes de migracié maxima de peixos riu
avall (com ja es fa per afavorir la supervivencia de I’anguila al riu Maas o Meuse, a Holanda).

La installaci6 d’un dispositiu de pas per a peixos en un obstacle no garanteix necessari-
ament un restabliment efectiu de la connectivitat fluvial. La seva funcionalitat depen de
la seva idoneitat per a la fauna propia de cada tram 1 del tipus de riu on estigui emplacat,
dels criteris constructius del dispositiu de pas, del seu manteniment i de la seva gestio. Les
solucions de pas per a peixos han de ser emprades eficagment per tots els grups de peixos
autoctons presents potencialment a cada seccid de riu. Aixo implica la necessitat d’incloure
en els parametres de disseny els referents a grups d’especies amb diverses capacitats natato-
ries 1 de salt 1, alhora, tant aquells peixos associats a interessos comercials o esportius com

els que, simplement, posseeixen algun tipus de valor de conservacio.
Avaluacié de la connectivitat per als peixos

Amb aquesta finalitat, en el cas de Catalunya —tot 1 que és adaptable a altres regions geo-
grafiques—, s’ha proposat una métrica, I'Index de Connectivitat Fluvial (ICE, ACA, 2006;
Sola et alui , 2011), que valora genéricament la connectivitat per als peixos. Aquest index
ICF es pot complementar amb diversos sistemes d’avaluacié i situ de dispositius de pas per
a peixos, basats en I'estimacio de la taxa de franqueig de cada espécie present.

Tanmateix, la manera més fiable per comprovar ’eficacia d’un dispositiu de pas per a
peixos és estimacio directa o indirecta de la taxa de franqueig de cada espécie, entesa
com la quantitat de peixos per unitat de temps que aconsegueixen superar-lo (fig. 4 1 5).

@ I'igura 4
Paranys parats a I'extrem superior dels dispositius de pas per a peixos del riu Ter a Camprodon, el Ripolles (a dalt) i
Torroella de Montgri, el Baix Emporda (a baix), per a avaluar-ne I'eficacia I'any 2005 (fotografies de Marc Ordeix-CERM).
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@ Iigura 5

Emplacament de dues antenes rectangulars instal-lades en serie 1 del conjunt de 'equip de deteccié en continu de mar-
ques PIT (o PIT tags), a I'entrada aigua avall i a la sortida aigua amunt del dispositiu de pas per a peixos de I'estacio
d’aforament 009 de I’Agencia Catalana de I’Aigua a la Llémena, a Ginestar de Llémena (Sant Gregori, el Girones),
i buidatge de dades del data loger de I'antena superior el novembre de 2010 (fotografies de Marc Ordeix-CERM).

Els recomptes visuals, els comptadors automatics, la telemetria o la captura mitjancant
paranys dels peixos que aconsegueixen pujar pel dispositiu de pas son técniques que perme-
ten obtenir estimacions directes de la taxa de franqueig per espécie. En canvi, el marcatge
massiu o individualitzat d’exemplars (amb les seves diverses variants) aporta estimacions
indirectes de la taxa de franqueig. Finalment, la comparaci6 de 'estructura del poblament
a banda i banda de I'obstacle permet avaluar-ne globalment ’efecte barrera, 1 tamhé ’alte-
raci6 dels habitats fluvials a una banda i l’altra.

Dispositius de pas per a peixos existents a Catalunya l'any 2010

L’any 2010, I’Agéncia Catalana de I’Aigua tenia identificats un total de 886 obstacles al
conjunt dels rius de Catalunya. Aquest estudi hi va permetre localitzar 1 avaluar 94 dispo-
sitius de pas per a peixos a diverses preses, rescloses 1 estacions d’aforament (Ordeix et ali,
2011), o sigui, en un 10,6% dels obstacles principals. De totes maneres, els dispositius de
pas per a peixos veritablement utils, classificats amb una connectivitat bona o molt bona,
no arriben a la meitat (el 38,3 % del total).
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La majoria dels dispositius de pas per a peixos dels rius de Catalunya estan basats en so-
lucions molt tecniques, com els safareigs successius, 1 estan sobretot repartits per les arees
pirinenques, en relacié amb 'interes per conservar-hi la truita comuna.

Al nord-est de Catalunya, concretament a les comarques gironines, hi ha un total de 23
dispositius de pas per a peixos; la meitat (10) corresponen al Ripolles (fig. 6).

L’analisi detallada de Ieficacia de diversos dispositius de pas per a peixos de diferents con-
ques catalanes indica que s6n generalment inadequats o insuficients per al conjunt de les

index de Connectivitat Fluvial (ICF)

@ MOLT BOMA & DEFICIENT
= BONA & DOLENTA
MEDIOCRE

@ I'igura 6

Localitzaci6 dels dispositius de pas per a peixos existents als rius de Catalunya la primera meitat de I'any 2010
(Ordeix et alii, 2011) i resultats de I'Index de Connectivitat Fluvial (ICF; Sola et alii, 2011) de cadascun. Bases car-
tografiques de I'Institut Cartografic de Catalunya i I’Agencia Catalana de I’Aigua (2006).
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especies propies de cada massa d’aigua, les taxes de pas —amb algunes excepcions— son bas-
tant baixes 1, la majoria de les vegades, només les especies amb gran capacitat de superar
obstacles o els individus més grossos, per exemple les femelles de ciprinids, aconsegueixen
migrar.

Aquesta situaci6 és forca equivalent, per exemple, a la d’Australia Pany 1985, quan només
disposava de 44 dispositius de pas per a peixos per al miler d’obstacles present a tot el pais,
la majoria dels quals estaven mal mantinguts i amb impossibilitats generalitzades per a la
practica totalitat d’especies de peixos autoctons (Thorncraft & Harris, 2000). El mateix
succela a d’altres paisos europeus, com I’Estat frances (Larinier, 2001), el Regne Unit (Am-
strong et aliz, 2004) 1 Holanda (Kroes ez aliz, 2006) fins a la decada de 1990.

Propostes per millorar la connectivitat per als peixos a Catalunya

Resumidament, si els salts dels dispositius de pas per a peixos fan com a maxim 0,1 metres
iles velocitats de ’aigua s6n habitualment inferiors als 0,5 m s, s’assoleixen les condicions
apropiades perque la majoria dels peixos presents potencialment als rius d’aquest pais pu-

guin migrar correctament.

Aixi mateix, cal tenir en compte altres condicionants, com el fet que I'entrada riu avall ha
de ser tan a prop de I'obstacle com sigui possible, 'amplada dels dispositius de pas per a
peixos ha de ser superior a una desena part de I'amplada total del riu 1 el cabal que hi trans-
corri, igual o superior al cabal ambiental definit per a cada sector de riu (Larinier, 2002a;
Larinier, 2002b; Larinier, 2002¢; Larinier et aliz, 1994; Marmulla i Welcomme, 2002; Arm-
strong et alii, 2004; Gough et aliz, 2012).

Coincidint amb altres estudis (Marmulla & Welcomme, 2002), doncs, un programa de res-
tauraci6 de la connectivitat hauria de considerar com a opci6 preferent ’eliminacié dels obs-
tacles o, st aixi es considera necessari, la construccié de dispositius de pas per a peixos de sis-
temes propers a la natura: rampes de fons, rampes per a peixos 1 rius o canals laterals. Son els
que proporcionen les condicions més oOptimes per a un rang més ampli d’especies, individus 1
cabals. I el seu manteniment és el més senzill. Excepcionalment, es poden establir determinats
dispositius técnics d’espectre ampli, que comporten un rang de condicions menys optimes 1
més inversié en manteniment, concretament dispositius de pas per a peixos del tipus safareigs
successius amb salts baixos 1, si es tracta de la variant amb escletxes laterals, amb velocitats de
’aigua no gaire elevades. I plantejar també el seu establiment als grans embassaments.

A Catalunya, els moviments més importants dels peixos estan associats als periodes parti-
culars de fresa de cada espécie i/0 als dies posteriors a cops de riu moderats o forts, com
ja indiquen estudis diversos d’altres paisos (Reiser & Peacock, 1985; Larinier et aliz, 1994;
Lucas & Baras, 2001; Marmulla & Welcomme, 2002). Aixo corrobora que 'avaluacié dels
dispositius de pas s’ha de fer preferentment als periodes de major activitat migratoria de
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cadascuna de les especies de peix potencialment presents: a comencament de primavera
per a les espécies de la familia dels mugilids; a mitjans de primavera per als ciprinids (barbs,
bagres, madrilles, etc.), 1 a la tardor per als salmonids, la truita comuna.

Cal indicar, pero, que els requeriments de la majoria d’espéecies 1 els seus patrons de mobi-
litat encara es coneixen poc, aqui 1 a la majoria de paisos (Jungwirth ef aliz, 1998; Marmulla
& Welcomme, 2002; Kroes et aliz, 2006). Per tant, és necessari continuar fent recerca basica
en relacié amb la majoria de les espécies autoctones.

En aquest sentit, doncs, 1 vist el nombre de variables que hi intervenen, qualsevol soluci6
per al pas de peixos s’hauria d’establir cercant la seva eficacia maxima i preferentment amb
la participacié d’experts en peixos 1 connectivitat fluvial durant els processos de disseny 1
construcci6. També es considera imprescindible avaluar I'eficacia i situ de qualsevol solu-
ci6 de pas per a peixos adoptada. Per aixo cal preveure 1 programar ja a prior, en la fase
de projecte, elements —com soén unes guies per poder afermar els paranys aigua amunt del
dispositiu de pas— que permetin fer un minim seguiment de I’eficacia de cada nou disposi-
tiu o nova soluci6 de pas per a peixos, seguint protocols adequats 1 a les epoques de major
mobilitat de les especies més limitants, a fi 1 efecte de validar el seu funcionament correcte

1, eventualment, proposar-hi mesures correctores.

A les parts baixes dels rius, on hi ha una gran riquesa d’espécies migratories, algunes amb
un valor comercial important i, en general, també amb un gran valor de conservacio, seria
apropiat adaptar grans paranys permanents als dispositius de pas per a peixos a fi de mo-
nitoritzar-ne correctament el transit, com ja es fa a moltes arees 1 paisos europeus on hi ha
pesqueres importants de salmo 1 anguila: per exemple, a Astaries, Euskadi, Estat frances,
els Paisos Baixos 1la Gran Bretanya (Reddin ez aliz, 1992; Eatherley et aliz, 2005; Kroes et alit,
2006). Aquests paranys s’acostumen a complementar amb dispositius de comptatge auto-
matic basats en la resistivitat electrica, feixos de llum infraroja i/o un sistema addicional de
video (DUNKLEY et alii, 1982; Thorley et aliz, 2005; DEFRA, 2010).
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Els peixos de les conques internes del nord-est de Catalunya
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El silur als embassaments del Ter

Joaquim CAROL BRUGUERA

Associacié SITRA, Estudi i Divulgacié6 Ambiental, ¢/ Penya Bisbalenca, 35, 17100 La Bisbal d’Emporda

Introduccio

Les especies exotiques invasores es consideren actualment un component més del canvi am-
biental global, juntament amb el canvi climatic o la destruccié 1 alteracié de I'habitat (Vila et
alii, 2008). A més, després de la perdua d’habitat, les espécies invasores son la segona causa
de perdua de biodiversitat, particularment en els ecosistemes d’aigua dolca (Moyle et alz,
1986; Mack et aliz, 2000; Clavero & Garcia-Berthou, 2005). Les invasions biologiques han
causat un considerable efecte negatiu sobre els ecosistemes natius arreu del moén (Rainbow,
1998) 1 les especies exotiques poden afectar les especies natives a través de I'alteracio de
I’habitat, la introduccié de malalties o parasits, la hibridacio, la predacié o la competéncia
(Taylor et alii, 1984; Williamson, 1996). No obstant aixo, la majoria d’introduccions no han
estat estudiades 1 els seus impactes sobre la biota nativa sén normalment desconeguts o poc
documentats (Parker et aliz, 1999; Garcia-Berthou, 2007).
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A Catalunya, actualment, de les 54 espécies de peixos estrictament continentals n’hi ha 29
d’exotiques, de les quals 16 es consideren invasores 1 8 ja s’han establert al territori (Andreu
et alu, 2012). Als embassaments principals del riu Ter, Sau i Susqueda, la comunitat de
peixos esta dominada per espécies exotiques invasores, entre les quals destaca una especie

introduida recentment per interessos esportius com és el silur.

Els principals objectius d’aquest article son revisar les dades publicades sobre el silur als
embassaments del Ter, tot comparant-les amb les obtingudes per a la mateixa especie a la
conca de ’Ebre, per tal d’apreciar possibles impactes ecologics sobre la biota nativa. D’altra
banda, tamb¢ reflexionarem sobre el futur més immediat de Pespécie 1 les mesures de gestio

a tenir en compte.
Peixos exotics

Actualment a Catalunya es coneixen unes 54 especies de peixos estrictament continentals,
entre les quals destaquen alguns endemismes iberics com el barb cua-roig (Barbus haast) o
el barb de I'Ebre (Luciwobarbus graellsu), especie endémica de la conca de I'Ebre que ha estat
translocada en altres conques catalanes com la del Ter, Fluvia, Besos 1 Llobregat. Alhora,
també destaca la recentment citada bagra catalana (Squalius laietanus), que es distribueix per
Catalunya i el sud de Franca 1 es diferencia de la bagra comuna (Squalius cephalus) (Doadrio
et aliz, 2007).

Malauradament, el més destacable de la nostra fauna piscicola és I'elevada presencia d’es-
pecies exotiques. Fins a 29 de les 54 especies de peixos continentals conegudes fins al mo-
ment son exotiques (taula I). Segons el recent informe publicat pel Centre de Recerca
Ecologica 1 Aplicacions Forestals (CREAF), Les espécies exotiques de Catalunya (Andreu et alit,
2012), fins a un 55% (n=16) de les especies exotiques conegudes es consideren invasores, 1
per tant han aconseguit establir-se 1 expandir-se en el medi natural gracies a una gran capa-
citat reproductiva i de dispersi6. De la resta, un 30% (n=8) ja s’han establert o naturalitzat
al territori, 1 per tant han aconseguit formar poblacions autosostenibles en el medi natural

sense la intervencié humana.

Si observem I’evolucié de la introduccié de peixos a Catalunya (fig. 11 taula I) podem obser-
var que les introduccions més antigues son les d’alguns ciprinids com la tenca (7inca tinca),
la carpa (Cyprinus carpi) 1 el carpi (CGarassius auratus), 1 que no és fins els anys 1970-1980 que
s’inicia un augment exponencial en les introduccions, encapgalades per grans depredadors
com el silur (Silurus glanis), la sandra (Sander lucioperca) o la perca (Perca fluviatilis), amb un
elevat interes per a la pesca esportiva, seguides als anys 1990 d’introduccions d’especies
de mida petita o mitjana usades generalment com a esquer per als grans depredadors,
com son Palburn (dlburnus alburnus) o 1a brema blanca (Blicca bjoerkna). Als darrers anys han
aparegut noves especies com la rasbora (Pseudorasbora parva) o el misgurn (Misgurnus anguilli-
caudatus), que destaquen per la seva rapida expansio.
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Evolucié del nombre d’espécies exotiques a Catalunya durant els darrers 110 anys.

El silur

El silur (Silurus glanis) és el peix d’aigua dolga europeu més gran, és natiu a ’est d’Europa 1
a I'oest d’Asia i molt abundant a les conques del Danubi i el Volga. El silur és actualment
molt popular entre els pescadors europeus 1 per aquest motiu ha estat introduit en molts
paisos del continent, inclosos Irancga, Italia, Holanda, Belgica, Espanya 1 el Regne Unit
(Elvira, 2001; Elvira & Almodévar, 2001; Keith & Allardi, 2001). S. glanis és també un
important recurs en aquicultura al centre 1 est d’Europa 1 la major part de la recerca sobre
Pespecie té relacid amb el desenvolupament d’aquest tema (Adamek et aliz, 1999; Linhart et
alii, 2002; Alp et aliz, 2004). La biologia 1 'ecologia de les poblacions naturalitzades de silur
al’oest d’Europa son poc conegudes, probablement per la dificultat del mostreig d’especies
de gran mida en rius també grans o en ambients lentics (Carol et aliz, 2007).

El silur fou introduit inicialment a la peninsula Ibérica al riu Segre al voltant del 1974,
aparentment a través d’un bioleg alemany anomenat Roland Lorkowsky, qui va portar
il'legalment 32 individus juvenils (Cabistan, 2003). Ben aviat, el silur fou també implantat
al tram baix del riu Ebre, als embassaments de Mequinensa 1 Riba-roja, per a la pesca
esportiva (Elvira, 2001; Elvira & Almodoévar, 2001; Doadrio, 2002), on actualment és molt
abundant. Posteriorment, també¢ ha estat introduit a la conca del riu Tajo (2002); el 2003 es
va citar per primer cop a I’embassament de Susqueda (Carol ez aliz, 2003) 1 posteriorment a
Pembassament de Sau —aigiies amunt de Susqueda—1a ’embassament de la Baells, situat a
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Tenca

Carpa

Carpi

Truita irisada
Salveli
Madrilleta vera
Gardi

Peix gat america
Peix sol, mirallet
Gambusia

Lluci

Perca americana
Peix momia
Silur

Perca

Sandra

Alburn

Esturi6 siberia
Brema blanca
Peix gat puntejat
Fartet oriental
Rasbora
Misgurn del Japo
Llop de riu italia
Brema comu
Carpa herbivora
Carpa carassina

Rutil roig

@ Taula I

Tinca tinca

Cyprinus carpio
Carassius auratus
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis
Rutilus rutilus
Scardinius erythrophthalmus
Ameiurus melas
Lepomus gibbosus
Gambusia holbrooki
Esox lucius
Macropterus salmoides
Fundulus heteroclitus

Sulurus glanis
Perca fluviatilis

Sander lucioperca
Alburnus alburnus
Acipenser baerii

Blicca bjoerkna
Ictalurus punctatus
Aphanius fasciatus
Pseudorasbora parva
Misgurnus anguillicaudatus
Cobitis bilineata
Abramis brama
Clenopharyngodon idella
Carassius carassius
Leuciscus idus

Xiphophorus sp.

Especies exotiques a Catalunya

Abans s. XV
s. XVII
s. XVII
Finals s. XIX
Finals s. XIX
1910-1913
1910-1913
1910-1913
1910-1913
1921
1949
1955
1970-1973
1974

1970-1979

1970-1979
1992
1995
1995
1995
1997
2001
2001
2002
2004
2005

Eurasia

Eurasia

Asia

America del Nord
America del Nord
Europa

Eurasia

America del Nord
America del Nord
America del Nord
Europa

America del Nord
America del Nord

Europa
Eurasia

Europa

Europa

Asia

Regi6 Paleartica
America del Nord
Europa

Asia

Asia

Europa i Asia
Regi6 Paleartica
Asia

Europa i Asia
Europa Central

America Central

*Les spp. invasores son spp. exotiques que han aconseguit establir-se 1 expandir-se en el medi natural gracies a

una gran capacitat reproductiva i de dispersi6. Les spp. introduides son spp. exotiques que s’han trobat en el medi

natural a Catalunya, pero de les quals desconeixem el seu estatus. Cal destacar, pero, que algunes d’aquestes spp.

podrien tenir potencial invasor. Les spp. adventicies o no establertes son spp. exotiques que es reprodueixen ocasi-
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Via d’entrada Ambit d’invasié

Aqicultura, pesca esportiva, aquariofilia - Establerta (arqueozou)

Agquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Aquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Aqiiicultura, pesca esportiva Diverses conques Invasora
Aqiiicultura, pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Establerta
Pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Aquariofilia, control biologic Diverses conques Invasora
Pesca esportiva Diverses conques Invasora
Agquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora
Aquariofilia Delta de I’'Ebre Invasora
Agquicultura, pesca esportiva Diverses conques Invasora

Panta de Boadella i estany de

Aqiiicultura, pesca esportiva Establerta
d P P Banyoles

Aquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Diverses conques Invasora

Esquer de pesca esportiva Diverses conques Invasora

Aquicultura, pesca esportiva, aquariofilia

Esquer de pesca esportiva

Riu Ebre

Panta de Sant Antoni

No establerta

Establerta

Agquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Riu Ebre No establerta
Aquariofilia Riu Ebre Introduida
Agquicultura, pesca esportiva Conca de I'Ebre, Ter i Dar6 Invasora
Agqicultura, esquer de pesca esportiva, aquariofilia Conca de I'Ebre i Ter Invasora
Pesca esportiva Estany de Banyoles Establerta
Agquicultura, pesca esportiva, aquariofilia Panta de Boadella Establerta
Aquicultura, pesca esportiva Riu Ebre Introduida
Agquicultura, pesca esportiva, aquariofilia - Establerta
Agqicultura, esquer de pesca esportiva, aquariofilia - No establerta
Aquiicultura, aquariofilia - Establerta

onalment en el medi natural, pero que no formen poblacions autosostenibles. Les spp. naturalitzades o establertes
son spp. exotiques que aconsegueixen formar poblacions autosostenibles en el medi natural, sense la interven-
ci6 humana. El terme arqueozou fa referéncia a les spp. introduides abans del descobriment d’America (s. XV).

Adaptaci6 d’Elvira & Almodévar (2001) i Andreu et ali (2012).
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la conca del Llobregat (Benejam et aliz, 2007). Entre el 2009 1 2011 s’han anat confirmant
captures d’aquesta espeécie en diferents embassaments de la conca del riu Xaquer, que en
breu podrien suposar una greu amenaca per a la fauna autoctona del Parc Natural de I’Al-
bufera (Generalitat Valenciana, 2012).

Impacte ecologic

Tot 1 que a simple vista el fet d’introduir espécies exotiques al medi natural ens pot semblar
un tema menor 1 alhora ens pot generar indiferéncia o fins i tot simpatia, és molt important
saber que moltes de les introduccions son avui en dia irreversibles, 1 que tot 1 que els seus
efectes ecologics son en molts casos desconeguts 1 dificils d’estudiar, sovint provoquen una
perdua de biodiversitat, amb la conseqiient homogeneitzaci6 de la biota, 1 alhora generen
canvis en la composici6 1 funcionament dels ecosistemes (Garcia-Berthou et aliz, 2009; Gas-

56, 2009).

La introducci6é d’especies de fauna i flora, 1 en concret de peixos continentals, sovint
canvia la composici6 de les comunitats i redueix ’abundancia d’espécies natives a través
de quatre mecanismes: les relacions trofiques com la depredacié o la competéncia; la
hibridaci6 1 Ialteracié genética tant a nivell intra com interespecific; la introduccié de
parasits 1 malalties sovint hostes de ’especie invasora 1 que afecten més negativament les
especies natives, 1 canvis globals en el funcionament dels ecosistemes (Garcia-Berthou et

alii, 2009).

L'impacte ecologic del silur, especie objecte d’estudi d’aquest treball, sobre la biota nativa
també és poc conegut (Copp et ali, 2009) 1 dificil de demostrar (Carol et aliz, 2009); no obs-
tant aixo, la introducci6é d’alguns parasits ha estat publicada (Blanc, 1997), la hibridacio
amb S. Aristotelis, especie endemica de Grecia, ha estat observada (Paschos et aliz, 2004) 1
possibles efectes sobre els ecosistemes a causa de grans agregacions d’individus també han
estat documentats (Boulétreau ef aliz, 2011).

Tampoc no hem d’oblidar que a part de tots els impactes ecologics que poden ocasionar les
invasions biologiques, aquestes també poden afectar les societats humanes des del punt de
vista economic i social (Pimentel et aliz, 2005).

El silur al Ter

Als embassaments principals del riu Ter, Sau 1 Susqueda, la comunitat de peixos esta do-
minada plenament per espécies exotiques invasores (taula II), entre les quals destaca per
la seva popularitat 1 mida el silur, espécie introduida a principis del s. XX a partir, molt
probablement, d’individus provinents del riu Ebre o del centre d’Europa arran de I'interes
que suscita I’especie entre els pescadors de pesca esportiva.
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Embassament de
Embassament de Sau Susqueda

Lluci

Alburn

Barb de 'Ebre”
Carpa
Madrilleta vera
Gardi

Rasbora

Peix gat america

Esox lucius

Alburnus alburnus
Luciobarbus graellsii
Cyprinus carpio

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus
Pseudorasbora parva

Ameiurus melas

Peix sol, mirallet | Lepomis gibbosus

Perca americana | Mucropterus salmotdes 4 4

Silur Stlurus glanis + +
@ Taula IT

Especies exotiques presents als embassaments de Sau 1 Susqueda. Adaptacié de Carol et alii (2006) i dades no publi-
cades sobre el treball de camp desenvolupat durant la tesi doctoral (Carol, 2007). *Espécie translocada provinent

de la conca de I’Ebre.

Actualment es disposa de certa informaci6 sobre la biologia 1 I’ecologia d’aquesta especie
gracies als treballs desenvolupats pel grup d’ictiologia de I'Institut d’Ecologia Aquatica de
la Universitat de Girona, publicats en la tesi Ecology of an invaswe fish (Silurus glanis) in Catalan
reservoirs (Carol, 2007) 1 en els articles que se n’han pogut derivar.

Edat i creixement del silur al Ter

Segons Carol et aliz (2009), com es tracta d’una introducci6 recent, els silurs del Ter no han
arribat encara a les talles 1 edats maximes conegudes per a I'especie (taula III), que sén uns
22 anys pels mascles 1 16 per les femelles en el delta del Volga 1 fins a 26 anys al Danubi
(Copp et aliz, 2009).

De totes maneres, els silurs dels embassaments del Ter si que presenten una taxa de creixe-

Mitjana TL Rang d’edat
Poblacié (mm) (anys)
Embassament de Susqueda | SUS Ter 572 74-1040 0-4
Embassament de Sau SAU Ter 97 781 338-1350 1-7

@ Taula IIT

Principals caracteristiques de les dues poblacions de silur estudiades. Adaptacié de Carol et aliz (2009).
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ment major a la obtinguda pels silurs de I’Ebre, 1 fins 1 tot superior a la de moltes altres po-
blacions europees. De fet, mentre que al Ter un silur d’edat 7+ presenta una longitud total
mitjana propera als 1,5 metres, a I’'Ebre un silur de la mateixa edat presenta una longitud
aproximadament mig metre inferior.

Aquestes diferencies en la condici6 1 taxes de creixement entre introduccions recents, com
¢s el cas del Ter, 1 més antigues, a ’Ebre, semblen estar relacionades amb la dieta.

Dieta del silur al Ter

Segons Carol et alii (2009), els silurs del Ter menors de 30 cm s’alimenten d’invertebrats 1 a
partir d’aquesta talla s’alimenten gairebé exclusivament de diverses especies de peixos (fig: 2).
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100
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[ Jcarpa
[Cpeix

[]ocells
[[Jeranc

[Minvertebrats
[ material dig.

BEplantes

Mitjana del percentatge en biomassa

@ Iigura 2

Variaci6 ontogenica en la dieta de les poblacions de silur dels embassaments de Susqueda (superior) i Sau (inferior),
on es mostra la mitjana del percentatge del contingut estomacal en relacié amb classes de talla de 300 mm per set
categories d’aliment: carpa, altres peixos, ocells, crancs de riu americans, altres invertebrats, material digerit i restes
vegetals. Adaptacié de Carol ¢t aliz (2009).
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@ Figura 3
Continguts estomacals de silurs capturats als embassaments de Sau 1 Susqueda. S’hi observen crancs de riu ameri-

cans (superior), madrilleta vera i alburn (inferior esquerra) i peix sol (inferior dreta).

Draquestes, cal destacar-ne la carpa, que va apareixer en estomacs d’ambdos embassa-
ments, el peix sol a Susqueda 1 el lluci, ’alburn 1 la madrilleta vera a Sau (fig. 3). En alguns
estomacs de Sau 1 Susqueda es van identificar crancs de riu americans (fig. 3), 1 fins i tot en
un estomac de Sau es van poder identificar les restes d’un ocell passeriforme.

En comparar la dieta dels silurs del Ter amb la que presenten els silurs analitzats als embas-
saments de ’Ebre, dominada en gran part pel cranc de riu america i amb poc percentatge
de peixos, podem apuntar que la dieta del silur pot dependre també del temps d’introduccio
de I'especie en un determinat ecosistema. Aixi, en els estadis inicials de la introduccio, el
silur consumeix majoritariament peixos ciprinids com la madrilleta vera i 'alburn. En canvi,
el cranc de riu america ¢és la principal presa en els llocs on el silur es va introduir fa més anys.
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En les primeres fases de la introduccid, el silur sembla créixer més rapidament i té millor
condicio, ja que depreda més sobre peixos. En fases més avancades de la invasio, el silur
redueix la ingesta de peixos, segurament per menor disponibilitat, a favor dels crancs (Carol
& Garcia-Berthou, 2010).

Aixi dongs, 1 tal 1 com apunta la bibliografia de Pespécie (Carol et aliz, 2009), podem confir-
mar que el silur presenta una alimentaci6 oportunista 1 que és un depredador vorag que al
llarg del creixement modifica el seu régim alimentari, des dels invertebrats en la fase juvenil
als peixos 1 crancs en la fase adulta, 1 que de forma ocasional també és capag d’ingerir altres
preses com poden ser ocells.

Perspectives de futur

A priori el silur presenta una serie d’atributs que el converteixen en una especie capag
d’adaptar-se facilment un cop introduida lluny de la seva distribucié nativa. El silur és una
especie molt popular en la pesca esportiva de molts paisos, es considera un aliment exquisit
en d’altres 1 resisteix facilment el transport, la qual cosa permet la seva translocacié. Un cop
introduit, sembla establir-se rapidament als nous ambients, sobretot en climes temperats
com el nostre (Copp et aliz, 2009).

Es per aixo que I'arribada del silur i de moltes altres espécies de peixos exotics en d’altres
embassaments o en masses d’aigua com I’estany de Banyoles s’hauria d’evitar aplicant totes
les mesures d’estudi, divulgatives, preventives, de control 1 també¢ legislatives que calguin.

El desenvolupament per part del CREAEF, juntament amb I’Ageéncia Catalana de I’Aigua,
del Sistema d’Informacié de les Espécies Exotiques dels Ecosistemes Aquatics de Catalunya (SI-ExoAqua)
1 del Sustema d’Informacié d’Espécies Exotiques a Catalunya (EXOCAT), que analitzen Pestat ac-
tual 1 el risc futur d’invasions dels ecosistemes de Catalunya per part d’especies exotiques,
permetra ben aviat disposar d’una informaci6 basica de localitzaci6 de les especies per tal

de prevenir la seva expansio cap a zones més vulnerables.

Altres projectes com el Life Millora dels habitats i espécies de la Xarxa Natura 2000 de Banyoles:
Un projecte demostratiu, a part del seu elevat valor divulgatiu, permetra fer una valoracié sobre
Pexit que pot tenir el control d’especies invasores per tal de combatre, alentir 1 revertir el
declivi d’especies natives, acotara els costos que aquest tipus d’actuaci6 representa 1 alhora
sera d’utilitat per a la futura gesti6 d’habitats 1 especies en aquest mateix espai 1 en d’altres

de similars.

Pel que fa a la legislacio, a finals de 2011 es va fer public el Reial Decret 1628/2011 que re-
gula el Cataleg espanyol d’especies exotiques invasores i el llistat d’espécies exotiques amb potencial invasor,
el qual prohibeix la introducci6 en el medi natural, la possessio, el transport, el trafic1 el co-
mer¢ d’exemplars vius o morts de les especies que hi apareixen. La correcta implementacio
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1 compliment d’aquest Reial Decret hauria de permetre un millor control sobre les especies
invasores presents al nostre territori 1 una disminucié en la seva translocacio.

Tots aquests fets son passos importants i necessaris cap a la recuperaci6é d’especies autocto-
nes 1 el control de les exotiques. Esperem que la conscienciaci6 de la poblacid, molt espe-
cialment la dels agents implicats en la gestio, Gs 1 conservacio de les nostres masses d’aigua
continentals, arribi a temps.
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A tota la gent amb qui vaig coincidir en el grup d’ictiologia de I'Institut d’Ecologia Aqua-
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Benito, per fer possible tot el treball que va comportar la tesi doctoral.
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La importancia dels estudis genétics en la gestid i conservacio

Els estudis teorics 1 experimentals han donat clares evidencies que indiquen que els canvis
genétics que es produeixen en les poblacions estan intimament relacionats amb la seva
historia 1 el seu desti, 1 és per aixo que els gestors dels recursos naturals séon cada vegada
més conscients de la importancia dels estudis genetics en la gestié de poblacions 1 especies
(Frankham ez aliz, 2010). Actualment, la Unié6 Mundial per la Conservacié (IUCN) reconeix
com a essencial la contribuci6 dels factors genetics en el risc d’extincié d’una especie 1
la conservaci6 de la diversitat genética com a un dels tres nivells basics de biodiversitat.
Sén els gens, 1 no els individus, els que es transmeten al llarg de les generacions 1 els que
confereixen variacié genética a les especies perque pugui actuar la seleccié natural. La
diversitat genetica de les espécies és doncs fonamental per mantenir les seves expectatives
evolutives a llarg termini 1 representa la base que assegura la seva capacitat d’adaptar-
se 1 sobreviure als canvis ambientals. La diversitat genética d’una especie és la que esta
continguda en les poblacions que la formen, de manera que per mantenir-la és necessari
conservar la diversitat compresa en totes les seves poblacions. En conseqiiencia, 'estudi
dels gens en les poblacions ens permetra tenir una idea de quines son les possibilitats d’una
poblacid, 1 per extensid, de Pespécie, de sobreviure al llarg del temps.
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Els marcadors moleculars 1 les metodologies d’analisi que ens ofereix la genetica de
poblacions han esdevingut una de les eines més utilitzades per estudiar la diversitat genética
de les poblacions i els patrons d’estructuracié poblacional. La informacié obtinguda amb
aquests estudis ens permet veure quin ¢s Pestat de conservacié d’una poblacié 1 definir plans
de gesti6 adequats.

Latruitacomuna [Salmotrutta)il’espinds [Gasterosteus acuelatus):
els rius gironins com a arees de distribucié marginal

Les poblacions que viuen ales arees marginals de distribucié d’una especie son, per definicio,
vulnerables, ja que es considera que és a I’area central de distribucié on es produeixen les
condicions optimes d’habitat. En massa ocasions, aquesta vulnerabilitat es veu accentuada
per condicions antropiques, 1, per desgracia, moltes de les poblacions de peixos autoctons
que habiten els nostres rius representen un bon exemple d’aquest fet. La peninsula Ibérica
¢és el limit meridional de distribucié per a moltes especies d’aigua dolca 1 és també una
zona de gran interes des del punt de vista evolutiu i de biodiversitat, ja que va ser un refugi
glacial per a moltes espécies durant les glaciacions del quaternari (Hewitt, 2000). Entre
elles, hi trobem la truita comuna (Salmo trutta), que habita les parts altes dels rius, 1 espinos
(Gasterosteus aculeatus), que trobem distribuit a la part mitjana-baixa d’alguns cursos fluvials.
Per a ambdues especies, els resultats dels estudis genetics que aqui presentem demostren
Pexisténcia de patrimonis genétics singulars 1 molt antics (anteriors a les glaciacions del
quaternari) en les poblacions dels nostres rius, 1 ens donen la informacié necessaria per al
disseny adequat d’estrategies de conservacié d’aquestes poblacions.

La truita comuna

La truita comuna (S. trutta) és una especie nativa a Eurasia 1 al nord d’Africa, i és I"nica
especie que es distribueix de forma natural en els rius d’alta muntanya dels Pirineus, per
sobre dels 1.000 m d’altitud. Necessita d’aigties netes, fredes 1 ben oxigenades (temperatura
optima 4 °C-19,5 °C) (Elliot, 1989) (fig. 1). La truita comuna és, a més, una especie amb
un gran valor comercial 1 sobretot esportiu 1 recreatiu, ja que sosté un important sector
turistic d’alta muntanya durant les ¢poques en que es permet la seva captura. La Direccio
General del Medi Natural 1 Biodiversitat, juntament amb el Consell de Pesca Continental
de Catalunya 1 els Consells Territorials de Pesca, regulen I'explotacié d’aquesta especie
1 determinen, anualment, els periodes habils de pesca, que solen anar de mitjan marg a
finals d’agost (excepte en algunes zones d’alta muntanya, que van de maig a setembre), els
trams de rius sotmesos a explotacio, les modalitats de pesca, el limit maxim de captures i les
mides minimes (4 truites de més de 22 cm per pescador i dia). Malgrat aquesta regulacio,
la pressio de pesca que s’ha exercit durant molts anys sobre les poblacions naturals de truita
comuna ha estat excessiva 1 molt per sobre de la que les poblacions podien suportar de
forma natural. Aquesta pressio de pesca, associada a alteracions en ’habitat natural de la

truita, ha comportat una disminuci6é important dels exemplars en els nostres rius. Davant



LA GENETICA DE LA CONSERVACIO DELS PEIXOS DELS RIUS GIRONINS: 47
EL CAS DE LA TRUITA I ESPINOS

d’aquesta situacio, 1 des de Pany 1888, amb la creaci6 del Servicio Piscicola Espafiol, la
principal mesura de gestié que s’ha aplicat perque les poblacions poguessin mantenir una
pressié de pesca per sobre de la seva capacitat ha estat el reforcament de les poblacions
mitjanc¢ant repoblacions amb exemplars de centre piscicola. Tradicionalment, els exemplars
criats en un centre piscicola provenen d’ous 1 alevins de truita comuna exportats del nord
1 centre d’Europa, 1 pertanyen a un llinatge evolutiu ben diferent al que es distribueix de
manera natural en els nostres rius (Garcia-Marin & Pla, 1996). En conseqiiencia, aquestes
mal anomenades repoblacions que s’han efectuat durant molts anys, 1 que es continuen fent
avui dia encara a molts rius, s’han convertit, juntament amb la sobrepesca ila degradaci6 de
I’habitat, en una de les principals amenaces per a la conservacio de les poblacions autoctones
de truita. Tot 1 que aquesta espécie no es troba a la llista d’especies amenagades a la IUCN,
les poblacions autoctones de truita comuna de la Peninsula han estat catalogades com a

VULNERABLES a I’Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafia (Doadrio, 2001).

@ Figura 1

Fotografia de truita comuna.

Lespinés

Lespinés (G. aculeatus) és una especie d’aiglies continentals que es distribueix per gairebé tot
I'hemisferi nord, des d’Asia fins a Nord Ameérica. Mundialment, aquesta espécie pot trobar-
se tant en habitats marins com continentals, i es pot comportar tamb¢ com una especie
migradora anadroma, que viu al mar 1 torna al riu a reproduir-se (Froese & Pauli, 2000) (fig:
2). A la peninsula Iberica s’han trobat poblacions d’espin6s només en aigiies continentals,
principalment al litoral atlantic, Pais Basc, Galicia 1 Portugal, mentre que la seva distribucié
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¢s molt més reduida a la conca mediterrania. Al litoral mediterrani, les poblacions d’espinds
es localitzen sobretot en rius de les comarques de Girona, i fora d’aquestes només existeixen
nuclis aillats als Ullals de Baltasar del Delta de ’'Ebre 1 en alguns rierols i llacunes del Pais
Valencia (Pou-Rovira et aliz, 2007). L’espinds viu en aigiies estancades 1 de corrent debil,
pero necessita d’habitats sempre nets 1 transparents amb abundant vegetacié subaquatica,
necessaria perque el mascle, que és qui té cura de la posta, pugui realitzar el niu. Malgrat
que manca d’interés comercial, pel seu habitat 1 les seves caracteristiques biologiques 1 de
comportament (té un comportament reproductiu molt vistos) se’l considera un component
clau de la biodiversitat. Des del punt de vista evolutiu 1 genetic, I'espinds és també una
especie molt interessant, ja que és un dels teleostis més estudiats (Wootton, 2009). La
hipotesi d’un llinatge ancestral d’espinés de distribucié oceanica 1 una colonitzacié post-
glacial de rius 1 llacs, que hagi donat lloc a un rapid i excepcional procés d’adaptacié (en
només 10.000-15.000 anys), ha estat el punt de mira de molts estudis evolutius (Cano et
aliz, 2006; McGuigan et aliz, 2010; De Faveri et aliz, 2012) 1 ha fet que aquesta especie sigui
considerada un organisme model, per al qual existeix ja la sequienciacié completa del seu
genoma.

@ Figura 2

Fotografia d’espinos.

Malgrat la seva distribucié gairebé cosmopolita, a la peninsula Ibeérica les poblacions
d’espinds han retrocedit tant que es parla ja d’una especie en perill d’extincid 1, de fet, es
constata la seva desaparici6 en arees del Pais Valencia (Jiménez & Lacomba 2002) 1 a la
zona del baix Guadalquivir (M. Clavero, comunicaci6 personal). Al marge de la introduccié
d’especies exotiques, la perdua de les caracteristiques idonies d’habitat, provocada per
la intervencié6 humana (dessecacid, canalitzacié 1 cimentacid de recs) 1 la contaminacié
s’apunten com les principal causes de desaparici6 de 'especie. A més, aquesta davallada
ha fet que les poblacions que encara es mantenen es distribueixin de manera molt aillada,
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factor que contribueix encara més a la seva vulnerabilitat. ’espinos va ser catalogat com
a vulnerable I'any 1992 en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espaiia (Blanco & Gonzalez,
1992) 1 posteriorment com a especie en perill d’extincié en el Ailas y Libro Rojo de los Peces
Continentales de Espafia (Doadrio, 2001). Actualment no consta en el Catdilogo Espafiol de
Especies Amenazadas, pero esta inclos en els llibres vermells de fauna amenagada d’algunes
comunitats autonomes com Extremadura, Andalusia o Balears. A Catalunya, I’espinds no
gaudeix d’un pla de proteccid especial, tot 1 que existeixen actuacions puntuals per a la
conservacié d’aquesta especie. En aquest sentit, el Parc Natural del Delta de I’Ebre és I"anic
centre de la Peninsula que, des de 2004, porta a terme un programa de cria en captivitat
per a I'espinés del Delta, amb I'objectiu de mantenir un estoc per reforgar les poblacions
salvatges, st fos necessari. En el centre ictiologic del Delta de I’Ebre es manté també un estoc
d’espinés de la poblacié de Calonge, originat I'any 2008, com a actuaci6 preventiva davant
les obres d’endegament de la riera.

La recerca amb la truita comuna

Els estudis genctics realitzats amb truita comuna al Laboratori d’Ictiologia genética van
niciar-se I’any 1988 amb la tecnica de 'electroforesi de proteines enzimatiques (allozims).
Mitjangant la variaci6 genética dels allozims, es van identificar gencticament les poblacions
natives de la Peninsula 1 els principals estocs utilitzats per a repoblar. Aquests treballs son
els primers a posar de manifest una diferenciacié genetica elevada entre les poblacions
natives 1 les criades en centres piscicoles, provinents del nord 1 centre d’Europa. Alhora,
descriuen una important estructura poblacional amb clares diferéncies genétiques entre les
poblacions autoctones de la Peninsula 1 una gran homogeneitat entre els diferents estocs
captius utilitzats per a repoblar (Garcia-Marin et aliz, 1991; Garcia-Marin & Pla, 1996).
Aquests primers treballs permeten també identificar un marcador molecular diagnostic basat
en el locus proteic de la lactat deshidrogenasa (LDH-C*), expressat en 'ull, 1 que presenta
dos al‘lels fixats alternativament en les poblacions autoctones (al-lel *700) 1les de repoblacid
(al'lel *90), cosa que permet identificar I'existencia d’exemplars de repoblaci6 1 hibrids en les
poblacions naturals de truita (Garcia-Marin ¢f ali, 1991). Basant-se en aquests marcadors i als
resultats d’altres proteines enzimatiques, es demostra que les repoblacions amb exemplars de
centre piscicola provoquen la introgressi6 de gens exogens 1 la perdua de patrimonis genétics
natius (Garcia-Marin et alii, 1999). Els treballs en els rius catalans confirmen que aquesta
situacié es repeteix en les poblacions natives dels nostres rius, de tal manera que s’arriben
a identificar poblacions totalment exogenes en alguns dels rius estudiats (Garcia-Marin e
aliz, 1998). Afortunadament, aquests estudis genetics també permeten identificar patrimonis
genctics natius que encara es conserven en algunes poblacions. A Catalunya, els primers
treballs realitzats sobre poblacions de truita son claus per a la definicié de la figura de gestio
de ‘Reserva Genetica’, creada per primera vegada ’'any 1997 en els rius Ter 1 Freser, a les
comarques de Girona, amb l'objectiu de protegir les poblacions de truita autoctona que
encara es mantenen en aquests rius. Les reserves genetiques estan definides actualment com

una figura de proteccié en 'avantprojecte de la Llei de Pesca Continental de Catalunya.
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Segons la legislacio, la repoblaci6 és totalment prohibida a les zones de reserva genctica, que,
amés, han de ser considerades refugis de pesca, o bé classificades com a zones de pesca lliure
sense mort o com a zones de pesca controlada sense mort.

Els estudis posteriors realitzats encara amb marcadors proteics confirmen una elevada
diversitat genética en les poblacions naturals de truita comuna de la Peninsula, amb clares
diferencies genetiques no només entre les poblacions autoctones 1 els estocs de repoblacio,
sin6 també entre les poblacions de la vessant atlantica i1 la mediterrania (fig. 3). A la
vessant atlantica, es detecta una clara estructuracié on els diferents grups poblacionals
es distribueixen segons un marcat patré hidrografic (Sanz et aliz, 2000). A la vessant
mediterrania, els allozims identifiquen dos grans grups poblacionals que es distribueixen de
manera solapada 1 donen lloc a un patr6 en mosaic 1 a una singularitat genética en algunes
poblacions mediterranies dels nostres rius (Sanz et aliz, 2002). Alhora, I'estudi focalitzat en
els rius dels Pirineus confirma com les repoblacions continuades al llarg dels anys estan
introduint els mateixos gens exogens arreu, diluint patrons genétics autoctons singulars i
esborrant histories evolutives tniques (Araguas et aliz, 2004).

@ Figura 3
Distribuci6 dels principals llinatges descrits a la peninsula Ibérica segons els marcadors allozimics. Groc: grup can-
tabric; marr6: grup Mino; verd: grup Duero; taronja: grup Tajo; fucsia: grup Guadalquivir; trama facsia-blanca:

indica la distribuci6 en mosaic dels dos llinatges mediterranis (el del Guadalquivir 1 el purament mediterrani).
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La utilitzacié de marcadors genetics alternatius als allozims, obtinguts a partir del DNA
mitocondrial, ens permeten caracteritzar els llinatges evolutius de truita comuna de la
peninsula Ibéerica amb relaci6 a la resta d’Europa. La sequenciaci6é de la regié control
del DNA mitocondrial ens indica que els llinatges evolutius de truita comuna que es
distribueixen als rius mediterranis sén clarament diferents dels que trobem als rius atlantics
de la Peninsula 1 del nord d’Europa (fig. 4). Aquest marcador, d’heréncia materna, ens
permet identificar fins a sis llinatges evolutius que es distribucixen a Europa: el Mediterrani
(ME) i I’Adriatic (AD) son els dos llinatges autoctons que podem trobar als rius mediterranis
iberics (Cortey et aliz, 2004).

@ I'igura 4

Distribuci6 dels llinatges evolutius descrits a Europa segons la seqtienciacié del DNA mitocondrial. Taronja: 1li-
natge Atantic (AT); lila: llinatges mediterranis (AD + ME); blau: llinatge Danubi (DA); rosa: llinatge Marmoratus
(MA); morat: llinatge Duero (DU).
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L’avang de la genctica molecular 1 la disponibilitat de nous marcadors basats en Iestudi
del DNA ha permes, durant els darrers anys, continuar la recerca amb truita comuna a
partir de mostratges no invasius que han fet possible augmentar el nombre d’exemplars
analitzats per poblaci6 i fer estudis a petita escala. Els estudis basats en el genotipat de loci
microsatellits (zones del genoma altament repetitives), centrats en poblacions de truita de
Catalunya, han descrit patrons hidrografics en la distribucié de la variabilitat genética a
escala microgeografica que no havien estat identificats a través dels anteriors marcadors
moleculars. A partir del genotipat de loci microsatel-lit, s’ha obtingut també informacié
sobre 'estructura familiar de les poblacions, que comparada amb I’estructura poblacional
ha permes descriure un moviment reduit de les truites en els nostres rius determinat no
només per la distancia, sin6 també per altres factors hidrologics 1 ambientals (Fernandez-
Cebrian, 2011; Sanz et alu, 2011). Els nous marcadors moleculars han permes alhora
obtenir un metode no invasiu per tal de diagnosticar els allels del locus de la LDH-C*
(basat en el reconeixement 1 tall amb enzims de restricci6 dun fragment de DNA
corresponent a aquest locus préeviament amplificat) 1 fer un seguiment de la introgressio
del genoma exogen introduit en les poblacions natives a través de les repoblacions. Basant-
nos en els diferents marcadors moleculars, podem ara distingir clarament els exemplars
natius dels hibrids 1 dels de centre piscicola (fig. 5), podem avaluar quin és 'estat de les
nostres poblacions 1 podem comprovar com el nivell d’introgressié de gens exogens ha
anat variant al llarg del temps. I’objectiu d’aquests darrers treballs ha estat el seguiment
de diverses poblacions de truita dels Pirineus sotmeses a diferents alternatives de gestio,
fent especialment incidéncia en les poblacions incloses dins de les reserves genetiques,
que, des del 1997, s’han anat creant a les capcaleres de diferents rius catalans on es
constatava una escassa o nulla preseéncia de genoma de repoblaci6 (fig. 6). Els estudis fets
en les poblacions de truita comuna de les capgaleres dels principals rius catalans —Segre,
Noguera Ribagor¢ana, Noguera Pallaresa, Llobregat, Ter 1 Freser— indiquen que les
poblacions de truita de Catalunya contenen, de mitjana, un nivell d’introgressié important
de genoma de repoblaci6 (10-25%) com a conseqiiencia de les repoblacions efectuades.
El nivell d’introgressi6 és també important en algunes poblacions incloses dins de reserves
genetiques, malgrat que faci forga anys que no es repobla en aquests llocs (Araguas et aliz,
2008). Un cop els exemplars exogens introduits s’han hibridat amb els exemplars natius,
els gens de repoblaci6 passen a formar part de la poblaci6é natural, 1 només I'atzar (la
deriva genetica) podra fer-los desaparcixer. Es per aixo que 'aturada de les repoblacions
a les reserves genetiques no implica la desaparicié de genoma exogen en les poblacions
naturals. Malgrat aixo, les reserves genetiques afavoreixen que els nivells d’introgressio
no continuin augmentant, i, alhora, aplicades simultaniament amb altres mesures de
gestio, com "augment de la grandaria dels individus pescables, la reduccié en el nombre
de captures i ’augment de les zones de pesca sense mort, contribueixen a aconseguir un
model de pesca més autosostenible (Araguas et aliz, 2009).
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@ Figura 5

Identificacié d’exemplars natius, hibrids 1 de repoblacié en una poblacié natural mitjangant dos marcadors mole-
culars diferents, locus LDH-C* 1 microstacl'lits. RFLPS-DNA: reconeixement 1 tall del gen de la lactat deshidroge-
nasa (LDH-C¥) amb enzims de restricci6 (individu natiu: ¥100/100; hibrid: *90/100 i de repoblacié: *90/90). Loci
microsatel lit: genotipat dels individus i processament de les dades amb estadistica Bayesiana, on cada individu esta
representat per una barra vertical partida en segments d’acord amb la proporcié de genoma natiu i de repoblacié que
conté (genoma 100% natiu: barra verda; genoma hibrid: barra bicolor; genoma 100% repoblacié: barra vermella).
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@ Figura 6

Localitzaci6 de les arees considerades Reserva Genetica a les capgaleres dels rius catalans 1 any de la seva creacio.
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La recerca amb Uespinds

L’espinés és un organisme model des del punt de vista evolutiu. El gran nombre de
treballs dedicats a desxifrar el genoma de I'espinds ha posat a disposicio de la genctica
de poblacions una gran quantitat de marcadors moleculars. En canvi, son relativament
pocs els treballs poblacionals 1 de filogénia per a aquesta especie. Alguns estudis europeus
recents inclouen mostres mediterranies 1 suggereixen 'existencia de refugis glacials per a
aquesta especie en el sud de Franca i a la costa adriatica (Mékinen & Merila, 2008; De
Faveri et alii, 2012). A la Peninsula, existeixen pocs treballs cientifics sobre I’espinos, i fins
Pany 2007, poca cosa es coneixia sobre les poblacions ibériques mediterranies d’aquesta
especie. A partir d’aquest moment, es publica el llibre de Pou-Rovira et aliz, (2007) 1 la
publicaci6 cientifica de Clavero et aliz (2009) que, des d’un punt de vista ecologic, descriuen
alguns nuclis poblacionals importants d’espinés en rius de les comarques de Girona. A
partir d’aquests treballs, 1 en col'laboraci6 amb aquests autors, el grup de recerca del
Laboratori d’Ictiologia genética realitza el primer i Gnic estudi genétic que existeix sobre
les poblacions d’espinés de la vessant mediterrania de la Peninsula, amb I'objectiu de
caracteritzar gencticament les poblacions d’espinds que encara es conserven en el nostre
pais (Araguas ef aliz, 2012). Basant-nos en les cites existents d’aquesta especie (Clavero et ali,
2009; Pou-Rovira et alii, 2007), aquest estudi genetic cobreix tota I'area de distribuci6 de
I'espinds a les comarques de Girona: a les conques de la Muga, I’'Onyar, el Daro, la riera de
Calonge 1 la Tordera. En aquest treball s’inclou també I’analisi de dues mostres temporals
pertanyents als dos estocs en captivitat que es mantenen al centre ictiologic del Delta de
I’Ebre (Delta 1 Calonge). A partir del genotipat de 5 loci microsatel'lit, els resultats descriuen
una elevada variabilitat genctica en les poblacions d’espinds associada a nivells variables de
diversitat génica intrapoblacional 1 a una elevada diferenciacié genética entre poblacions.
El processament de les dades de genotipat basat en estadistica Bayesiana (Pritchard et ali,
2000) descriuen una estructura poblacional fortament marcada per un patré geografic i
permet descriure 4 grups homogenis geneticament 1 que es corresponen aproximadament
amb les diferents conques hidrografiques analitzades (fig. 7). Un primer grup es localitza
a la conca de la Muga, a les rieres d’Orlina 1 Pedret 1 Marza, on es descriu també un
elevat flux genic entre aquests dos nuclis poblacionals. Les dues poblacions analitzades
en aquesta conca presenten un nivell elevat de diversitat genética 1 una grandaria efectiva
elevada en comparaci6 a la resta de poblacions analitzades (fig. 8), pel que es conclou que
Pespinés de la Muga gaudeix d’un estat de conservaci6 bastant bo. Un segon claster permet
agrupar els exemplars del Bugant6 (Onyar) amb les dues poblacions de la Tordera (Recla 1
Vallcanera). La similitud genética entre les poblacions d’espinds d’aquestes dues conques, no
connectades en I'actualitat, troba una explicaci6 en la hidrografia historica d’aquesta zona,
ja que les conques d’aquests dos rius van estar connectades a través dels estanys de Sils fins
a mitjan segle XIX. Per altra banda, malgrat aquesta certa similitud genctica, metodologies
d’analisi alternatives aplicades a les dades genctiques permeten inferir també diferencies
genetiques importants no només entre les poblacions de I’Onyar 1 la Tordera, sin6 també
entre les dues mostres de la Tordera (Recla 1 Vallcanera), associades a nivell baixos o nuls de
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flux genic entre aquestes poblacions. Aquests resultats indiquen un aillament poblacional
important dels nuclis d’espinés d’aquests dos rius. Alhora, aquestes poblacions presenten
els nivells més baixos de diversitat genética i també de grandaria efectiva, fet que suggereix
un estat de conservacio critic per a I'espinds a I’Onyar 1 la Tordera. Cal afegir que altres
autors (Clavero et aliz, 2009; Benejam et aliz, 2008; Pou-Rovira, comunicacié personal) han
descrit una pressio antropica important en aquests rius que, juntament amb una presencia
clevada d’especies invasores, determinarien unes condicions d’habitat poc adequades
per a l'espinds. El tercer claster que es descriu es localitza a les poblacions salvatges 1
captives de Calonge 1 a la poblacié d’espinés del riu Daré. Sorprenentment, no existeixen
diferéncies genctiques entre I'espinds del Dar6 1 el de la riera de Calonge, dos cursos

d’aigua separats geograficament pel massis de les Gavarres 1 sense cap contacte aparent.
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@ Figura 7

Analisi basada en el genotipat de loci microsatel‘lit i processament de les dades amb estadistica Bayesiana, on s’indi-
quen els principals grups genéticament homogenis detectats a les poblacions d’espinés de Catalunya. Cada individu
esta representat per una barra vertical partida en segments d’acord amb la proporcié de genoma que pertany a

cadascun dels 4 clusters detectats.

Les poblacions d’espinds que es distribueixen al llarg del curs del riu Daré representen
els principals nuclis poblacionals d’aquesta especie a les Gavarres. Les cites de ’espinos
en aquest riu soén probablement de les més antigues, 1 les seves poblacions semblen ser
de les més ben conservades a les comarques de Girona (Pou-Rovira et aliz, 2007). Les
dades genetiques que hem obtingut indiquen una diversitat genética 1 grandaria efectiva
elevades per a la poblaci6 d’espinds analitzada al Daro, i corroboren el bon estat de
conservaci6 de 'espécie en aquesta conca. Alhora, la similitud d’aquesta poblacié amb la
de la riera de Calonge apunta a un contacte recent entre les dues poblacions, que, tenint
en compte la geografia de la zona, practicament només pot ser explicat si tenim en compte

la ma de ’home. Les translocacions de peixos entre rius ha estat sempre una practica
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bastant comuna en els rius de la Peninsula, 1 representaria la hipotesi més probable per
explicar la gran similitud genética detectada entre les poblacions d’espinés del riu Dar6 i
de la riera de Calonge. Les observacions de Pou-Rovira et aliz (2007), que citen només una
presencia exigua 1 ocasional de Iespinds al tram baix de la riera de Calonge, reforgarien
aquesta hipotesi. El darrer grup d’espinés identificat en aquest estudi es troba als Ullals
de Baltasar. En concordanca amb la distancia geografica que existeix entre aquesta 1 la
resta de poblacions estudiades, les dades genetiques indiquen la poblacié d’Ullals com la
més diferenciada geneticament respecte a la resta de poblacions analitzades. A diferencia
de les poblacions d’espinds de rius i rieres de les comarques de Girona, les poblacions
del Delta habiten aigties estancades, fet que déna diferéncies d’habitat importants que
podrien també ser determinants de la diferenciacié genectica elevada que es detecta.

1 Hy
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0
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@ Figura 8

Nivell de diversitat genética (HS) detectat a cada mostra d’espinds analitzada i la seva grandaria efectiva (Ne).

Els nivells de diversitat genetica 1les grandaries efectives detectades en aquestes poblacions
no son gaire elevades, pero cal tenir en compte que el mostratge s’ha fet només sobre els
estocs captius, 1 caldria analitzar les poblacions salvatges per poder definir adequadament
quin ¢és Pestat de conservacié de la poblacié d’espinés natural del Delta. Malgrat aixo, és
bastant probable que la diversitat genetica dels estocs sigui representativa de la poblacid
natural, ja que nivells més baixos de diversitat genctica soén caracteristics de poblacions
que viuen aillats en llacs 1 estanys (Mékinen et aliz, 2006), com el dels Ullals del Delta,
sense contacte possible 1 per tant sense intercanvi de gens amb altres poblacions veines.

Peraltrabanda, cal esmentar queles dades genetiques avalen el programa de cria en captivitat
que es desenvolupa al Delta de I'Ebre, que compliria amb un dels objectius de conservacié
més importants en un programa d’aquestes caracteristiques: mantenir la diversitat genctica

de les poblacions naturals. Malgrat 'observacié d’alguns colls d’ampolla puntuals, freqiients
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en estocs en captivitat, podem observar una gran similitud genética entre els estocs captius
de Calonge 1 la poblaci6 salvatge, 1 una diversitat genetica practicament identica en les
dues mostres temporals de I'estoc en captivitat 1 en la mostra salvatge. Malauradament, la
comparacié amb la poblacié salvatge no pot realitzar-se a I'estoc d’Ullals, pero és bastant
probable que el nivell de diversitat genetica baix en les mostres captives sigui també
caracteristic de les poblacions naturals, en tractar-se d’habitats, 1 per tant poblacions,
geograficament molt aillats. Malgrat aixo, la comparaci6 de les dues mostres temporals de
I'estoc d’Ullals ens indica una estabilitat en la diversitat genética també per a aquest estoc.
En consequencia, 'abséncia de diferéncies genetiques entre les dues mostres temporals dels
dos estocs captius d’espinds demostra que no s’esta perdent diversitat genctica al llarg dels
anys de cria en captivitat d’aquesta especie, la qual cosa garanteix I'exit del programa de
conservacié que s’esta duent a terme des de les instal-lacions del Delta.

En conclusié, els treballs amb I'espinds descriuen una elevada variabilitat genetica en les
poblacions mediterranies ibériques 1 un marcat patré d’estructura poblacional que suggereix
Pexistencia de llinatges molt antics d’espinds a la Peninsula, anteriors als processos glacials
de quaternari. D’acord amb aquests resultats, 1 coincidint amb el que s’ha descrit a les
poblacions de ’Adriatic (Makinen & Merild, 2008; De Faveri e aliz, 2012), la peninsula
Iberica va representar, segurament, un refugi glacial també per a aquesta especie. El patrd
d’estructura descrit identifica, com a minim, quatre unitats poblacionals que han de ser
considerades tant des del punt de vista evolutiu com de la conservacio. La situacié critica
que es descriu en algunes poblacions aillades, que mostren nivells baixos de diversitat
geneética 1 grandaries efectives reduides com a consequiencia de processos de fragmentacio 1
degradaci6 de ’habitat, ens alerta de la vulnerabilitat d’aquestes poblacions mediterranies.
Ates que representen el limit meridional de distribucié de Pespecie 1 que segurament son el
llegat d’histories evolutives molt antigues, aquestes poblacions haurien de ser considerades
d’alta prioritat de conservacio. Es per tant necessari i urgent definir un pla de gestio per a
aquesta especie, aixi com la seva inclusi6 al cataleg d’especies protegides de Catalunya i al
cataleg espanyol d’especies amenacades. Basant-nos en els nostres resultats, les estrategies
de gesti6 1 conservaci6é de 'espinds a les nostres comarques podria concretar-se en tres
objectius concrets: el seguiment ecologic 1 genétic de les poblacions que encara es mantenen
als nostres rius, la recuperacié 1 millora dels habitats 1 el manteniment d’estocs captius
definits d’acord amb el patr6 d’estructura poblacional descrit (Araguas et ali, 2012).
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Introduccio

L’anguila europea (Anguilla anguilla, 1..) és una especie panmictica que ocupa practicament
totes les conques litorals i internes de la major part d’Europa i nord d’Africa. D’enca ’any
1980, 'estoc d’anguila europea esta disminuint tota la seva area de distribuci6 (Feunteun et
ali, 2000; Feunteun, 2002; Starkie, 2003) (fig. 1). Encara que no es coneixen amb precisio
les causes d’aquest declivi, s"han proposat un seguit de factors que poden modificar la
dinamica poblacional d’aquesta especie, com son la sobreexplotacié per pesca, els canvis
en els corrents oceanics que transporten les larves des del mar dels Sargassos a les costes
europees, la reduccid en Paccessibilitat de les aigiies continentals a causa de la preséncia de
nombrosos obstacles (rescloses, preses, contaminacio, etc.), la perdua d’habitat, la pol-lucié
o el parasitisme per part del nematode Anguillicoloides crassus, que s’instal'la a la bufeta
natatoria 1 pot reduir la capacitat de migracié dels adults (Dekker, 2003a; Kirk, 2003).

L’anguila europea té un cicle de vida complex (Dekker, 2003b; Dekker, 2003a; Dekker,
2004; Stirratt, 2001; Ginneken et alii, 2007). Passa principalment per quatre estadis
diferents (incloent-hi ambients oceanics 1 epicontinentals) (fig. 2): (1) la larva leptocefal, que
neix al mar dels Sargassos 1 travessa 'ocea Atlantic gracies a mecanismes que poden ser
passius o actius, encara no ben definits (Ginneken & Maes, 2005); (2) 'angula o anguiles
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Reclutament d’angules de I’anguila europea (dnguilla anguilla) al llarg del segle XX. Les séries en gris son de dades
individuals; la série negra ¢és la mitjana de les quatre series individuals més completes. Extret de Dekker (2003a).

a—//:‘g;f

Leptocephalus x

/ Elver

Ocean Contment
2year 550 year

Eggs"

%
E_. i
h Spawning "\

@ Figura 2
Cicle biologic de I'anguila europea (Anguilla anguilla). Extret de Dekker (2004).
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no pigmentades, que penetren als rius gracies a la nataci6 activa (Pérez ef aliz, 2004) 1 una
part de les quals es queda a les zones d’estuari per desenvolupar-se 1 completar el seu
cicle vital, mentre que una altra part puja aigiies amunt dels cursos fluvials (Laffaille ¢t aliz,
2007); (3)les anguiles pigmentades o grogues, que van creixent durant 3-8 anys en mascles
1 8-15 anys en femelles (Feunteun, 2002) i que representa més del 80% del seu cicle vital i
més del 50% de la biomassa total en molts sistemes aquatics europeus —1 que, per tant té
un paper importantissim dins Pestructuracié de les xarxes trofiques 1 el seu funcionament
(Laffaille et aliz, 2003)—. El darrer estadi (4) correspon a una segona metamorfosi cap a
anguila platejada, la qual emigra cap a 'ocea Atlantic, la seva zona de reproduccid, per
acabar el cicle (Feunteun, 2002).

Actualment es desconeixen alguns aspectes de la seva biologia o de la seva dinamica
poblacional. Es disposa de poca informaci6 sobre estat real de I'estoc d’aquesta especie. Tot
1 aixi, les dades suggereixen una important disminuci6 en el reclutament. La importancia
de la gestio d’aquesta espécie no és només pel seu interes des del punt de vista de la
biodiversitat. També hi ha molts arguments socioeconomics que reclamen una actuaciod
rapida de ’Administraci6 per tal de protegir un sector pesquer que mou aproximadament
180 milions d’euros 'any (Feunteun, 2002). Alguns autors també consideren que I’anguila
té un elevat valor biointegrador dels canvis a I'ambient. Pel fet de tenir un cicle vital llarg
(entre 51 15 anys), les poblacions d’anguiles integren tots els esdeveniments 1 riscos que pot
haver patit la conca a diferents escales, tant espacials com temporals.

Prova de aquest interes per la conservaci6 de ’anguila es tradueix en un bon nombre de
programes de restauracié impulsats per administracions locals, regionals o nacionals (a la
CLE), o bé sota demanda del sector pesquer. Aquests programes s’han desenvolupat sempre
a escala local, malgrat que és ben sabut que la recuperaci6é de les poblacions d’anguila
europea passa per una cooperacié internacional. En un intent de revertir aquesta situacio,
va entrar en vigor el Reglament (CE) num. 1100/2007 del Consell de 18 de setembre
de 2007 pel qual s’establien mesures, a I’ambit de les conques, per a la recuperacié de la
poblacié d’anguila europea. Especificament, aquest reglament obliga els estats membres
a 'elaboracié d’un pla de gestié de 'anguila per a cada conca fluvial on sigui present. El
principal objectiu d’aquest pla és la recuperacié de Iespécie, a llarg termini, mitjangant
la reducci6 de la mortalitat antropogeénica. El criteri per determinar si s’ha assolit aquest
objectiu consistira a permetre la fugida al mar de, com a minim, un 40% de la biomassa
d’anguiles europees, corresponent a la millor estimacié del possible index de fugida que
s’hauria enregistrat en cas que cap influéncia antropogenica hagués incidit sobre la poblacié.

El mateix reglament disposa que I'objectiu del nivell de fugida es determinara en funci6 de
les dades disponibles per a cada conca, com ara:

a) Utilitzar les dades de pesqueries recollides abans de 1980 (data en qué s’inicia el
declivi de I'especie).
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b) Fer una avaluaci6 basada en I'habitat de la produccié potencial de espécie.

c) Fer referéncia a I’ecologia i hidrografia de sistemes fluvials semblants.

Per altim, el reglament especifica que cada pla de gesti6 de I’anguila ha d’incloure una
descripeid 1 una analisi de la situacié actual de la poblacié per a la respectiva conca,
informacié que es relacionara amb el nivell de fugida establert anteriorment.

Entre les mesures correctores per tal de recuperar les poblacions que contemplen els plans
de gesti6 per a Panguila, podem trobar accions com la reduccié de 'activitat pesquera
comercial, la restricci6 de la pesca esportiva, els repoblaments, la recuperaci6 de la
qualitat de I’habitat, la millora de la connectivitat fluvial per als peixos, la lluita contra
els depredadors, la proteccié contra les turbines de producci6 hidroelectrica o les mesures
relacionades amb aqticultura.

El pla de gestio de I’anguila a Catalunya

L’any 2010 van ser aprovats per la Comunitat Europea els plans de gesti6 de I'anguila
(PGA) proposats per I’Estat espanyol. Atesa I’estructura competencial de I’Estat, s’estableix
un pla de gesti6é nacional i 12 plans de gesti6 especifics (PGA de les comunitats autonomes
amb presencia d’anguila més un PGA de la conca de I’'Ebre, pel fet que la seva gestio és

Intercomunitaria).

En el cas del PGA de Catalunya, s’hi inclouen les conques internes del sistema Nord (rius Muga,
Fluvia, Ter 1 Tordera), del sistema Centre (rius Besos, Llobregat 1 Foix) 1 del Sud (rius Francoli
1 Gaia), 1 es diferencia entre les conques on existeix pesca professional d’angula (rius Muga,
Fluvia i Ter) de la resta on no hi ha pesqueries. El pla recull que un dels principals problemes de

Pespécie en aquests rius és I'existencia d’un gran nombre d’obstacles per a la migracio.

Respecte a les mesures suggerides, el Pla proposa fins a 5 accions:

1. Restriccié de la pesca professional: es limita Iautoritzacié de la pesca d’angula a 21
punts (fixats anualment) dels rius Muga (5 punts), Fluvia (5 punts) 1 Ter (11 punts), 1 resta
prohibida a la resta de conques. S’acota també el periode de pesca a 143 dies anuals. Es
prohibeix la pesca d’anguila (>12 cm) a totes les conques internes.

2. Restricci6 de la pesca esportiva: es prohibeix la pesca (esportiva) d’angula 1 només esta
permesa la pesca sense mort dels exemplars de més de 35 cm.

3. Mesures estructurals 1 mediambientals de millora dels habitats fluvials: es recullen les
accions previstes dins la Directiva Marc de I’Aigua, concretament les referents a la millora
de la qualitat hidromorfologica 1 biologica del medi (millora de la connectivitat fluvial 1
control o eradicacié d’espécies invasores), gestio de la demanda, millora de la qualitat de les
aigiies 1 modernitzaci6 dels regadius.
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4. Mesures de repoblament: s’estableix un pla de repoblaments a partir d’un percentatge de
les angules capturades que els pescadors professionals han d’entregar.

5. Mesures de control 1 seguiment de les accions proposades: habilitacié dels diferents
cossos de seguretat per tal de reduir la pesca furtiva 1 realitzacié6 d’un estudi especific
d’anguila.

Tot i que el PGA va ser aprovat 'any 2010, des de principis dels anys 1990 s’han
aplicat a Catalunya mesures per tal d’incrementar les poblacions d’anguiles a les aigiies
continentals. Aquestes han consistit basicament en la regulaci6é de les pesqueries de
les diferents formes continentals d’anguila 1 la posada en marxa d’un programa de
repoblacions, a fi i efecte d’augmentar la presencia de I’especie en zones en que, per
diferents causes (presencia de preses, contaminacio, etc.), no hi pot accedir de forma
natural. I’avaluacié dels resultats de I’aplicaci6 de programes similars de restauracid
a Europa han permes constatar que aquestes mesures poden ser eficients en el
manteniment local de les pesqueries, per exemple a Irlanda del Nord (Rosell et ali,
2005), a la mar Baltica (Pedersen, 1997)1 a Italia (Cicotti, 1997), pero que el reclutament
natural continua disminuint (Dekker, 2000).

A Catalunya, Ieficacia de les diferents accions de restauracié dutes a terme no han estat
fins el moment adequadament avaluades mitjancant sengles programes de monitoratge
a curt 1 llarg termini. La majoria dels programes de repoblacié desenvolupats a diferents
paisos utilitzen per a I’avaluacié de la seva eficiéncia tecniques de marcatge-recaptura que
s’apliquen principalment en aigiies tancades, dolces o salabroses, on les taxes de recaptura
son més elevades 1, com a consequencia, els efectes sobre la produccié sén més facilment
mesurables. De totes maneres, els efectes de les repoblacions sobre la produccié no son
observables fins al cap de 3 a 20 anys, depenent del lloc (Moriarty & Dekker, 1997). Pel que
fa a Peficiencia de les repoblacions en rius, en tenim poques dades a causa de la dificultat
d’avaluar-ne els resultats, excepte que es controlin els fluxos de migracié de les anguiles
platejades cap el mar.

La qiiesti6 de I'exit dels programes de repoblaci6 resulta ambigua, ja que la interpretacid
depen de si I'objectiu és mantenir la pesqueria local o contribuir a la restauracid de
Pestoc europeu d’anguila que, com ja s’ha esmentat anteriorment, segons diferents
organismes internacionals es troba per sota del seu limit biologic de seguretat. Sembla que
els programes de repoblaci6 no resulten eficients en aquest sentit, ja que alguns estudis
(Westin, 2003) han demostrat que la maduracié no es produeix o es retarda i que la
capacitat de migracio de les anguiles translocades ¢s inferior a la de les anguiles salvatges.
Aix0 suggereix que encara que la poblacié d’anguiles es mantingui, les anguiles provinents
de repoblacions no contribueixen a la reproduccié de especie 1 per tant, el reclutament

natural no augmenta.
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Objectius

Basant-nos en les anteriors consideracions sobre els programes de repoblacio6 1 per tal de
determinar si el mateix també succeeix en el cas concret de Catalunya, I'any 2005 es va endegar
un projecte de repoblacié d’anguiles a partir d’exemplars adults criats en captivitat des de la
fase d’angules, obtingudes de pesqueries autoritzades. Una part del projecte consisteix en
Pavaluaci6 de I'exit de la repoblaci6 a partir del marcatge dels exemplars alliberats 1 posterior
recaptura, amb els segiients objectius: (1) avaluar Peficiencia de les repoblacions mitjangant
técniques de marcatge-recaptura per tal d’estimar la taxa de supervivencia dels individus
alliberats; (2) quantificar el rang de dispersi6 dels individus alliberats dins el tram estudiat, 1
(3) posar a punt la metodologia de marcatge, aixi com el disseny del programa de recaptures.

Materials i métodes
Area d’estudi

Les repoblacions i el posterior seguiment basat en recaptures es varen realitzar a la riera de
Bianya (conca del riu Fluvia) 1 al riu Llémena (conca del riu Ter) (fig. 3). Amb anterioritat,
es varen fer diverses prospeccions a les conques dels rius Muga, Fluvia 1 Ter, per tal de
seleccionar els punts de mostreig optims d’acord amb els objectius proposats. Aquests punts
havien de presentar una amplada 1 fondaria maximes que permetessin desenvolupar les
pesques; mostrar un volum d’aigua minim al llarg de I’any quantitativamenti qualitativament
suficient com per permetre el poblament piscicola; estar situats a certa distancia de grans
infraestructures o obstacles que poguessin dificultar la dispersi6 de les anguiles, 1 tenir una
bona accessibilitat per tal d’efectuar el repoblament 1 posteriors recaptures.

La conca del riu Llémena s’obre cap a llevant i presenta una superficie d’11.264 ha. Neix a
la serra de Finestres, a una algada aproximada de 850 m (s.n.m.), 1 desguassa directament
al riu Ter dins el terme municipal de Sant Gregori (a 90 m s.n.m.), després d’un recorregut
aproximat de 29 km. El domini ecopaisatgistic és de muntanya mitjana mediterrania a
la zona de capcalera i de terra baixa mediterrania interior a partir del tram mitja. En el
primer cas trobem un bosc de ribera ben estructurat (principalment verneda), amb valors
elevats de I'index de qualitat del bosc de ribera QBR (sempre per sobre de 50) 1 de I'index
de qualitat de 'habitat fluvial IHF (DEPLAN, 2006). Els pendents sén pronunciats 1 el riu
presenta una amplada inferior als 5 metres 1 una fondaria mitjana inferior a 0,5 m (superior
a zones de gorgs). El cabal mitja (darrers 76 anys) mesurat en aquesta estaci6 d’aforament
és de 0,94 m*/s (dades de ’Agencia Catalana de I’Aigua).

La riera de Bianya neix a la vall de Bianya, al NO de la Garrotxa. S’inicia a la serra del
Malforat i recull les aigiies de diferents torrents, de manera que el seu régim ¢és pluvial. La seva
tipologia correspon a un riu de muntanya mediterrania calcaria, amb una conca de recepci6
de 10.253 ha i una longitud total d’aproximadament 11,5 km des del seu naixement fins al
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@ Iigura 3
Area d’estudi i localitzacié (punts grocs) dels punts d’alliberament a la riera de Bianya (conca del riu Fluvia) i al riu

Llémena (conca del riu Ter). Font: elaboracié propia.

desguas al riu Fluvia, a I'algada de Sant Joan les Fonts. A mig recorregut rep les aigiies de la
riera de Ridaura i de la Capsec, amb la qual cosa incrementa el seu cabal. Fins al moment de
rebre aquestes aportacions, la riera presenta una amplada inferior als 5 metres 1 una fondaria
mitjana inferior als 0,5 m (exceptuant-ne les zones de gorgs), amb una coberta arboria de
practicament el 90% per la presencia d’un bosc de ribera ben estructurat. Després del desguas
de la riera de Ridaura, s’amplia la seva llera fins els 10 metres 1 disminueix també la qualitat
de l'aigua pel fet que la primera rep les aportacions de TEDAR d’Olot (SIGMA, dades no
publicades). No presenta obstacles per als peixos al llarg de tot el seu recorregut a excepcid
d’una passera a Sant Joan les Fonts, que pot actuar de barrera en condicions de baix cabal.

Cria en captivitat d’angules

Els exemplars d’anguiles marcades 1 alliberades provenien de les aportacions de les angules
capturades per pescadors professionals a les conques fluvials de Girona (rius Dar6, Ter,
Riuet, Fluvia, la Muga, rec del Moli i grau de Santa Margarida) durant les campanyes
2005-2006 1 2006-2007 1 van ser estabulades en un centre piscicola fins a assolir la mida
optima per al seu marcatge.
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Marcatge

Previ al’alliberament, tots els individus van ser marcats per tal de diferenciar-los a posteriori
dels exemplars salvatges (i.e., aquells que ja eren presents al riu abans del repoblament). Es
van utilitzar dos tipus de marques en funcié de la mida de cada individu. Tots els exemplars
van ser marcats amb els Coded wire tags (CW'T, NWT Ltd.), que consisteixen en un
cable d’acer inoxidable de 0,25 mm de diametre 1 1,6 mm de longitud. La detecci6 es fa
mitjan¢ant un detector de metalls manual 1 el seu Gs ha estat contrastat en altres estudis
(Simon & Dorner, 2005). El exemplars amb un pes superior a 50 g van ser marcats amb PI'T
tags (model TXP148511B, Biomark Ltd.), amb una longitud total de 8,5 mm, un diametre
de 2,12 mm 1 un pes de 0,067 g. Un cop anestesiat, I’exemplar era mesurat (longitud total,
precisiéo = 1 mm) 1 pesat (precisié & 0,1 g). Després se situava sobre una taula d’operacions
en forma de V per ser marcat. EI CWT havia de ser inserit a la zona muscular de I'aleta
dorsal, uns 5 mm per sota del seu inici. Aquesta posici6 ¢és la recomanada per al marcatge
d’anguiles (Thomassen ez aliz, 2000). Segons aquests autors, la retenci6 és superior al 98%,
sense mortalitat. La marca ha estat aplicada amb un injector CWT model MK IV (NMT
Ltd.). Els PIT tags es van inserir a la zona muscular situada per sota I’aleta dorsal, a uns
3 cm de distancia del punt de marcatge del CW'L. Es va utilitzar un injector model MK?7
(Biomark, EUA). Altres treballs implanten la marca a la zona imtraperitoneal mitjancant
una petita incisio (Durif et aliz, 2005), pero el risc d’afectar organs interns és elevat.

Alliberament

El seguiment de les anguiles es va dividir en dues fases, coincidint amb els dos moments
d’alliberament dels exemplars marcats (taula I). La primera fase s’inicia al setembre del 2006
amb els alliberaments a la riera de Bianya 1 al riu Llémena, 1 finalitza a la tardor de 2007. La
segona fase s’inicia a 'octubre de 2007 1 finalitza al gener de 2008, 1 consisteix en un segon
alliberament d’anguiles només a la riera de Bianya (pel fet de disposar d’'un nombre baix
d’exemplars estabulats). L’alliberament es realitza sempre 30 dies després del marcatge com a
minim. Les anguiles eren transportades fins al punt d’alliberament utilitzant una cuba de 500 1.

_ Punt d’alliberament m 30g | 100g | 150¢g

Fluvia Riera de Bianya | 31T 456400 4674058 22/09/2006 1359 242

Ter Riu Llémena 31 T 470926 4654134 29/09/2006 | 675 152 -

Fluvia Riera de Bianya | 31 T 456400 4674058 05/10/2007 | - - 336
@ Taula I

Nombre d’exemplars i dates de les repoblacions fetes a les conques dels rius Fluvia i Ter dins el context del present
estudi. S’hi indiquen les coordenades UTM (European Datum, 1950) dels punts d’alliberament i el nombre total

d’anguiles marcades i alliberades de cada grup de talles, definit en funcié del pes mitja dels individus.
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Captures postalliberament

El seguiment dels individus alliberats es va fer utilitzant dos metodes diferents, un per
a cada ocasi6 de repoblament, i tamb¢ va variar-ne el disseny. Per a la primera ocasio
(primera fase del present treball), les captures es van fer mitjangant pesca eleéctrica. Els
primers resultats apuntaven que la dispersi6 dels exemplars era immediata a I’alliberament.
A més, per les condicions de la zona d’estudi 1 el baix nombre d’exemplars marcats, es va
optar per variar el metode durant la segona fase de 'estudi (segon repoblament). Aixi, els

exemplars alliberats en la segona ocasi6 es van recapturar amb trampes del tipus nans.

En el cas de la pesca electrica es van utilitzar, en funcié de les caracteristiques del tram
(conductivitat de 'aigua, fondaria maxima, accessibilitat, distancia total, etc.), un model
WEFC 4 (Electracatch Int., GB) o un equip portatil de tipus motxilla, model LR 24 (Smith &
Root, Ltd., EUA), aplicant en ambdoés casos un potencial d’entre 0,8 1 1,2 ampers, 1 150 V
(120 W de mitjana). La pesca electrica es va desenvolupar seguint els protocols marcats pels
estandards europeus (CEN, 2002). Totes les pesques van ser ditirnes. Els exemplars capturats
eren sedats per obtenir-ne les mesures de longitud total (precisio £ 1 mm), pes (precisi6 * 1 g)

1 presencia o no de marca, 1 ser posteriorment alliberats al mateix punt de captura.

Abans de lalliberament, es va fer una estimaci6 de la densitat de les poblacions de peixos
mitjancant el meétode de captures successives (Schnute, 1983; Lobon-Cervia, 1991;
Simonson & Lyons, 1995), de manera que es van fer fins a un total de 3 passades sobre
un tram tancat amb xarxes d’1,5 cm de llum de malla. A partir del nombre de captures a
cada ocasi6 de pesca 1 aplicant el meétode Removal (Seber & Whale, 1970), es va estimar la
densitat de les poblacions «salvatges» 1la capturabilitat de la tecnica (pesca electrica).

Per tal determinar el rang de dispersi6 de les anguiles alliberades, es van mostrejar diferents
trams aigiies avall 1 aigies amunt dels punts d’alliberament (fig. 41 5) 15 dies després del fet,
1 sis mesos 1 un any després del repoblament.

Durant la segona fase de Pestudi, les anguiles es varen capturar amb trampes del tipus
nansa pel fet que s’han mostrat molt eficients en aquest tipus d’ambients (Clavero et alii,
2006). Es van utilitzar quatre parells de nanses de mida diferent a cada punt (fig. 6); la
primera presentava tres morts consecutives 1 una llum de malla de 7 mm, i la segona, dues
morts consecutives 1 una llum de malla de 3,5 mm. Les trampes es van installar des del dia
abans de I'alliberament fins a 20 dies després 1 es revisaven a primera hora del mati cada
24 h. Els peixos capturats eren sedats per obtenir-ne les mesures de longitud total (precisio
+ 1 mm), pes (precisié £ 1 g) 1 presencia o no de marca, 1 després eren alliberats al mateix
punt de captura.

Per tal d’estimar la densitat d’anguiles 1 la probabilitat de supervivencia s’utilitza el metode
de Jolly-Seber, basat en marques individuals 1 multiples recaptures (Pine et aliz, 2003). Aquest
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@ I'igura 4
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig (cercles vermells) a la riera de Bianya. La fletxa negra indica el
punt d’alliberament. Font: elaboraci6 propia.

@ I'igura 5
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig (cercles vermells) al riu Llémena. La fletxa negra indica el punt
d’alliberament. Font: elaboracié propia.
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metode permet una estimacié de la grandaria poblacional per a cada ocasié de captura,
exceptuant-ne la primera 1 I'altima. També permet obtenir una estimacié de la taxa de
supervivencia entre les diferents ocasions de pesca, encara que en realitat es tracta d’una
supervivencia «aparent», ja que no podem coneixer si la proporcié d’individus absents del
tram estudiat ho sén per mortalitat o per migracio.

@ I'igura 6
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig amb trampes (cercles vermells) a la riera de Bianya. La fletxa
negra indica el punt d’alliberament. Font: elaboracié propia.

Resultats i discussio
Densitat inicial del poblament de peixos

L’estimacié de la densitat de peixos previa a lalliberament va posar de manifest que
P’anguila ¢s molt poc abundant als dos trams estudiats. En el cas del riu Llémena, no es va
capturar cap exemplar. En el cas del riera de Bianya, la densitat inicial estimada va ser de
85 ind/ha. Per sota de 1.000 ind/ha es considera que la poblacié és molt poc abundant. El
darrer estudi sobre el poblament de peixos a Catalunya realitzat I’any 2003 (Sostoa et ali,
2003) ja mostrava com en el 80% dels trams on I’anguila hi era present, la seva densitat era
inferior a 1.000 ind/ha. Només es varen enregistrar valors superiors, entre 1.000 1 5.000
ind/ha, als trams mitjans dels rius Ebre, Ter 1 Muga, 1 d’entre 5.000 1 10.000 ind/ha al
tram mitja 1 tram baix del riu Fluvia, del que resulta que aquest riu t¢ la major densitat
d’anguiles a Catalunya. La riquesa especifica del poblament de peixos dels dos trams
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estudiats és també molt baixa. S’han localitzat només quatre especies: barb de muntanya
(Barbus menidionalis), bagra (Squalius laietanus), anguila (Anguilla angwilla) 1 truita (Salmo trutta),

aquesta darrera només als trams alts del riu Llémena.

El barb de muntanya va resultar ser ’especie més abundant (taula II) al riu Llémena, amb
una densitat estimada superior als 10.000 ind/ha, i presentava un valor inferior a la riera de
Bianya. Les capturabilitats mitjanes estimades han estat de 0,48 per al barb de muntanya,
0,58 per a la bagra 1 0,47 per a ’anguila. Els valors de densitat oscil-len estacionalment en
funci6 del propi cicle vital de especie, dels seus patrons migratoris (per reproduir-se) o de
les caracteristiques de 'ambient. L'increment de cabal facilita I’aparicié de noves zones
amb suficient fondaria com per detectar un increment en la densitat de peixos. També
succeeix el cas contrari, que una disminuci6 del cabal fa que es concentrin a les zones amb
major volum d’aigua. Aixo ¢és el que va succeir al riu Llémena al final de I'estudi (tardor
2007), quan es va assecar un tram d’aproximadament 5 km, entre Sant Marti de Llémena
1 Llora, 1 es va trobar una important concentracié de peixos (especialment bagres) al tram
de control (punt d’alliberament).

Data_ | Barbdemuntanya | Bagra___| Anguila__|
0

. Abans alliberament
Riu Llémena 28.240 + 1.160 1.260 + 140
29/06/2006
Despreés alliberament
5.760 + 480 2.400 + 230 120 + 80
19/10/2006
Final estudi
13.330 £ 1.800 1.281 + 24 4+1
10/10/2007
. . Abans alliberament
Riera de Bianya 8.822 + 647 70 £8 3£1
1970972006
Després alliberament
12.970 £ 570 366 93 +38
09/11/2006
Final estudi
9.911 + 825 69 + 15 11£3
25/07/2007

@ Taula IT
Estimacions de la densitat inicial i posterior a I’alliberament de les diferents poblacions de peixos detectades als
trams on es va efectuar el repoblament. Interval de confianca estimat basant-se en el 95% d’error.

Densitat d’anguiles: primer alliberament

En el moment del primer repoblament es va assolir una densitat de 16.500 anguiles/ha al
riu Llémena 1 de 33.000 anguiles/ha a la riera de Bianya. Aquesta darrera densitat és més
gran per haver estat alliberat un nombre més elevat d’exemplars 1 presentar la riera unes
dimensions menors. Aquestes densitats son molt elevades en comparacié amb els valors
presents abans de I'alliberament, pero no serien excepcionals si els comparéssim amb les

abundancies naturals estimades al tram mitja del riu Fluvia, per exemple.
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La primera recaptura, realitzada 20 dies després del repoblament en el cas del riu
Llémena 1 35 dies després en el cas de la riera de Bianya, va mostrar valors molt inferiors
en ambdoés casos (taula II). En el punt d’alliberament de Sant Marti de Llémena, la
densitat d’anguila havia disminuit fins als 120 + 80 exemplars/ha i en el cas de la riera
de Bianya, fins als 93 = 8 anguiles/ha. Aix0 representa una supervivencia de només el
0,73% al riu Llémena 1 del 0,28% en cas de la riera de Bianya. Aixi, durant el primer
mes posterior a 'alliberament es va produir una mortalitat superior al 99%. Aquesta
¢s en realitat una mortalitat «aparent» (Pine et aliz, 2003), ja que la diferencia entre el
nombre d’anguiles alliberades 1 el nombre estimat posteriorment no es pot explicar
unicament per mortalitat (ja sigui natural, depredaci6, malaltia o qualsevol factor que
pugui provocar la mort dels individus), sind també per la migracié a altres trams de la
subconca. Precisament, per tal d’estimar la taxa de migracié es varen realitzar un seguit
de captures a diferents trams del riu, aigiies amunt 1 aigties avall del punt d’alliberament.
Els resultats es presenten a la figura 7 a partir de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE)
a cada punt de mostreig.
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@ Figura 7
Abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) 1 salvatges (vermell), estimada a partir de les captures per
unitat d’esfor¢ (CPUE) a cada punt de mostreig de la riera de Bianya (a dalt) i del riu Llémena (a baix) aproxima-

dament trenta dies després de ’alliberament. Nota: L'escala de Ieix vertical no coincideix entre els dos grafics.
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En el cas del riu Llémena, s’observa com els valors més elevats de GPUE es troben a Sant
Marti de Llémena, als trams L6, 1.7 1 L8, que corresponen precisament a la zona on es va
fer Ialliberament (fig. 7). Aiglies amunt no es va recapturar cap exemplar 1 inicament al
punt L11, a Llora, es van detectar exemplars salvatges. En general, els resultats apunten
que la gran majoria dels exemplars alliberats no hi eren presents, a la subconca bé per
mortalitat o bé per haver-se desplagat rapidament (en menys de 20 dies) aigiies avall fins
al riu Ter. Al punt L2 es troba un salt de 8 metres en vertical que marcaria el limit de
distribuci6 de 'anguila a la Llémena, per ser totalment infranquejable.

Els resultats son molt semblants en el cas de la riera de Bianya. Els valors més elevats de
CPUE es troben al punt d’alliberament (B4) i també¢ al tram anterior (B3), perfectament
comunicats 1 a una distancia inferior als 500 metres. Per sobre d’aquest punt (trams B1 1
B2), 1a riera estava totalment seca, situaci6 que es va mantenir al llarg de tot 'estudi. Aigties
avall només es van capturar anguiles al tram B6, 1 eren exemplars salvatges. Per tant, cal
pensar que la mortalitat ha estat també important o bé que la gran majoria d’exemplars
s’han desplacat aigties avall fins al riu Fluvia.

Les recaptures realitzades al final de Pestudi, aproximadament un any després de
Palliberament, mostren un resultat semblant (fig. 8). En el cas del riu Llémena només es
varen detectar individus provinents del repoblament al tram on van ser alliberats. A la resta
de trams no se’n va capturar cap, tot i que cal recordar la dificultat de colonitzar aigiies
amunt, especialment per sobre del punt L3, pel fet que el riu patis un estiatge molt sever que
va deixar practicament secs els trams L8 1 L9. A la riera de Bianya, el cabal es va mantenir
durant tot I’any, pero, de la mateixa manera que en el cas anterior, només es varen detectar
anguiles marcades al tram d’alliberament (B4). Als trams que es troben aigiies avall (B5
a B7) es van capturar anguiles pero sense marca, el que ens ha de fer suposar que eren
exemplars salvatges. La possibilitat que fossin anguiles repoblades que haguessin perdut la
marca resulta poc probable, ja que es tractava d’exemplars de més de 150 g que, per tant,
haurien d’haver perdut la doble marca, tant el CWT com el PIT tag.

Un altre aspecte a destacar és que la longitud mitjana de les anguiles recapturades és
superior a la longitud mitjana del total de les anguiles marcades (ANOVA, ¥, . =156,6;
p<0,001), i el mateix succeeix amb el pes (ANOVA, I, .. =192,14; p<0,001). La figura 9
mostra el valor miga 1 la dispersi6 de valors per cada gr{lp d’anguiles marcades (1=30 g;
2=100 g1 3=150g) i de recapturades.

Les mides que s’han recapturat en menor proporci6 son les corresponents al primer grup,
format per exemplars amb un pes mitja de 30 g en el moment del marcatge. Pel fet que
algunes recaptures s’han obtingut un any després, podria donar-se el cas de cometre un error
en ’assignaci6 de grup de I’exemplar marcat perque hagi augmentat la seva mida durant
aquest periode de temps, pero cal recordar que el nombre d’anguiles recapturades més
enlla d’'un mes després del repoblament és minim, aixi que dificilment pot afectar aquest
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@ Figura 8

Abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir de les captures per
unitat d’esfor¢ (CPUE) a cada punt de mostreig de la riera de Bianya (a dalt) i del riu Llémena (a baix) aproxima-
dament nou mesos després de Ialliberament.
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@ Iigura 9

Estadistica descriptiva de la longitud total dels diferents grups d’anguiles marcades 1 dels exemplars recapturats.
La caixa correspon al primer (25% dels individus) i tercer (75%) quartils. La linia vermella representa la mediana
(50%) 1 la negra, la mitjana. Les barres d’error indiquen el minim i el maxim, sense considerar els valors atipics
(punts). El grup 1 correspon als exemplars amb un pes mitja de 30 g en el moment del marcatge. El grup 2, als
exemplars amb un pes mitja de 100 g, i el grup 3, a les anguiles amb un pes mitja de 150 g Les recaptures cor-
responen a tots els exemplars capturats al riu Llémena i a la riera de Bianya després dels respectius alliberaments.
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resultat. Semblaria, doncs, que les anguiles de menor talla (i pes) son les que sobreviuen
menys, o bé les que es dispersen més rapidament 1 abandonen la subconca.

Densitat d’anguiles: segon alliberament

La figura 10 mostra les CPUE estimades com el nombre d’anguiles capturades per trampa
1 per hora que han estat parades. 24 h després del repoblament, alguns exemplars ja eren
presents al punt 5, situat a I’aiguabarreig de la riera Riudaura, aproximadament a 2 km del
punt d’alliberament. El fet de no capturar cap exemplar al punt 6, a Sant Joan les Fonts,
pot ser degut que en aquest tram el riu s’eixampla molt 1 també assoleix més fondaria, de
manera que disminueix la capturabilitat de les trampes. No seria descartable, per tant, que
alguns exemplars arribessin fins al riu Fluvia poques hores després del repoblament.
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@ Iigura 10

Variaci6 temporal de 'abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.
Nota: I’escala de I'eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.
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@ I'igura 10 (continuaci6)

Variaci6 temporal de I'abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) 1 salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.
Nota: I’escala de I'eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.
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@ Iigura 10 (continuaci6)
Variaci6 temporal de I’abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.

Nota: I'escala de I’eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.
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A partir del quart dia ja no es detecten més anguiles marcades més enlla del punt 4, situat
a Cap Sec (1 km del punt d’alliberament), 1 només es capturen exemplars salvatges. No
considerem que sigui probable que en realitat fossin individus provinents del repoblament
pel fet que aixo suposaria la perdua de les dues marques (CW'T 1 PIT tag). Un percentatge
de les anguiles va restar entre els punts 21 3, on es varen detectar fins a 26 dies després de
Palliberament. Es va fer un segon esfor¢ de pesca 120 dies després del repoblament (febrer

de 2008) 1 no es va capturar cap exemplar marcat a cap dels trams monitoritzats.

L’estimacié del nombre d’individus presents al tram d’alliberament per a cadascuna
de les ocasions de recaptura (fig. 11) mostra com la densitat disminueix rapidament les
primeres 48 h amb una pérdua d’aproximadament el 63% de les anguiles. A partir del dia
15 ja s’assoleixen els valors més baixos de densitat, amb una supervivencia de només I'1%
dels exemplars alliberats. Aquest metode permet estimar també la probabilitat o taxa de
supervivencia per a cadascuna de les ocasions, pero en el nostre cas no ha estat possible
calcular-la pel baix nombre de recaptures a partir de les primeres 72 h.

Densitat estimada (ind/tram])

N il x

c 1 2 3 4 6 9 11 13 1517 19 3

Temps des de lalliberament (dies)

@ I'igura 11

Variacié temporal de la densitat d’anguiles alliberades a la riera de Bianya (entre els punts 2 i 3) estimada a partir
del metode de Jolly-Seber, basat en el marcatge-recaptura per a poblacions obertes. La densitat del moment 0
correspon al nombre absolut d’anguiles alliberades. Les barres verticals indiquen I'interval de confianca (95%).
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Conclusions

- Els metodes de marcatge utilitzats, les micromarques CWT 1 els PIT tag, van resultar
ser eficients, ja que s’estima un percentatge inferior a I’1% de perdua de marques. La seva
detecci6 al camp va ser rapida 1 fiable.

- Com a conseqiiéncia dels repoblaments, es varen assolir densitats instantanies de 16.500
anguiles/ha al riu Llémena 1 33.000 anguiles/ha a la riera de Bianya, de manera que
aquests valors sén semblants a les densitats d’anguiles estimades per a d’altres estudis al
tram mitja del riu Fluvia.

- A partir de les recaptures realitzades aproximadament un mes després de ’alliberament,
s’ha estimat que les densitats inicials disminueixen fins a 120 anguiles/ha al riu Llémena 1
93 anguiles/ha a la riera de Bianya.

- La supervivencia estimada (30 dies després del repoblament) va ser del 0,73% al riu
Llémena 1 0,28% a la riera de Bianya.

- Només es van recapturar anguiles (marcades) al tram on van ser alliberades. A més de la
possible mortalitat natural, un percentatge important de les anguiles es va desplacar a altres
zones de la conca, fora de les subconques corresponents, 1 aquesta dispersio es va produir
en un interval de temps inferior als 30 dies.

- Els exemplars recapturats tenien una longitud total mitjana de 310 mm, significativament
superior a la longitud mitjana del total d’exemplars alliberats. Aixi, les anguiles de menor
longitud son les que presentaven una major mortalitat «aparent» (i.e. mortalitat natural 1
migracio).

- Les recaptures realitzades amb nanses durant la segona fase d’alliberament van mostrar
com la dispersié es produeix immediatament després del repoblament, ja que es van
detectar anguiles marcades a la part baixa de la subconca durant les primeres 48 h després
del fet. A partir del dia 15, la densitat d’anguiles al tram inicial era només de 1'1% dels
exemplars alliberats.
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Els peixos de les conques internes del nord-est de Catalunya
(MoreNo, R., Camros, M. & Fro, C., ed.), Quaderns, 32, CECB
Banyoles, 2013, p. 83-92

«Projecte Estany». Una oportunitat
per a la recuperacio dels peixos
autoctons a l'Estany de Banyoles

Quim Pou, Miquel Campos, Carles FEO

Clonsorci de I'Estany, plaga dels Estudis, 2, 17820 Banyoles

Introduccio
Els peixos autoctons

Antigament, el poblament de peixos de I'estany de Banyoles estava integrat tan sols per
cinc o sis especies, coincidint amb la composicié especifica del tram mitja de la conca del
Ter. Aquestes especies eren I'espinés (Gasterosteus aculeatus) (=G. gymnurus), la bagra (Squalius
latetanus), el barb de muntanya (Barbus meridionalis), ’'anguila (Anguilla anguilla) 1 la bavosa de
riu (Salaria fluviatilis). En el cas de la tenca (Tinca tinca), encara no es té la certesa sobre el seu
estatus original, pero cada cop existeixen més indicis que possiblement fou introduida en
temps antics. Totes aquestes especies es poden considerar propies de trams mitjans i baixos
de cursos fluvials, o de capgaleres de muntanya mitjana mediterrania.

Després d’un ampli historial d'introduccions, el poblament de peixos de 'estany de Banyoles es
troba actualment en una situaci6 de deteriorament excepcional respecte a la seva composicid
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original. Tan sols la bavosa de riu és encara mitjanament abundant; aquesta especie, tot 1
estar en declivi fins fa pocs anys, s’ha comencat a recuperar gracies a diversos projectes de
conservacio, que inclouen el Projecte Estany. Les dues especies de ciprinids autoctons, el
barb de muntanya i la bagra, presentaven fins al 2010 tan sols poblacions residuals de poca
entitat demografica i acantonades en algunes rieres que drenen cap a I’Estany, principalment
la riera de Can Morgat. I’anguila presenta una baixa densitat, tot i que recentment també
ha mostrat una lleugera evoluci6 positiva gracies a la recuperaci6 de la qualitat de 'aigua del
riu Terri, per on poden remuntar exemplars que encara penetren pel curs baix del Ter. La
tenca 1 Pespinds, quasi amb tota seguretat, s’han extingit de la conca lacustre. Actualment,
més del 99% de la biomassa ictica de ’Estany correspon a especies introduides.

Els peixos introduits

L’historial de les introduccions de peixos alloctons a 'estany de Banyoles esta forca ben
establert (Garcia-Berthou, 1994; Garcia-Berthou & Moreno-Amich, 2000; Zamora & Pou-
Rovira, 2003; Moreno-Amich et aliz, 2006). El 1910, el Dr. Francesc Darder 1 Llimona
promogué els primers alliberaments de peixos a I’Estany. En aquells primers episodis de la
historia de les introduccions de peixos a Banyoles, s’implantaren fins a set noves especies,
incloent-hi la carpa (Cyprinus carpio) i el peix sol (Lepomus gibbosus), avui encara presents.
Altres especies aleshores introduides, com el peix gat (Amewrus melas) o el gardi (Scardinius
erythrophthalmus), han acabat desapareixent recentment de I’Estany, tot 1 haver-s’hi establert
plenament i essent-hi abundants durant decades.

Meés endavant, durant la decada dels cinquanta del segle XX, de la ma de técnics francesos
1 del Servicio Nacional de Pesca Fluvial y Caza, es va iniciar la moda de les introduccions
de grans depredadors amb el luci (Esox lucius). Lamentablement, sembla que ja al cap de
poc temps s’extingi I'espinds de la conca lacustre, probablement a consequéncia de la
depredaci6 per part d’aquell piscivor, tot 1 que potser també hi intervingueren altres factors,
com ¢s el cas de la reduccié dels habitats palustres de poca profunditat 1 de la disminucio
de la vegetacié submergida a causa de la proliferacié del gardi. Actualment, el luci ha
desaparegut de I’Estany, ja que el seu reclutament sembla inviable en aquestes aigties.

Durant els anys seixanta del segle XX, es varen dur a terme diverses «repoblacions»
amb carpa provinent del Baix Emporda. Probablement com a conseqiicncia d’aquestes
operacions, al cap de poc se cita per primer cop la gambsia (Gambussia holbrook) 1 el carpi
(Carassius auratus). També fou durant aquesta decada que I'antic Instituto Nacional para la
Conservacion de la Naturaleza ICONA) comenga a alliberar perca americana o black-bass
(Maucropterus salmoides), un nou depredador que havia de proporcionar bones captures als
pescadors. Aquesta especie d’origen nord-america és una de les que actualment predominen
ala comunitat ictica; val a dir, a més, que fou la darrera introduccié que s’executa de forma
legal i planificada des de I’Administracio.

EI 1990 es va capturar la primera perca (Perca fluviatilis), que, juntament amb altres especies
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que la seguiren, com ara la madrilleta vera (Rutilus rutilus), la sandra (Sander lucioperca) o el
llopet de riu italia (Cobitis bilineata), suposen una nova onada d’introduccions, en aquest cas
furtives —1 que, per altra banda, semblen no tenir aturador—. La darrera especie exotica
detectada a I’Estany el 2010 ha estat el barb de I'Ebre (Luciobarbus graells).

Si bé les conseqiiencies son imprevisibles quan s’introdueix una sola espécie, la implantaci6
de més d’una dibuixa un futur encara més incert. El poblament actual de peixos a I'Estany
de Banyoles ¢s, doncs, el resultat provisional d’una historia que s’inicia amb les primeres
introduccions 1 que ha continuat amb fets 1 accions de tot tipus fins I’actualitat, incloent els
recents projectes de restauracié ecologica executats en aquest espai natural.

Pero també sembla clar que les introduccions de peixos exotics han contribuit decididament
a la disminuci6 o Pextincid d’especies d’altres grups faunistics. Aquesta regressié no esta
associada a cap altra causa clara; de fet, els habitats han millorat en el seu conjunt, mentre que
la qualitat de I’aigua s’ha mantingut en nivells bons. En el cas dels invertebrats, per exemple,
s’ha constatat una disminuci6 de diverses espécies, sobretot de naiades. En aquestes especies
actualment s’observa una estructura demografica molt envellida a causa d’un reclutament
baix o nul durant els darrers 15-30 anys, fet que sembla estar clarament correlacionat amb
la desaparicio dels peixos autoctons que eren hostes de les seves larves parasitaries.

En aquest context global, es planteja la necessitat d’endegar el Projecte Estany, el qual posa
el focus en el control poblacional de les especies ictiques introduides, entre altres mesures, a fi
de facilitar la recuperacioé de les espécies originals de I’Estany, incloent-hi els peixos autoctons.

Actuacions sobre el poblament de peixos

Pel que fa a la recuperaci6 dels peixos autoctons, en el marc del Projecte Estany s’han
previst dues estratégies d’accié complementaries: el control dels peixos exotics, per una
banda, i el refor¢ament de les poblacions lacustres de peixos autoctons, per I'altra.

Control de peixos exotics

Admetent d’antuvi que Peradicacié global dels peixos exotics no és ara per ara factible a
I'estany de Banyoles, "anica possibilitat d’acci6 és doncs el control poblacional mitjancant
el seu descastat. En aquest sentit, 'objectiu plantejat en el marc del Projecte Estany ha estat
el d’aconseguir una reducci6 significativa de les seves poblacions que sigui suficient per
facilitar la recuperacié dels peixos autoctons, entre altres components de la biota original.
Alhora, com a objectiu secundari, cal desenvolupar una metodologia 1 un procediment
d’acci6 per fer sostenible 1 assumible aquest control poblacional a mitja 1 a llarg termini.

D’aquesta manera, s’han planificat 1 executat campanyes continues de pesca a I’'Estany
combinant diversos tipus de tecnica de captura: pesca eléctrica amb embarcaci6 (fig. 1);
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us de xarxes de tipus tresmall o solta, 1 s de trampes, palangres 1 puntualment altres
ormejos. La pesca electrica constitueix la tecnica més eficient al litoral de I’Estany, pero
només genera captures esporadiques de certes especies que ocupen preferentment sectors
profunds o d’aigiies obertes, com ara la sandra o la perca (fig. 2). En canvi, els tresmalls
s’han mostrat efectius per a tots els peixos a partir dels 2 m de profunditat; ara bé, el seu
us s’ha anat restringint al llarg del projecte per no afectar les poblacions en recuperacio

d’especies autoctones. Les soltes de gran llum de malla son les tiniques xarxes que se seguiran

@ I'igura 1
Imatge de 'embarcacié amb els accessoris necessaris per a dur a terme pesca electrica al litoral de I'estany de
Banyoles, posada a punt en el marc del Projecte Estany.

XARXES PESCA ELECTRICA TOTAL
0%

58%

W Perca americana M Peix sol = Carpa i Perca # Sandra B Anguila B Altres exotiques O Altres autoctones

@ Figura 2
Proporci6 entre les diferents espécies capturades durant les campanyes de control a Iestany de Banyoles (fins al

marg de 2013), segons les dues principals técniques utilitzades.
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utilitzant a partir del tercer any de projecte. Pel que fa a les trampes 1 els palangres, s’esta
experimentant amb diversos models a fi d’obtenir-ne d’optims per al seu ts a llarg termini.

A la resta de masses d’aigua de la conca lacustre, només s’han executat campanyes

s Y
periodiques de control de peixos exotics a I’estanyol del Vilar 1, ocasionalment, en alguns
trams dels recs de sortida.

Reforcament dels peixos autoctons

A fi de facilitar una més rapida recuperacié de les poblacions de peixos autoctons,
especialment del barb de muntanya, especie que és objectiu directe del Projecte Estany, s’ha
previst dur a terme reforcaments de les seves poblacions lacustres mitjangant alliberaments
massius d’exemplars. Aquests exemplars s’estan obtenint d’altres masses d’aigua properes
dins de la conca del Ter, sobretot dels rius Terri, Llémena 1 Brugent. Les transportacions
s’han iniciat durant el segon any del projecte 1 es mantindran fins a la seva finalitzaci6. Al
llarg de les diverses campanyes de transportacio previstes, s’alliberaran un minim de 10.000
exemplars de barb de muntanya, principalment a I’'Estany, pero també a I’estanyol del Vilar.

Primers resultats
Control de peixos exotics

En termes absoluts, fins al marg del 2013, s’ha assolit una extracci6 total de 91.154 peixos
d’especies exotiques de I'Estany 1 el seu entorn immediat, majoritariament mitjancant
pesca electrica (96,6% de les captures; 82,8% de la biomassa) (fig. 2). D’aquests, la major
part corresponen a les dues especies dominants al litoral (Zamora, 2004), el peix sol 1 la
perca americana, que conjuntament representen el 97,9% de les captures.

Les captures amb pesca eléctrica resulten altament variables entre campanyes (fig. 3), a
causa sobretot de la variaci6 estacional de la capturabilitat per espécie d’aquesta técnica
(Pou-Rovira, 1998; Pou-Rovira, 2004). Amb tot, la proporci6 de captures de peix sol ha anat
augmentant progressivament al llarg de les campanyes, mentre que la de la perca americana
ha disminuit; tot 1 les oscil'lacions també existents en aquestes proporcions, les captures de
perca americana es mantenen sempre per sota del 60% —habitualment, per sota del 50%—,
mentre que inicialment estaven a I'entorn del 75%. Aquest fet és degut a la resposta que
cada una d’aquestes especies ha exhibit davant el seu control, que tot seguit s’exposa.

Gracies a l'esfor¢ de captura acumulat fins al moment, s’han registrat canvis notables en
les poblacions de la major part d’espécies exotiques objectiu del projecte (fig. 4 1 5). En
el cas de la perca americana, s’observa una forta disminucié de la densitat d’exemplars
de gran talla (>40cm), com a minim del 75% respecte la seva densitat inicial a I’Estany.
Aquests exemplars son adults d’edat avangada (>5 anys) o stper adults (Pou-Rovira, 2004);
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PERCA AMERICANA PEIX SOL
Micropterus salmoides Lepomis gibbosus
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@ I'igura 4

Evolucié de les captures, per grup d’edat, de les dues espécies més abundants al litoral de I’Estany. Les linies de

tendéncia representen rectes ajustades per regressio lineal.

per tant, en el pitjor dels escenaris, si en aquest moment s’abandonessin completament els
esforcos de control d’exotiques, aquesta especie trigaria almenys 5 anys —probablement
més— a assolir de nou la situaci6 de partida del 2010. La drastica reduccio6 de la fraccié més
vella de la poblaci6 d’aquest depredador exotic pot tenir també una notable transcendencia
en la dinamica de les poblacions de peixos de 'Estany, autoctons o no, aixi com en la
resta del sistema lacustre, a causa del fort consum de grans preses, ja siguin peixos o altra
fauna (Garcia-Berthou, 1994). Alhora, és aquesta fraccio de la poblaci6 la que acumula el
gruix del potencial reproductor de l'especie (Vila-Gispert, 1996), per la qual cosa també cal
esperar que si s’aconsegueix de mantenir aquesta situacid, eventualment es podra observar
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tamb¢ una disminuci6 de la densitat global de 'espécie. Mentrestant, tanmateix, la densitat
dels exemplars de mida mitjana s’ha mantingut aproximadament estable, mentre que la
dels més petits (immadurs) fins 1 tot ha augmentat lleugerament, perd com a maxim un
40% (fig. 4). Aquesta resposta ¢és atribuible a la menor pressié de depredacié per part dels
grans exemplars de la propia especie.

Pel que fa al peix sol, s’ha produit un lleuger augment de tots els grups de talla, no superior
al 40% 1 sempre en el context de fortes variacions temporals de les captures per campanya
(fig. 4). Sembla evident que es confirma un dels escenaris inicialment previstos com a
resposta al control intensiu de les exotiques: la reduccié del nombre absolut 1 la densitat de
grans exemplars de les principals especies depredadores —en aquest cas, la perca americana
1 probablement també la perca 1 la sandra— comporta un augment relatiu dels petits peixos
que en suporten el gruix de la pressi6 de depredacié. Es a dir, el descastat intensiu dut a
terme fins ara sobre la poblacié de peix sol no ha aconseguit de compensar la resposta
positiva d’aquesta poblacié com a conseqii¢encia de la disminucié de la depredacio. Val a
dir, pero, que la biomassa total capturada d’aquesta especie s’ha mantingut estable o com
a molt ha augmentat tan sols un 10%.

La carpa, una de les especies exotiques més abundants fins als anys vuitanta a Iestany de
Banyoles, ja era poc abundant en iniciar-se el Projecte Estany, malgrat que encara s’hi reproduia.
En qualsevol cas, les campanyes de control han aconseguit reduir-ne la poblaci6 inicial en més
d’un 90% (fig. 5); per tant, ha estat 'especie amb la qual s’ha aconseguit un efecte major.
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@ Iigura 5
Evolucié de les captures totals de carpa (Cyprinus carpio) mitjangant pesca eléctrica al litoral de ’Estany. La linia de

tendéncia representa la recta ajustada per regressio lineal.




«PROJECTE ESTANY». UNA OPORTUNITAT PER A LA RECUPERACIO 91
DELS PEIXOS AUTOCTONS A UESTANY DE BANYOLES

Pel que fa a les altres especies ictiques exotiques objecte de control, especialment les que
son mitjanament abundants en sectors profunds de I’Estany, perca i sandra, no es disposa
d’informaci6 fiable sobre la seva tendéncia poblacional. S’ha observat, aixo si, talment com
en les altres especies exotiques sotmeses a control, una progressiva reduccio de la longitud
mitjana de les captures, fet que pot indicar que tamb¢ existiria almenys una disminucié
important dels grups de talla més grans.

Reforcament dels peixos autoctons

Fins a principis del 2013, encara no s’ha aconseguit observar una recuperacié important
de les poblacions de ciprinids autoctons a ’Estany, en termes de densitat. Ara bé, tenint en
compte el punt de partida, en el qual el barb de muntanya 1 la bagra havien desaparegut
completament de I’Estany, ja s’ha assolit un notable aveng amb Destabliment de petites
poblacions d’aquestes espéecies a ’Estany, a Pestanyol del Vilar 1 als recs de sortida, que se
sumen a les poblacions que encara es conservaven a les rieres de Li6 1 de Can Morgat. Per
tant, aquestes especies tornen a ser presents arreu de la conca lacustre on tenen habitats
adequats; caldra seguir-ne I’evolucié durant els propers anys.

En canvi, tot 1 que no constituia un objectiu directe del Projecte Estany, la poblacié de bavosa
de riu esta exhibint una resposta positiva molt destacada a les accions de control. La seva
densitat global hauria augmentat vora un 95%, d’acord amb I’evoluci6 de les captures (fig:
6); alhora, s’ha observat tamb¢ la recent colonitzacié d’habitats litorals fins ara desocupats
per part d’aquesta especie. Novament, aquesta tendéncia sembla clarament atribuible a
una pressio de depredaci6 progressivament menor, sobretot per part de la perca americana.
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@ Iigura 6

Evolucié de les captures totals de bavosa de riu (Salaria fluviatilis) mitjangant pesca eléctrica al litoral de ’Estany. La

linia de tendéncia representa la recta ajustada per regressio lineal.




99 Quim Pou, Miquel Camros, Carles Fro

BIBLIOGRAFIA

Garcia-BerTHOU, E. (1994); «Ecologia alimentaria de la comunitat de peixos de I'Estany de Banyoles»,
tesi doctoral, Universitat de Girona.

Garcia-BertHOU, E. & MoreNO-AMICH, R. (2000); «Introduction of exotic fish into a Mediterranean
lake over a 90-year period», Arch. Hydrobuol., 149, p. 271-284.

Moreno-AmicH, R., Pou-Rovira, Q., VILA-GISPERT, A., ZAMORA, L. & Garcia-Berrnou, E. (2006);
«Fish ecology in Lake Banyoles (NE Spain): a tribute to Ramon Margalef», Limnetica, 25 (1-2), p.
321-334.

Pou-Rovira, Q. (1998); «Avaluacié de tecniques de mostreig i disseny mostral per a un estudi
d’ecologia de poblacions dels peixos a ’estany de Banyoles», treball de recerca, Universitat de Girona.

Pou-Rovira Q). (2004); «Ecologia demografica de la perca americana (Micropterus salmoides) a I’Estany
de Banyoles», tesi doctoral, Universitat de Girona.

ViLa-GisperT, A. (1996); Estrategies reproductives de les especies ictiques de les families Cantrarchidae
i Cyprinidae a I’'Estany de Banyoles», tesi doctoral, Universitat de Girona.

ZAMORA, L. & Pou-Rovira, Q. (2003); «Noves introduccions i poblament actual de peixos a I’Estany
de Banyoles», Butlleti de la Institucid d’Historia Natural, 71, p. 135-139.

ZAMORA, L. (2004); «Distribucié espacial 1 s de I'habitat de la comunitat de peixos a I'estany de
Banyoles», tesi doctoral, Universitat de Girona.






@

QUAdeR™.{32

dogi.cat/eximenis

ELS PEIX0S DE LES CONQUES DEL NORD-EST DE Cﬁu
Gestio i conservacio

En el present examplar de Quaderns es publiquen les aporiacions de bona part dals experts
gua traballen en aspectes relacionats amb els peixos | la seva conservacid 3 les comarques
gironines.

Constitueixen un compendi de congixements que descriven de forma amena, perd rigorosa, un
bon ventall d'aspectes relacionats amb la conservacio dels peixos: des de la nova taxonomia
esludiada a partir de la genética de poblacions, fins als plans de conservacid d'espécies singu-
lars, la problematica de les espécies exdligues o 'estat de conservacid dels rius | la seva
connectivitat, Aixi mateix, son un recull dels estudis més recents realitzats en aquest grup de
fauna tan desconegut a les comarques gironines, un territori amb una diversitat d’ambients
agquatics excepcional | amb una comunitat piscicola maolt interessant que no s'escapa als
mateixos problemes de conservacid que pateixen els pemxos i, en general, totes les masses
d aigua de Catalunya i del man.

Alguns dels articles debaten un dels principals problemes mundials de conservacid de les
especies autbctones. La introduccio d'espécies exdtiques com el silur, el black-bass o la carpa
provoca canvis importants en els ecosistemnes, i, de retruc, poden afectar els serveis ambien-
tals que els espais naturals ofereixen a la societat | comprometre el delicat | imprescindible
bri entre ol desenvelupament de les activitats humanes i la conservacid de la natura.
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