LA ICTIOFAUNA DEL ESTANY DE BANYOLES:

CAMBIOS HISTORICOS EN EL POBLAMIENTO DE PECES DE LA
CUENCA LACUSTRE Y ANALISIS DE POSIBILIDADES PARA LA
RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD ORIGINAL

Informe para el Consorci de I'Estany
Noviembre 2007

QuiMm Pou 1 RoVIRA
Dr. en biologia

(Especializacion en ecologia de peces continentales)



LA ICTIOFAUNA DEL ESTANY DE BANYOLES:
Cambios histéricos en el poblamiento de peces y posibilidades de recuperacion de la biodiversidad original

CONTENIDOS:

1.- El poblamiento de peces de la cuenca lacustre

Poblamiento ictico original

Historia de las introducciones de especies exodticas de peces en el lago
Poblamiento actual y tendencias probables en caso de no intervencion

2.- Efectos ecoldgicos de las introducciones de peces en el Estany de Banyoles

3.- Recuperacién y conservacion de la biodiversidad acuatica de la cuenca lacustre
Interés de la conservacion de la biodiversidad local original
Lineas principales de actuacion

4.- Control de las especies introducidas
Métodos de control aplicables
Experiencias similares en otras localidades
Disefio de las campanas de control
Modulacién y reparticion del esfuerzo
Propuesta esquematica de cronograma
Consideraciones éticas sobre el sacrificio de peces

5.- Recuperacion de las poblaciones de especies autoctonas
Repoblaciones y reintroducciones

Reproduccién en cautividad o en semi-cautividad

Restauracién y rehabilitacion de habitats

Recuperacién de la conectividad con la cuenca fluvial

6.- Otras medidas para la recuperacion de la biodiversidad original
Gestion de la pesca deportiva

Gestion estratégica de habitats

7.- Analisis de posibles escenarios posteriores

8.- Estudios de seguimiento y monitorizacion de las poblaciones de peces
9.- Principales agentes implicados en la recuperacion de la biodiversidad local
10.- Bibliografia

Anexo
Simulaciones numéricas simplificadas: control con pesca eléctrica de perca americana



LA ICTIOFAUNA DEL ESTANY DE BANYOLES:
Cambios histéricos en el poblamiento de peces y posibilidades de recuperacion de la biodiversidad original

1.- EL POBLAMIENTO DE PECES DE LA CUENCA LACUSTRE
Poblamiento ictico original

Antiguamente, el poblamiento de peces del Estany de Banyoles estaba compuesto
solamente por cinco o seis especies, coincidiendo con la composicion especifica del
tramo medio de la cuenca hidrografica del Ter, de la cual el Estany forma parte. Se
trataba de una riqueza ictiolégica no muy elevada, como es propio de muchas cuencas
mediterraneas de dimensiones medianas o pequefias.

Las especies citadas en Banyoles, antes de las primeras introducciones, eren el
espinoso (Gasterosteus aculeatus), el bagre (Squalius laietanus) (=S. cephalus), el
barbo de montafia (Barbus meridionalis), la anguila (Anguilla anguilla) y el pez fraile
(Salaria fluviatilis). En el caso de la tenca (Tinca tinca) no se tiene aun la certeza sobre
su estatus original, dado que se ha sugerido que posiblemente fue introducida en
tiempos antiguos. A pesar de todo se sabe de su probable presencia en el lago al
menos des de la edad media. Todas estas especies pueden considerarse propias de
tramos medianos y bajos de rios, o de cabeceras de montafia media mediterranea. En
el caso de la anguila, es bien conocida su condicién de migradora catadroma.

Historia de las introducciones de especies exéticas de peces en el lago

La historia de les introducciones de peces aléctonos en el Estany de Banyoles esta
bastante bien establecida, tanto por lo que respecta a su cronologia como a sus
motivaciones.

Banyoles tiene el reconocido merito, por decirlo de alguna manera, de ser un de los
primeros sitios de la Peninsula Ibérica donde se llevaron a cabo introducciones de
peces planificadas. En 1910, el Dr. Francesc Darder y Llimona promovié las primeras
sueltas de peces en el lago, destinadas a aclimatar nuevas especies que condujesen a
una mejora de la produccion piscicola. Estas sueltas se enmarcaron en unas
celebraciones, la "Festa del Peix", muy bien recibidas por la poblacion local, que se
repitieron hasta el 1916. En aquellos primeros episodios de la historia de les
introducciones de peces en Banyoles, se lanzaron hasta siete nuevas especies,
incluidas la carpa (Cyprinus carpio), el gardi (Scardinius erythrophthalmus) y el pez sol
(Lepomis gibbosus), aun hoy presentes. El resto de introducciones no prosperaron.

Mas adelante, ya en la década de los cincuenta, de la mano de técnicos franceses y
del Servicio Nacional de Pesca Fluvial y Caza, se inici6, con el lucio (Esox lucius), la
moda de les introducciones de grandes depredadores, que aun hoy continua. La
motivacion fueron las escasas capturas de carpa, que se relacionaron con una
superpoblacién de gardi. El lucio tenia que venir a hacer el papel de regulador de
estas poblaciones. Lamentablemente, al cabo de poco se podia dar como extinguido el
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espinosos, probablemente a consecuencia de la depredacion por parte del lucio. Sin
embargo, en esta extincion también intervinieron otros factores, como la reduccién de
los habitats palustres de poca profundidad y la disminucion de la vegetacion
sumergida a causa de la proliferacion del gardi. A pesar de que el lucio se pesco hasta
al menos los 70, actualmente se pude considerar desaparecido de la cuenca lacustre,
donde su reclutamiento parece, afortunadamente, inviable.

Durante los primeros afnos sesenta se realizan diversas repoblaciones con carpa,
provenientes del Baix Emporda. Al cabo de poco se cita por primera vez la gambusia
(Gambussia holbrooki), el pez rojo (Carassius auratus) y el carpin (Carassius
carassius). Muy probablemente estas nuevas especies llegaron al Estany con las
repoblaciones mencionadas de carpas.

También es durante los 60 del siglo pasado que el antiguo ICONA empieza a liberar
en el lago la perca americana o "black-bass" (Micropterus salmoides), un depredador
mas que ayudaria a “evitar” superpoblaciones de ciprinidos y, naturalmente, también
proporcionaria buenas capturas a los pescadores. Inicialmente, se creyé que no se
podria reproducir en el Estany; sin embargo, hoy es la especie dominante de la
comunidad. Esta fue la ultima introduccion oficial, o legal, que se realizé en el lago.

En 1990 se pescaron les primeras percas (Perca fluviatilis), que se pueden considerar
como la primera introduccion furtiva en el Estany, comenzando una nueva serie de
nuevos registros que, lamentablemente, parecen no detenerse.

No se sabe cuando penetré en el lago el rutilo (Rutilus rutilus), a pesar de que a
mediados de los 90 era ya una especie muy abundante. Su parecido con el gardi
podria incluso hacer pensar que fue introducida accidentalmente con esta especie ya a
principios de siglo, pero esta hipodtesis, o cualquier otra, resulta dificilmente
confirmable.

A finales de los afios 90 se detectd una nueva especie depredadora: la lucio-perca
(Sander lucioperca). Como en el caso de la perca, su presencia es fruto de una
introduccion furtiva. Ademas, también se han capturado algunos ejemplares de lisas
(Mugil cephalus y Liza ramada). La mano del hombre parece haber sido la via de
entrada de estos peces de origen marino en el lago. También en los 90, se ha
localizado otro nueva especie, Cobitis bileniata. Se trata de un cobitido que aparece
solamente en los canales de salida del lago en densidades puntualmente abundantes.
Todo indica que se trata de una introduccién producida por su uso como cebo vivo
para pescar.
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Figura 1-A.- Evolucion histérica reciente del poblamiento de peces del Estany de Banyoles. El
grueso de las lineas es proporcional a su abundancia relativa en el lago.
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Poblamiento actual y tendencias probables en caso de no intervencion

Después de este amplio historial de introducciones, el poblamiento de peces del lago
de Banyoles se encuentra hoy en una situacion de excepcional deterioro respecto a su
composicion original. Solamente una de las especies autdéctonas es aun
medianamente abundante, el pez fraile, aunque parece estar también en declive. Otras
dos especies, el barbo de montafia y el bagre, presentan poblaciones residuales de
poca envergadura demografica, acantonadas en algunos riachuelos que llegan al lago,
del que practicamente han desaparecido. La anguila solamente esta presente en bajo
numero gracias a algunas campanas de repoblacién bastante discutibles, mientras que
la tenca y el espinoso estan casi contada seguridad extinguidos.

Actualmente, mas del 98% de la biomasa ictica del lago corresponde a especies
introducidas, en el mejor de los casos.

Por lo que respecta a las especies introducidas, los resultados de las ultimas
campanas de pesca eléctrica realizadas recientemente, indican una clara tendencia a
una progresiva mayor dominancia de la perca americana y a la consiguiente
disminucion de las ofras especies, especialmente de ciprinidos de origen
centroeeuropeo, algunos de los cuales pueden ya haber desaparecido (figura 1-A).

La imprevisibilidad de los efectos de les introducciones sobre otras poblaciones de
organismos o sobre el ecosistema en su conjunto es muy elevada. Si las
consecuencias son imprevisibles al introducir una sola especie, la introduccion de
varias especies dibuja un futuro aun mas incierto, si cabe.

Con la perspectiva actual, lo Unico que se habria podido predecir cuando se realiz6 la
primera "Festa del Peix" en Banyoles era que la extincidon o rarefaccion de algunas
especies autoctonas era casi segura, tanto de peces como de otros organismos, y por
otro lado que no todas las introducciones experimentadas tendrian éxito.

El poblamiento actual de peces del lago es, pues, el resultado provisional de un juego
de fuerzas dificilmente calibrables, que empezd con las primeras introducciones.
Lamentablemente, no se puede considerar una situacion estabilizada, porqué se
contintian practicandose nuevas introducciones que mantienen el sistema bajo presion
continua.

Asi, es de esperar que la fauna ictiolégica de Banyoles se vea "enriquecida" con
nuevas aportaciones furtivas o accidentales de especies aléctonas durante los
préximos afnos, con especies como el gobio (Gobio sp.), el foxino (Phoxinus sp), o el
siluro (Silurus glanis), entre muchas otras.
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Proporcion de capturas (pesca eléctrica):
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Figura 1-B.- Evolucion histérica reciente del poblamiento de peces del litoral del Estany de
Banyoles. La categoria “otros” engloba diversas especies autéctonas y algunas exéticas.
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2.- EFECTOS ECOLOGICOS DE LAS INTRODUCCIONES DE PECES EN EL ESTANY DE
BANYOLES

El efecto drastico de estas introducciones sobre el resto del poblamiento de peces es
mas que evidente, mas aun cuando no se han dado otras causas notables de deterioro
ecoldgico en la cuenca lacustre, que ha conservado una buena calidad del agua y de
los ecosistemas acuaticos, al menos en el lago.

Pero también parece claro que las introducciones de peces exéticos han contribuido o
bien provocado una disminucion o desaparicion de especies en otros grupos
faunisticos:

» |nvertebrados. Disminucion observada de diversas especies, especialmente de
nayades. De hecho para estas especies se observa actualmente una estructura
demografica muy envejecida producto de un reclutamiento nulo o bajo durante los
ultimos 15-30 afos, hecho que puede estar claramente correlacionado con una posible
especificidad de sus larvas parasiticas respecto a huéspedes (peces) autdctonos.

= Herpetofauna. Marcada regresién de las poblaciones lacustres durante las Ultimas
décadas, probablemente a consecuencia de la depredacion ejercida por la perca
americana u otros peces depredadores.

= Aves y mamiferos acuaticos. Posible afectacion por depredacion directa sobre los
pollos o incluso adultos de algunas especies por parte de grandes ejemplares de perca
americana o lucio-perca, hecho comprobado en otras localidades.

Probablemente, el efecto de la introduccion de peces exéticos también se ha dejado
notar con cambios histéricos substanciales en las comunidades plancténicas y
vegetales del lago, a pesar de que no existen suficientes datos que permitan conocer
que tipo de cambios se han dado en el caso de Banyoles.
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3.- Recuperacion y conservacion de la biodiversidad acuatica de la
cuenca lacustre

Interés de la conservacion de la biodiversidad local original

Actualmente, el Estany de Banyoles puede considerarse como un nucleo estable de
especies exoticas que, encontrandose en la cabecera de un afluente exporta
ejemplares de estas especies hacia el resto de la cuenca fluvial del Ter, donde se
inscribe. Aunque la mayor parte de estas especies, aunque no todas, ya estan
presentes en otras partes de la cuenca, no parece l6gico mantener esta situacién des
de un punto de vista de la conservacion de las especies autéctonas de la cuenca.

Las poblaciones del lago de algunas de las especies exéticas, como la perca
americana, son mas densas y estables que en ninguna otro parte del curso medio y
bajo de la cuenca del Ter o de sus principales afluentes. Por lo tanto, una campania de
control de exoticas en el lago contribuiria a minimizar el efecto de estas especies
sobre el resto de la cuenca.

Por otra parte, la recuperacion y conservacion de las poblaciones de peces autdctonos
en el lago supondria un importante activo en la estrategia global de conservacion de
todas estas especies, sin excepcion, dado que actualmente exhiben claros procesos
regresivos, tanto en el contexto de la cuenca del Ter, como del conjunto de su area de
distribucion.

Lineas principales de actuacion

En este contexto, un programa amplio para la recuperacién y conservacion a largo
término de la biodiversidad acuatica de la cuenca lacustre de Banyoles tiene que
afrontar los siguientes aspectos de forma simultanea y coordinada:

= Control de las especies introducidas, especialmente de peces

= Recuperacién de las poblaciones de las especies autdctonas

» Reorientacion de la gestion de la pesca y algunos otros usos del entorno
natural

= Monitorizacion cientifico-técnica a largo termino de las operaciones y de sus
resultados
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4.- CONTROL DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS

Aunque el objetivo prioritario en la gestion de las especies introducidas deberia ser su
total erradicacion, el hecho es que aun no existen métodos eficaces para lograrlo en la
mayor parte de las situaciones. Aun cuando existen dichos métodos, estos a menudo
son solo aplicables para pequefas poblaciones o localidades poco extensas. Algunos
de los factores que limitan las posibilidades de acometer con éxito una campafa de
erradicacion son:

» Caracteristicas bioldgicas de la especie objeto de erradicacion
= Extension del area geografica a limpiar
» Eficacia y coste de las técnicas o métodos disponibles para la erradicacion

» Posibilidades de nueva penetracion de la especie

Como norma general, las especies introducidas que tienen un mayor éxito colonizador
y una mayor incidencia sobre la biodiversidad autéctona, son justamente las que
presentan una mayor dificultad de erradicacion. La erradicacién total de una especie
introducida es pues casi siempre inalcanzable a gran escala, cuando sus poblaciones
ya son grades y difundidas.

En consecuencia, cuando la erradicacion total de una especie introducida no es
posible, solo cabe la opcién del control sostenido de sus poblaciones para minimizar
sus efectos sobre el ecosistema.

En el caso de los peces de agua dulce se suele afirmar que poco o nada se puede
hacer a fin de eliminar las poblaciones de especies introducidas, puesto que su
capacidad de dispersién por un medio acuatico extenso y continuo es alta, como lo
son sus tasas de crecimiento poblacional alli donde encuentran un nicho ecoldgico
explotable. Pero, aun asumiendo este hecho como generalmente valido, en Espafia
pocas veces se plantea el control de las especies icticas introducidas como una
medida de conservaciéon de la biodiversidad autdoctona, puesto que se presupone que
dicho control es también imposible.

De este modo, las poblaciones de peces exdticos en Espana proliferan a sus anchas
con las unicas limitaciones que les impone el propio ecosistema. Sin embargo, los
graves y constatados efectos que muchas de estas especies tienen sobre la
biodiversidad autdctona, justifican ampliamente la necesidad de desarrollar y aplicar
métodos de control para mitigar sus efectos y dificultar su extension.

En el Estany de Banyoles, la erradicacion total de los peces introducidos de la cuenca
lacustre se vislumbra por ahora como altamente improbable. Aun asi, como se expone
a continuacién, las posibilidades de control sostenido de las poblaciones de algunas
de estas especies son ciertamente elevadas.
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Métodos de control aplicables

A continuacion se exponen a grandes rasgos los principales tipos de medidas de
control de poblaciones de peces, que ademas pueden conseguir la erradicacién local
de poblaciones enteras en determinadas situaciones:

a)

b)

d)

Desecacion de la masa de agua. Medida radical solo aplicable en algunas
situaciones, pero de gran efectividad. El impacto inmediato sobre el resto del
ecosistema acuatico es elevado. Evidentemente, conviene preservar los estocs
necesarios de las especies acuaticas que no puedan recolonizar de forma espontanea
la masa de agua una vez que se inunda de nuevo. Esta medida permite la eliminacién
total de poblaciones aisladas en masas de agua completamente desecables, asi como
también el control de poblaciones via desgaste poblacional cuando solamente es
aplicable en sectores de una determinada cuenca que se comunican temporal o
permanentemente con otros sectores no desecables.

Tratamientos quimicos del agua. Otro tipo de medida radical, también de gran
efectividad. Uno de los tratamientos mas habituales es la aplicacion de rotenona o sus
derivados, dado su alto poder ictiocida y biodegradacién rapida y completa. La
rotenona es altamente efectiva con los peces, si bien hay que tener en cuenta que
afecta también a otros organismos acuaticos. La dosis y forma de aplicacion depende
del volumen de agua a tratar, de su tasa de renovacion, asi como de las caracteristicas
hidromorfolégicas de la masa de agua. Aunque hay numerosas experiencias de
tratamientos a gran escala, tanto en rios como en lagos, especialmente en Norte-
América, su utilidad habitualmente se restringe a masas de agua pequefias o
medianas, dado que el coste de aplicacién es proporcional al volumen de agua. Por lo
tanto, su uso permite acometer la total erradicacion de poblaciones enteras en
sistemas cerrados, sin descartarse su utilidad en el control de poblaciones en sistemas
abiertos o de grandes dimensiones, donde se pueden llevar a cabo tratamientos
parciales.

Lucha o control biolégico. El uso de otros organismos para el control de especies
indeseadas tiene una amplia historia. En el caso de los peces de agua dulce,
paraddjicamente, se han perpetrado numerosas introducciones de especies exéticas
como una forma de control de otras especies de peces u otros organismos acuaticos.
Si bien este tipo de medidas hoy estan ampliamente rechazadas en Espafia, tanto a
nivel cientifico como administrativo, aun existen algunos agentes sociales implicados
en la gestion de la pesca deportiva que abogan puntualmente por esta opcion sin un
suficiente conocimiento o consciencia de las graves consecuencias que generalmente
cualquier introduccion conlleva, sea cual sea su motivacion.

Pesca intensiva. La programacion de camparias de pesca intensivas i/o sostenidas
en el tiempo, ya sean basadas en técnicas activas (pesca eléctrica, redes de arrastre o
de cerco, etc.) o pasivas (redes, nasas u otro tipo de trampas, etc.), o en la
combinacién de varias de ellas, permite el desgaste poblacional, y por consiguiente el
control de especies indeseadas. Conviene analizar previamente la eficacia previsible
de estas medidas partiendo de informaciéon sobre las poblaciones a controlar,
especialmente en relacion a su demografia (abundancia, reproduccién, etc.). A partir de
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esta informacion deben disefiarse las campanias de control que resulten mas indicadas.
En algunas situaciones estas medidas permiten también la erradicaciéon de poblaciones
enteras.

e) Barreras de contencién. Existen numerosos sistemas para impedir la libre circulacién
de peces en puntos concretos de determinados cursos de agua: barreras fisicas
(azudes, mallas, redes, etc.); eléctricas, luminicas, comportamentales, etc. Su
aplicacion puede ser altamente pertinente para impermeabilizar ndcleos aislados,
estables o demograficamente potentes, de especies icticas introducidas. De este
modo, se impide, o al menos dificulta, su extension al resto de la cuenca. Al mismo
tiempo, esta medida puede resultar también indicada cuando se planean campanas de
control de intensidad variable en distintas zonas de una cuenca.

f) Medidas de gestion del habitat. Medidas de gestion de los habitats acuaticos, tales
como la intervencion sobre la vegetacion sumergida o riparia, sobre la calidad del agua,
sobre la heterogeneidad morfoldgica del cauce, la regulacion de caudales y niveles,
entre otras, pueden favorecer o desfavorecer determinadas especies. Con el
conocimiento adecuado sobre las especies que son objeto de control y las especies
autoctonas que deben potenciar-se, pueden plantear-se medidas de gestidon de los
habitats que resulten en un balance mas positivo para las ultimas, siempre dentro de
los margenes que permita la estrategia de conservacion global del ecosistema. De
hecho, parece claro que muchas especies introducidas en Espana proliferan
especialmente, llegando a dominar la comunidad ictica, en masas de agua altamente
alteradas como embalses o grandes ejes fluviales de caudal muy regulados, mientras
que tienen dificultades en penetrar, o al menos en desplazar las especies autdctonas,
en sistemas menos modificados.

g) Medidas de gestion de la pesca. Es necesario un ajuste de los planes técnicos de
gestion de la pesca deportiva para compatibilizar esta practica con los objetivos de
conservacion de la biodiversidad acuatica de nuestras aguas. Entre otras muchas
medidas, debe potenciarse la pesca con muerte de todas las especies exdticas, y la
accion opuesta para las autéctonas. Esto supondria una medida mas de control de las
especies exoticas. Por otra parte, parece evidente que determinadas conductas,
individuales o colectivas, derivadas sobretodo de la practica de la pesca deportiva,
suponen una de las principales amenazas actuales para la conservacion de la
biodiversidad original de las aguas epicontinentales. Es un hecho que la principal,
aunque no la unica, via de penetracién y de extensién de las especies icticas
introducidas es esta actividad. Conviene, pues, programar o reforzar las campafas de
sensibilizacion y vigilancia del colectivo de pescadores y de la poblacién en general, al
respecto del grave problema ecoldogico que supone la introduccion de especies
exoéticas.

En la cuenca lacustre de Banyoles, debido a sus caracteristicas hidrograficas y
morfologicas, varios de estos tipos de control de especies exoticas no son de posible
aplicacion, al menos de forma generalizada en el lago.
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Asi, la desecacion solamente supone un recurso para alguna de las nuevas lagunas
de nueva creacion, en general muy someras, puesto que ninguna otra de las masas de
agua de la cuenca son desecables, empezando obviamente por el propio lago.

Por lo que se refiere al uso de rotenona, se puede descartar su uso masivo en el lago,
por diversos motivos: el elevadisimo coste que supondria, la afectacion a otros
elementos de interés de la biodiversidad local como por ejemplo las nayades, o el
fuerte impacto social que una accion como esta comportaria. Cabe recordar que la
fuente de agua potable de la ciudad de Banyoles es el propio lago, y aunque
técnicamente es posible compatibilizar este hecho con un tratamiento con rotenona, es
previsible una fuerte oposicion politica y ciudadana a esta opcion. Por los mismos
motivos la realizacién de tratamientos parciales no es por ahora recomendable,
aunque esta opcion deberia permanecer sobre la mesa como una posible herramienta
en el futuro que pudiese contribuir de forma complementaria a otras medidas al control
de especies exoticas del lago, siempre con el debido asesoramiento de los
especialistas adecuados.

La instalacién de barreras de contencién de peces, o la aplicacion de determinadas
medidas de gestion de habitats o de la pesca deportiva, pueden contribuir
parcialmente a un control efectivo de las poblaciones de peces exdticas de la cuenca
lacustre de Banyoles. Esto se desarrolla mas adelante. Ahora bien, no es previsible
que estas medidas puedan conseguir por si solas ningin cambio significativo en el
poblamiento de peces del lago, si no van acompafadas de otras medidas con un
efecto severo sobre las especies introducidas.

La unica forma de control de las especies introducidas que hoy por hoy parece tener
opciones de resultar exitosa en el Estany de Banyoles y su cuenca es la planificacion
de campanas intensivas de pesca. Estas deben combinar diferentes técnicas de
pesca y tener como objetivo el conjunto de las especies introducidas, excepto la
gambusia que queda directa y claramente fuera del alcance de ningun programa de
control en la cuenca basado en su pesca. Estas campafas deben planificarse
previendo una intensidad y duracion suficientes para provocar un desgaste notable de
las poblaciones de peces introducidos que dé opcion a las poblaciones de especies
autéctonas a recuperarse. A la vez, el disefio debe prever un esfuerzo sostenible en el
tiempo que mantenga las poblaciones de especies introducidas a un nivel
suficientemente bajo.

Las técnicas de pesca que hasta ahora han demostrado su efectividad en el lago de
Banyoles y su entorno en estudios anteriores son la pesca eléctrica con embarcacion y
la colocacién de redes y de trampas. Mas adelante se propone una aplicacion conjunta
y estratégica de estas técnicas para el control de las especies introducidas en la
cuenca lacustre de Banyoles.
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La pesca eléctrica con embarcacion: un sistema de pesca altamente eficiente en lagos.

La pesca eléctrica estda muy extendida como técnica de captura en los campos de la
investigacion cientifica y la gestion de recursos naturales. La base de esta técnica es siempre
la misma: el uso de la electricidad para aturdir los peces. Pero, a partir de ahi, las formas en
que esto se practica varian dentro de un amplio abanico de posibilidades. El tipo y la
intensidad del corriente eléctrico aplicado, la forma, el tamafio, la disposicion y los materiales
de los polos eléctricos, las tacticas de aplicacion sobre el terreno, juntamente con otros
factores, determinan la forma concreta de cada pesca eléctrica. Todos estos factores son en
principio controlables por los operadores, pero otros, mas ligados a les caracteristicas del
medio y a les especies objeto de pesca, son los que determinan que forma de pesca eléctrica
es la que se ajusta mejor a cada situacion.

En los sistemas leniticos, asi como también en los grandes rios, se puede aumentar
considerablemente la eficiencia de pesca poniendo a punto embarcaciones equipadas
especialmente para efectuar pesca eléctrica. De hecho, a menudo esta es la Unica alternativa
para que la pesca eléctrica sea eficaz en estos sistemas. Esta practica esta muy extendida en
otros partes del mundo, especialmente en Norte-América, donde se han utilizado
extensivamente para pescar en embalses, lagos y grandes rios. Como consecuencia, la
variedad de botes y equipos es bastante grande.

Lo mas habitual es la utilizacion de botes de tamafio mediano o pequefio de aluminio, de alta
estabilidad y maniobrabilidad, y equipados con un motor foraborda. En la proa se instala un
pulpito de madera o fibra con barandilla reforzada para sostener el peso de una persona. De
las paredes laterales se proyectan, hacia delante, un par de perchas de longitud variable que
sostienen, en su extremo dos paraguas o arafias de cable que hacen las funciones de anodo.
Estas perchas son generalmente desmontables y de altura regulable. Generalmente, el propio
casco del bote hace las funciones de catodo, pero también es posible utilizar solo una araria
como catodo y la otra como anodo, siempre y cuando no puedan tocarse. El bote, ademas,
debe estar equipado con todo el material necesario para recoger y mantener los peces el
tiempo necesario y a ser posible para su procesamiento, a parte de cumplir con todos los
requisitos necesarios para evitar accidentes laborales del personal operador.

La pesca eléctrica con bote se realiza con un minimo de dos operadores experimentados, el
primero para conducir el motor y el segundo para pescar. El primero, ademas es el encargado
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del control del aparato de pesca siendo quien lo activa al inicio de la pesca y desactiva al final
0 en caso de emergencia. Esta misma persona es la responsable de ajustar las caracteristicas
del corriente de salida en cada pesca (intensidad, voltaje, pulsaciones, etc.) y controla el
tiempo de duracion de la pesca. La otra persona, que se sitla en el pulpito de proa con un
salabre, también puede accionar a voluntad el aparato de pesca mediante un interruptor de
pedal. Es justamente esta persona quien, con dicho pedal, decide en que momento es
pertinente crear el campo eléctrico en funcién de las maniobras del bote y las capturas
obtenidas.

Dependiendo de la morfologia batimétrica de las orillas de la masa de agua donde se pesca,
se pueden aplicar diversas estrategias de maniobra para efectuar las pescas. En el caso del
lago de Banyoles, se ha comprobado, después de numerosas campafas previas de finalidad
cientifica, que la mayor efectividad se consigue mediante el barrido del litoral con embestidas
perpendiculares a la orilla y paralelas entre si.

Operativitat de les pesques

Con una cierta experiencia por parte de los operadores, esta modalidad de pesca consigue
multiplicar la capturabilidad hasta 15-20 veces respecto la utilizacién de otros sistemas menos
agiles de pesca eléctrica en los mismos tipos de aguas.

Experiencias similares en otras localidades

Hasta la fecha, existen pocas experiencias en Espana de operaciones de erradicacion
o control de especies introducidas de peces. A continuacion se exponen las principales
experiencias conocidas, que se han llevado a cabo recientemente o que estan aun en
curso, asi como sus motivaciones y resultados:

= Control de carpas en la laguna de Zénar (Cérdoba). La laguna endorreica de
Zonar sufrié una eutrofizacion severa como consecuencia de la introduccién en tiempos
recientes de la carpa, con cambios drasticos en el ecosistema acuatico. Dado el
notable interés de esta localidad para diversas especies de aves amenazadas, entre
otros motivos, se programaron campafas de pesca intensiva de carpa para revertir la
situacién (Fernandez-Delgado, com.pers.). El resultado de la extraccion de grandes
cantidades de carpas durante varios afos fue positivo para el ecosistema, si bien el
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abandono durante un afo de las acciones de control provocé un rapido retorno a la
situacién de partida.

Erradicacion de carpas en la laguna de Zofiar (Cérdoba) y otras lagunas de
Andalucia. Mediante la aplicacién de un tratamiento global con rotenona en esta
laguna y otras pequenas lagunas proximas, recientemente se ha conseguido la total
extirpacion de las poblaciones de peces (Fernandez-Delgado, com.pers.). Previamente
se habia preservado un estoc de pejerey (Atherina boyeri), considerada autéctona de
las lagunas, que posteriormente permitié su reintroduccién. La recuperacién ecolégica
de la laguna ha sido rapida y drastica. La experiencia se ha ido trasladando también
con éxito a otros sistemas leniticos de caracteristicas similares en Andalucia.

Control de especies exéticas en el rio Estena (Ciudad Real). El rio Esteros, en el
Parque Nacional de Cabaferos mantiene aun un interesante poblamiento de peces,
con diversas especies autdctonas y endémicas de la peninsula ibérica, algunas de
ellas severamente amenazadas a escala global. Este rio desemboca en el embalse de
Cijara, donde se han establecido diversas especies exdticas de peces y desde donde
también han colonizado el rio, poniendo en grave peligro las poblaciones de las
especies autdctonas. Tras varias campafas estivales de control basadas en pesca
eléctrica, realizadas durante la época de maximo estiaje, se ha obtenido un resultado
significativo en el desgaste de las poblaciones de especies exdticas. Sin embargo, la
existencia de un nucleo estable de estas especies en el embalse supone una amenaza
persistente (Doadrio, com.pers.).

Erradicacion del salvelino (Salvelinus fontinalis) en una laguna de alta montafa
del parque Natural de Pefalara (Sierra de Guadarrama). Tras varios afos de
pescas con redes de agalla, se consiguié la total extirpacion de la poblacion de este
pez introducido, y la posterior recuperacion de las comunidades de anfibios e
invertebrados originales.

Control de especies exoticas en el embalse de Sau (Girona). El afio 2005,
durante un momento de sequia prolongada, con unos niveles minimos histéricos en el
embalse de Sau se aprovechd para iniciar una campafa de control basada en pesca
con cerco y palangre de diversas especies exéticas de peces, basicamente Alburnus
alburnus y Silurus glanis. Las campafas de pesca debian seguir hasta que se
produjera el vaciado del embalse o bien hasta que el nivel llegara a la oxiclina. Sin
embargo, finalizaron después de un episodio de lluvias intensas y generalizadas que
devolvieron el embalse a niveles normales. A pesar de la extraccién de diversas
toneladas de biomasa de peces, no se constatd un efecto claro sobre las densidades
poblacionales posteriores atribuible a la operacion puntual de control, que no se ha
repetido.

Control de Fundulus heteroclitus en el PN del Delta del Ebro (Tarragona). Esta
especie introducida supone una grave amenaza para los ciprinodontiformes
autoctonos. Después de la deteccion de un nucleo pequeno aunque denso de este pez
en unos canales menores situados en una zona de marismas, se programd una
campafa de erradicacion para evitar su propagacion al resto del parque natural. Asi, se
procedio a la impermeabilizacidon de estos canales y posterior eliminacion de los peces
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mediante un tratamiento con rotenona. El éxito de la operacion fue total dentro de la
zona de tratamiento, desapareciendo por completo dicho nucleo de esta zona, a pesar
de que posteriormente se ha comprobado que la especie ya se habia propagado al
resto de las marismas en zonas abiertas donde por ahora no es posible programar
ninguna campafa similar, y aunque por ahora solo esta presente en bajas densidades
(Franch y Queralt, com pers.).

A nivel internacional existen numerosos precedentes tanto de operaciones de
erradicacion como de control de peces. En particular, es pertinente sefialar que
diversas experiencias de erradicacién de perca americana han derivado en resultados
notables en la recuperacién del resto de la comunidad de peces, anfibios,
invertebrados, o del conjunto del ecosistema, tanto en el caso que se ha logrado la
erradicacion de poblaciones aisladas, como en casos en que se ha logrado un
desgaste notable de sus poblaciones a través de campafias de control.

El analisis comparativo de todos estos casos, que responden a situaciones y
estrategias claramente diferenciadas, supone una orientacion para establecer
objetivos realistas para un programa de control de peces exdticos en Banyoles y
analizar las posibilidades de éxito de una operacion de este tipo dentro de una
estrategia mas amplia de conservacion de la biodiversidad de la cuenca lacustre.

Disefio de las campaias de control

Una vez descartado el tratamiento con rotenona del lago, por los motivos argiidos
anteriormente, solo cabe optar por la pesca como medida principal de control de las
especies exéticas de la cuenca lacustre.

Por otro lado, dicho control debe afrontarse como una operacion sobre toda la cuenca
lacustre de forma unitaria, a fin de obtener resultados significativos. Es decir, deben
programarse campafias que cubran todo el lago, los principales estanques
permanentes con presencia de peces, las acequias de salida del agua del lago y los
pequefos cauces que desembocan al lago.

Gracias a diversos estudios previos de detalle sobre diversos aspectos de la biologia y
ecologia de las poblaciones de peces del Estany de Banyoles, se dispone de un
conocimiento bastante detallado de éstas que permite una planificacion bien
fundamentada de las campafias de control, y al mismo tiempo una aproximacién
robusta a los resultados esperados.

Modulacion y reparticion del esfuerzo

Puesto que la perca americana es actualmente la especie dominante en el lago, debe
tomarse como referencia principal para planificar las campafas de control, al menos
inicialmente. De hecho, todas las especies exdticas, excepto la gambusia, seran objeto
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de control simultaneamente, dado que las técnicas de captura no son completamente
especificas. De este modo, es esperable que la obtencion de resultados significativos
a corto plazo sobre la poblacion de la especie actualmente dominante también se
refleje sobre las otras especies introducidas. |, en cualquier caso, en el caso hipotético,
aunque improbable, que solamente se obtuviera un desgaste notable de la poblacion
de perca americana, esto deberia reflejarse igualmente en una mejora ecoldgica del
ecosistema lacustre, como se argumenta mas adelante.

En el caso de la perca americana, la aproximacion a los resultados esperados con el
control puede realizarse a través de simulaciones numéricas basadas en una serie de
supuestos simples pero de aceptacion generalizada, y al mismo tiempo sobre
estimaciones previas de los valores medianos de diversos parametros clave. Tales
parametros son el tamafo poblacional por grupo de edad, la mortalidad natural y por
pesca deportiva, y la eficiencia de la pesca eléctrica con embarcacion, es decir la
capturabilidad o probabilidad de captura por unidad de esfuerzo aplicado. Tanto los
pardmetros demograficos ahora mencionados, como la capturabilidad con dicha
técnica de pesca, pueden considerar-se bastante estables en lago de Banyoles, en
comparacion a otras poblaciones de esta especie, hecho que se explica por el alta
estabilidad ambiental del ecosistema. Esto juega a favor de la verosimilitud de las
estimaciones disponibles sobre estos parametros.

En el anexo de este documento se presenta el resultado de diversas simulaciones del
control de perca americana basado solamente en campanas intensivas de pesca
eléctrica con embarcacién. En estas simulaciones se ha aplicado un criterio general de
simplicidad, evitando la introducciéon de parametros complejos, como por ejemplo los
relacionados con la variabilidad estacional de los parametros basicos anteriormente
mencionados. Por otro lado, se ha aplicado un criterio conservativo en la eleccion
tanto de los valores semilla o de partida para las poblaciones iniciales, como del resto
de parametros. Dicho de otro modo, se han aplicado valores arbitrarios, siempre
dentro del rango observado para cada parametro en Banyoles, pero alejados del valor
optimo que generaria los mejores resultados en el control de esta especie. Asi, por
ejemplo, se ha tendido a introducir valores bajos de capturabilidad, a sabiendas que
estos pueden llegar a ser nitidamente superiores y generar mejores resultados.

Partiendo de la base que con una campafa de diez dias efectivos de pesca eléctrica
se puede cubrir por completo todo el litoral del lago, se ha tomado esta duracion de
campafa como unidad basica de esfuerzo para realizar las simulaciones numéricas y
posteriormente planificar una propuesta de programa de control. A la vez, se ha
considerado que el mes de octubre resulta la época idonea para iniciar cada
temporada anual de control durante un proyecto a medio término de control, puesto
que la capturabilidad en este momento es habitualmente maxima y ya ha finalizado por
completo la reproduccién de todas las especies del lago. A partir de esta fecha se han
simulado diferentes escenarios del programa de control basados en esfuerzos
crecientes de pesca, siempre consistentes en campanas consecutivas (acumuladas) a
lo largo del transcurso del afo, hasta un maximo de 20 campafas, que,
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aproximadamente, es el maximo esfuerzo logistica y técnicamente asumible por un
unico equipo estable de operadores (para mas detalles sobre los supuestos, consultar
el anexo).

Los resultados muestran que el desgaste poblacional de la perca americana en el
primer afo de control se prevé notable para todos los grupos de edad a partir de un
esfuerzo medio de una 8 campafas consecutivas de pesca, que finalizarian a
mediados de invierno, con una disminucion hasta aproximadamente el 20% de la
poblacion existente en octubre en el caso de los jovenes del afio, valor que desciende
hasta aproximadamente el 10% para el resto de grupos de edad (ver anexo y figuras 2
y 3). Evidentemente, el incremento de este esfuerzo inicial conlleva unos resultados
mejores, hasta el punto que con el esfuerzo maximo aplicable (20 campanas), durante
el primer afo de control tedricamente se extirpa la practica totalidad de la
subpoblacion de adultos y subadultos, mientras que los jévenes del ano bajan hasta
menos del 2% de la poblacion inicial a principios de afo.

A partir de ahi, la previsién para los siguientes afos de control gana incertidumbre por
dos motivos basicos: la acumulacion de incertidumbre respecto los resultados del
primer afo, y la incégnita sobre la evolucion del reclutamiento después del control
inicial.

Respecto a este segundo aspecto, no se dispone de suficiente informacion para
modelizar el comportamiento de la poblacién. Hasta ahora, se han observado ciertas
variaciones interanuales en el reclutamiento de esta poblacion, si bien poco marcadas
en relacion a otras poblaciones de la misma especie, y probablemente atribuibles a las
pequenas oscilaciones existentes también en un medio tan estable. Por otro lado,
cabe asumir que la poblacion soportara un cierto desgaste de la subpoblacion de
reproductores, sin que esto se traslade en una disminucion significativa del
reclutamiento, puesto que la poblacidon actual esta plenamente estabilizada des de
hace al menos una década. Sin embargo actualmente no se dispone de ningun dato
que permita estimar o aproximar este punto critico. Justamente este conocimiento
puede ser adquirido a lo largo de un futuro programa de control de la especie,
mediante el analisis de la evolucion de la poblacion y la aplicacion de modelos
pesqueros estandars.

En consecuencia es altamente recomendable, que si se inicia un programa de control
de las especies icticas exoéticas en la cuenca lacustre se comience con un esfuerzo
importante que derive en una reduccidn inmediata y drastica del estoc de
reproductores, a ser posible por debajo el umbral del 5% para el primer afio. De otra
forma el resultado a medio término puede no compensar la inversion realizada y
frustrar el programa por falta de resultados visibles.
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Figura 2.- Resultado de diversas simulaciones de control sobre los jovenes y subadultos de
perca americana (ver anexo para mas detalles).
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Figura 3.- Resultado de diversas simulaciones de control sobre los adultos de perca americana

(ver anexo para mas detalles).

Como indican las simulaciones basadas en datos procedentes de la propia poblacion,
este hito es plenamente alcanzable. Asi, por ejemplo, con un esfuerzo durante el
primer afio de al menos 14 campanas de pesca, se prevé un desgaste del estoc de
adultos y subadultos superior al 98%, que si se combina con un nuevo esfuerzo de al
menos 8 campafias en el segundo afo deriva en la practica eliminacién de los

reproductores de esta especie.

Otro hecho juega claramente a favor de las opciones de controlar de forma efectiva la
poblacion de perca americana a largo término: el incremento de la eficiencia
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(capturabilidad) de la pesca eléctrica en relacion a la longitud total de los ejemplares (y
en consecuencia de su edad), combinado con una fecundidad creciente
exponencialmente también con la longitud (ver figura 4). De hecho las simulaciones
muestran como un esfuerzo inicial mediano permitiria retirar del medio la mayor parte
de ejemplares de gran fecundidad del lago (edad > 2 anos).

El control sostenido mediante esta técnica de pesca combinado con otras medidas de
control, incluso con menor intensidad, dificultara la nueva estabilizacién demografica
de la poblacién, manteniéndola bajo presidon en una estructura demografica con menor
densidad total y sobretodo con una estructura de tallas y edades alteradas respecto el
patron actual. Asi pues, previsiblemente se puede conseguir una reestructuracién de
esta poblacion hacia una talla y una edad mediana inferiores, y quizas hacia un menor
y decreciente reclutamiento. El simple hecho de eliminar los grandes ejemplares de
este depredador favorecera las posibilidades de recuperacién de diversas especies
autoctonas tanto de peces como de otros grupos faunisticos.

Las bases para la calibracion del esfuerzo necesario de control a medio y largo
termino para mantener o incluso mejorar los resultados obtenidos durante los primeros
afos del programa, deberan establecerse justamente durante estos primeros afios a
tenor de los resultados obtenidos. En este sentido deben establecerse protocolos
adecuados de toma de datos de las capturas, que permitan un posterior analisis de los
resultados. A la vez, es conveniente programar pequefios experimentos de marcaje-
recaptura a fin de obtener, dos veces al afno, estimaciones independientes y actuales
del tamano poblacional de las principales especies presentes en el lago, que permitan
realizar un analisis mas robusto de los resultados del programa de control. Estos
experimentos pueden compatibilizarse con las campafas de pesca de exéticas, con un
minimo esfuerzo suplementario (para mas detalles ver capitulo 8 de este documento).

Por otra parte, a largo término, la monitorizacion en continuo de las poblaciones
sometidas a control ha de permitir el establecimiento de un proceso de feedback
permanente entre el disefio de las campafias de desgaste poblacional, u otras
acciones, y los resultados de todas ellas, que garantice el éxito del programa.
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Figura 4.- Relacion de la longitud con la fecundidad (# huevos/hembra) de la perca americana
en Bayoles.

Al margen de la pesca eléctrica con embarcacion, cuya efectividad se limita al litoral
del lago, es conveniente el uso estratégico de otras técnicas de pesca a fin de
incrementar la eficacia de las campafias de control. Mediante estas otras técnicas de
pesca se ampliara el espectro de habitats cubierto por las pescas, e incluso del
espectro de especies capturadas, puesto que algunas solamente son capturables con
pesca eléctrica en algunos momentos del afo. Concretamente se proponen las
siguientes técnicas de pesca:
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Redes de tipo trasmallo. Colocaciéon de grades redes a diferentes profundidades y
sectores del lago durante largos periodos, tanto en el litoral como en zonas abiertas.
Los trasmallos son poco selectivos y garantizan un mayor espectro de capturas
(especies y tallas) que otros tipos de redes. Se vaciaran periédicamente (variable
dependiendo de la época del afo: diariamente en verano, cada 4-5 dias en pleno
invierno), dejandolas de nuevo en el mismo emplazamiento en reiteradas ocasiones.
Superficie minima total de red: 2500m? (en panos de 50-100m). Ocasionalmente, se
colocaran en otras masas de agua menores de la cuenca lacustre que reunan las
condiciones necesarias. Esta técnica solamente se podra utilizar masivamente en una
primera fase, antes de la recuperacion de las especies autéctonas, puesto que la
mayor parte de las capturas mueren o quedan gravemente lesionadas. En fases
posteriores, su uso debera restringirse a situaciones particulares en que el riesgo de
captura de peces autéctonos sea minimo.

Trampas. Colocacién de trampas de diferentes dimensiones en distintos puntos del
lago y resto de cuenca lacustre. Algunas de estas trampas se cambiaran de lugar cada
cierto tiempo, otras se mantendran fijas en emplazamientos estratégicos del lago. Dado
que con esta técnica de pesca generalmente no se produce la muerte de las capturas,
su uso se extendera a lo largo de todo el programa de control de exdticas. La
instalacion de grandes y robustas trampas fijas que operen de forma continuada a lo
largo del tiempo se vislumbra como un firme recurso sobre el cual se basara el
esfuerzo basal de control a largo término. En este sentido, su evaluacion a tal fin
(disefio, dimensiones, mantenimiento, localizacién, protocolos de revision, etc.) se
llevara a cabo durante los primeros anos del proyecto. Durante la primavera, el uso de
trampas en las entradas a los pequefios cauces que conectan con el lago (canales y
riachuelos), permitira un control efectivo y puntual sobre poblaciones residuales de
algunos ciprinidos exéticos migradores, especialmente de la carpa.

Pesca eléctrica a pie. La aplicacion de técnicas estandars de pesca eléctrica a pie,
ya sea con equipos de mochila o bien con equipos de cable extensible, permitira el
control de exoéticas en zonas de canales, resiguiendo todo el recorrido de dichos
canales con presencia de peces. La baja densidad de exdticas presentes en estos
canales, a excepcion de la gambusia que quedara fuera del control, permitiré un rapido
peinado de estos sistemas.

Pesca deportiva. Este punto se desarrolla especificamente mas adelante. Aqui tan
solo cabe apuntar que los pescadores pueden jugar un papel activo en el control de
especies exoticas de peces, ya sea a través de una regulaciéon adecuada de la pesca
difusa y regular, como de los concursos de pesca o otros episodios extraordinarios de
pesca deportiva, u otras actividades.

En conjunto, estas diversas técnicas suplementarias deben contribuir a aumentar el
esfuerzo total de pesca invertido en las campanas de control, especialmente durante la
primera fase de mayor intensidad, a parte de ampliar la cobertura hacia otros habitats
y especies. Por otra parte, el buen conocimiento que actualmente se dispone sobre el
uso del habitat y el comportamiento de los peces de la cuenca lacustre de Banyoles
permitira el disefio de un plan global de control eficaz incorporando todas las técnicas
ya expuestas.
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Propuesta esquematica de cronograma

FASE

DURACION

PRINCIPALES OPERACIONES DEL CONTROL DE EXOTICAS

Preliminar

Enero a Abril
1% afio

Preparativos iniciales:

- Preparacién del equipo técnico y humano

- Primeras pruebas de los equipos

- Disefio preciso del programa inicial de control de exéticas

- Redaccion y aprobacion de un nuevo plan técnico de pesca

12 fase

Abril del 1°" afio

a Septiembre del
2° afo

Inicio gradual del control intensivo de exéticas:

- Abril (1°" afo): Inicio del control mediante trampas

- Mayo (1°" afio): Campafia menor de pesca eléctrica con
embarcacion (2-3 dias) para el primer episodio de marcaje-
recaptura en el lago.

- Mayo (1* afio): entrada en vigor del nuevo reglamento de
pesca.

- Mayo (1*" afio): inicio de pescas intensivas con redes.

- Mayo (1*" afio): Inicio pescas intensivas en el Estanyol del
Vilar, y otras pequefias masas de agua, combinando pesca
eléctrica y redes.

- Finales de septiembre (1° afio): campafia de marcaje-
recaptura (2-3 dias) en el lago.

- Finales de septiembre (1° afio): inicio pescas eléctricas
intensivas en el lago y en los canales de salida.

- Abril (2° afio): final de pescas intensivas con redes

- Mayo (2° afo): campafia de marcaje-recaptura (2-3 dias)
en el lago.

Modulacion de la estrategia y esfuerzo de pesca para la
22 fase del programa de control

22 fase

Septiembre del 2°
afio a junio del 3
afio

Continuacion del control intensivo de exéticas:

- Toda la fase: control intensivo mediante trampas

Toda la fase: control intensivo mediante pesca eléctrica
Toda la fase: control puntual mediante redes

- Septiembre (2° afo): campafia de marcaje-recaptura (2-3
dias) en el lago.

Mayo (3°" afio): campafia de marcaje-recaptura (2-3 dias)
en el lago.

Modulacion de la estrategia y esfuerzo de pesca para la
32 fase del programa de control

Definicion del programa de control a largo término

32 fase

Julio del 3% afio a
Diciembre del 3%
ano

Finalizacion del control intensivo de exéticas:
- Septiembre (3° afio): finalizacién del control intensivo
mediante trampas

- Noviembre (3% afio): finalizacion del control intensivo
mediante pesca eléctrica

- Septiembre (3% afio): campafia de marcaje-recaptura (2-3
dias) en el lago.

Establecimiento del programa de control a largo término

42 fase

De Enero del 4°
ano, en adelante

Control a largo término
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Consideraciones éticas sobre el sacrificio de peces

Actualmente, existe un amplio consenso sobre la necesidad de minimizar el dafio
individual y el dolor a cualquier animal, especialmente cuando se trata de vertebrados,
incluidos los peces, e incluidos aquellos que finalmente deben ser sacrificados por
motivos diversos (consumo, gestion para la conservacion, investigacion, etc.).

Todos los peces capturados deben ser manipulados, mediante los mejores métodos o
protocolos disponibles en la actualidad, evitando un estrés o dafo excesivo e
innecesario, tanto durante la captura como durante su mantenimiento en cautividad.
En el caso que los peces deban ser sacrificados, deberan ser anestesiados
previamente, y se procurara, siempre que la técnica de pesca lo permita, una muerte
rapida y evitando el traumatismo o la asfixia.
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5.- RECUPERACION DE LAS POBLACIONES DE ESPECIES AUTOCTONAS
Repoblaciones y reintroducciones
Repoblaciones

La simple accion de control selectivo sobre las poblaciones de peces exdticos
permitira previsiblemente una recuperacién de las poblaciones de especies autdctonas
aun presentes en la cuenca lacustre de Banyoles. Sin embargo, el pequeio tamafio
poblacional de las poblaciones de algunas de estas especies hace prever una
evoluciéon lenta hacia la recuperacion. Por consiguiente, para garantizar un mayor
crecimiento poblacional de estas especies en un tiempo mas corto, se recomienda la
realizacidn de repoblaciones mediante ejemplares provenientes de la misma cuenca
(Terri 0 en defecto, Ter).

Estas repoblaciones tienen, pues, como objetivo establecer una poblacidén de partida
mayor a la actual a fin de conseguir una rapida respuesta justo después del vacio
creado en el lago por las campafas intensivas iniciales de control. De este modo,
deberian iniciarse cuando se haya conseguido un resultado notable en el desgaste
poblacional de las principales especies exoticas que hoy dominan la comunidad ictica
del lago, sobretodo las especies depredadoras (perca americana, pez sol y en menor
medida perca). Después de la repoblacion con especies autdctonas, las campanas de
control de exdticas mediante pesca intensiva deberan continuar un cierto tiempo (2-3
afos) hasta que las primeras recuperen sus poblaciones. Sin embargo, una vez
iniciadas las repoblaciones el control debera centrarse en técnicas (pesca eléctrica o
trampas) que permitan la suelta de loas autdctonas pescadas, evitando entonces el
uso de redes.

Los criterios basicos a tener en cuenta para la planificacién de estas repoblaciones
son los siguientes:

= Tamano poblacional actual en la cuenca lacustre. Todas las especies autoctonas,
a excepcion del espinoso, estan aun presentes en la cuenca lacustre. Sin embargo,
solamente el pez fraile mantiene densidades medianas, de forma que para esta
especie no se requieren repoblaciones. En cambio, los estocs actuales del resto de
especies autdctonas son muy bajos cuando no exiguos y merecerian campafias de
repoblacion.

= Origen genético. Es necesario tener la seguridad que se repobla con ejemplares
provenientes de poblaciones genéticamente homogéneas a las de Banyoles, a fin de
evitar la degradacién del acerbo genético autéctono. En este sentido, la mayor garantia
a tal efecto es la repoblacion con ejemplares provenientes de la misma cuenca fluvial,
en este caso la del Ter, y a ser posible de cursos fluviales de la cuenca mediana. De
los tres ciprinidos autoctonos, el barbo de montafa, el bagre y la tenca, los dos
primeros aun mantienen poblaciones suficientemente importantes en la cuenca donde
extraer ejemplares, a pesar de un cierto proceso generalizado de regresion. En cambio
la tenca practicamente ha desaparecido de la cuenca del Ter, por lo que su repoblacién
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solamente se puede realizar con ciertas precauciones a partir de ejemplares de otras
cuencas cercanas, previa realizacion de los estudios genéticos necesarios.

Migraciones. Si bien varias de las especies autdctonas del algo pueden clasificarse
como migradoras pomatédromas, puede considerarse para la mayoria de ellas que sus
movimientos se restringen dentro de la cuenca lacustre. El caso de la anguila es
diferente, puesto que su condicién de migradora catadroma exige que la recuperacién
de sus poblaciones se realice a través de la reconexién de la cuenca lacustre con el
tramo medio del Ter. En este contexto, se desaconseja la simple repoblacién directa
con anguila para la recuperacion a largo término de las poblaciones de esta especie en
el lago.

Minimizacion de la afectacion a las poblaciones fuente. La extraccion de
individuos de las poblaciones de otros sectores de la cuenca no deben suponer ningun
riesgo para su conservacion. En este sentido, se recomienda capturar los ejemplares
en tramos fluviales con densidades elevadas y poblaciones estables de las especies de
interés, y no extraer mas de un 10% de individuos de la poblacién estimada por tramo.
Las sucesivas extracciones deben ser efectuadas de tramos distintos y no demasiado
cercanos a fin de minimizar el impacto sobre la poblacion global de cada especie en la
cuenca.

Estructura poblacional de los estocs de repoblacién y época idénea. Dada la
capacidad de carga del lago, los estocs de repoblacién de ciprinidos autéctonos deben
situarse entre los 1000 y los 5000 ejemplares adultos por afio (dependiendo de la
especie), y siempre que las poblaciones fuente en otros puntos de la cuenca lo
permitan sin que se vean afectadas. Es conveniente que estas cantidades vayan
acompafadas de un numero aun mayor de inmaduros. Asi pues, todos los ejemplares
translocados deben ser medidos, pesados y examinados. Las sueltas deben realizarse
durante la primavera, justo antes de la época de reproduccién, aunque pueden también
realizarse durante el otofilo o invierno. Se recomienda la repeticion de estas
repoblaciones durante al menos dos afos, de forma que cada campafia anual de
repoblacidon puede consistir en diversas sueltas de ejemplares provenientes de
diferentes puntos de la cuenca.

Riesgo de introduccién de patdgenos o nuevas especies. Deben implementarse
los protocolos necesarios para evitar la repoblacion con ejemplares enfermos o
infestados con parasitos, a fin de minimizar el riesgo de transmision a las poblaciones
receptoras y maximizar el buen establecimiento de los ejemplares translocados. Al
mismo tiempo, es exigible un escrupulo extremo para evitar la suelta de ejemplares de
otras especies que las que son objeto directo de las repoblaciones, a fin de evitar la
introduccion accidental de nuevas especies, sean de peces u otros organismos. Se
recomienda la extraccion de ejemplares de tramos fluviales con poca o nula presencia
de especies exoticas. En concreto, debe ponerse especial atenciéon para evitar la
penetracion del mejillén cebra a la cuenca lacustre, aplicando un estricto protocolo
profilactico.
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Reintroducciones

El caso del espinoso es diferente al de las otras especies autéctonas puesto que
puede considerarse extinguido de la cuenca lacustre de Banyoles, aunque aun esta
presente en algunos sectores de la cuenca del Ter. Esta extincion local se produjo
probablemente hace unos 30-40 anos, coincidiendo con la proliferacion de diversas
especies exdticas ictiéfagas en el lago, entre ellas el lucio y el pez gato, especies hoy
desaparecidas. Por lo tanto, la recuperacion del espinoso pasa inevitablemente por la
reintroduccion a partir de ejemplares provenientes de la propia cuenca. Son aplicables
los mismos criterios anteriormente mencionados para las repoblaciones.

Reproduccion en cautividad o en semi-cautividad

La reproduccién en cautividad no parece necesaria actualmente para la recuperacion
de ninguna de las especies icticas autéctonas, puesto que existen poblaciones
suficientemente potentes y en buen estado dentro de la cuenca, que pueden
suministrar los ejemplares necesarios para las operaciones antes expuestas de
repoblacion o incluso de reintroduccion, sin que se vean afectadas negativamente.

Sin embargo, este extremo puede ser necesario en el futuro si prosigue el lento declive
que parece darse a escala de la cuenca del Ter para todas las especies autdctonas,
sobretodo como consecuencia justamente de la proliferacion de especies exéticas.

Precisamente, la unica especie que por ahora mantiene densidades medianas en el
Estany de Banyoles es el pez fraile, el cual, paraddjicamente, presenta un precario
estado global de conservacion a escala de cuenca, puesto que solamente aparece
también en pequenos sectores muy localizados del curso bajo del Ter. Dado que
aparentemente se encuentra hoy en un cierto declive en Banyoles, y aunque no es
necesario de forma inmediata, en el futuro puede ser pertinente un programa de cria 'y
mantenimiento de estocs en cautividad, en el caso de que su poblacién lacustre no se
recupere espontaneamente.

En cambio, resulta recomendable el mantenimiento en condiciones de semi-cautividad
de nucleos reproductores de algunas de las especies autdctonas de Banyoles, en
concreto de aquellas mas vulnerables ante los depredadores exéticos, como es el
caso aparentemente del espinoso. Asi, el mantenimiento de nucleos de esta u otras
especies autdctonas en balsas o estanques ya existentes y conectados al lago, pero
asegurando la nula presencia de exdticas, permitird la exportacion continua y
espontanea de ejemplares emigrantes a otros sectores de la cuenca lacustre. Estos
estanques deben reunir las condiciones para el establecimiento de nucleos
poblacionales estables de dichas especies, con un mantenimiento minimo, sin que
sean necesarias intervenciones de mantenimiento propias de un sistema intensivo de
reproduccién en cautividad. Paralelamente, estos emplazamientos pueden ser de
utilidad para la reproduccion i/o mantenimiento, también en condiciones de semi-
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cautividad, de otros organismos acuaticos amenazados del Estany, especialmente de
nayades.

Restauracion y rehabilitaciéon de habitats

Aunque el principal factor que parece explicar el grave deterioro que han padecido las
poblaciones de peces del lago es claramente la introduccion y proliferacion de
especies exoticas, la restauracion o rehabilitacion de algunos habitats acuaticos del
lago, o algunas medidas puntuales de gestién de los mismos, puede contribuir a la
recuperaciéon de las poblaciones de peces autéctonos. En este sentido se
recomiendan las siguientes acciones:

= Mejora y conservacion de los habitats acuaticos en los canales de salida del
lago. Aunque la calidad del agua en estos canales actualmente ha mejorado
notablemente respecto décadas anteriores, la mayoria de ellos han sido enterrados
bajo el casco urbano. Existen ademas, otras afectaciones puntuales que afectan a la
calidad de sus habitats alli donde aun estan descubiertos. Estos canales jugaban al
parecer un papel de vital importancia como zona de reproduccion de algunas de las
especies de peces de Banyoles, como por ejemplo del espinoso o de algunos de los
ciprinidos autéctonos. Sorprende la practica inexistencia de nucleos de pez fraile,
probablemente a consecuencia de deficiencias estructurales en los habitats.

= Preservacién y potenciacion del cinturén de vegetacion heldfitica. Este habitat
puede jugar un papel importante como zona de refugio para los peces autéctonos mas
vulnerables a la depredacién por parte de exéticas. Aunque ha experimentado una
mejora espectacular en el lago a lo largo de los ultimos 15 afios, conviene asegurar su
conservacion, especialmente en algunas zonas donde el acceso incontrolado de gente
0 embarcaciones recreativas lo degrada en exceso.

= Control puntual experimental de la vegetacion sumergida. La espectacular
proliferacion que ha experimentado la vegetacion sumergida en los ultimos 10 afios en
el lago se baraja como un grave factor de amenaza para varias especies acuaticas, por
diferentes motivos. En el caso de las nayades, esta vegetacion cubre amplias zonas de
limos antes disponibles para estos moluscos y hoy recubiertos por una densa capa
vegetal debajo de la cual parece haber una anoxia permanente. En el caso del pez
fraile, se ha observado una densidad mucho menor de ejemplares en zonas rocosas
medianamente cubiertas por vegetacion respecto a zonas mas descubiertas. Aunque
esta vegetacion es posible que evolucione a la baja como consecuencia indirecta de
las operaciones de control de algunas de las especies exdticas de peces (esto se
desarrolla mas adelante), es recomendable la realizacion de pequefias limpiezas
puntuales experimentales en zonas recogidas, y evaluar posteriormente la respuesta
de algunas especies de fauna ante esta medida de gestion.

= Creacion de habitats rocosos para el pez fraile. Aunque esta especie se distribuye
por todo el litoral, incluso en las zonas con vegetacién densa, solamente presenta
densidades altas en algunos emplazamientos rocosos poco profundos y libres de
vegetacion, un habitat mas bien escaso en el lago, donde recibe menos presién de los
depredadores, especialmente de la perca americana. Para mejorar el estado global de
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las poblaciones del lago de esta especie amenazada conviene realizar acciones
especificamente disefiadas. Una de ellas puede ser precisamente la extension de los
habitats que propician el establecimiento de nucleos densos resguardados de los
depredadores. Esto puede conseguirse mediante la instalacion de pequefios escollos
de rocas o bloques horadados en zonas poco profundas libres de vegetacion.

Recuperacion de la conectividad con la cuenca fluvial

Este aspecto es basico para la estabilizacion futura de las poblaciones de peces
autéctonos en el Estany de Banyoles, y para una consolidacion sostenible y con
garantias de éxito de las medidas de control de peces exéticos.

La paulatina recuperacion que ha venido experimentando durante los ultimos afios la
cuenca alta del rio Terri, donde afluyen las aguas del lago a través de los canales de
salida, y especialmente en relacién a la calidad del agua, ha propiciado también la
recuperacién de sus poblaciones de peces, especialmente del barbo de montafia y del
bagre. En cambio, no se ha observado una presencia importante de especies
introducidas, excepto de algunos ejemplares aislados, y a pesar del goteo continuo de
ejemplares procedentes desde el Estany. Este hecho probablemente se explica por
una menor idoneidad de los habitats acuaticos del Terri, basicamente de tipo redfilo,
para las especies exoticas de peces presentes en el lago.

Por otro lado, es bien conocido que estas dos especies de ciprinidos autoctonos
presentes en el Terri exhiben un claro patron de migraciones remontantes de caracter
pre-reproductor, que en algunos rios puede llegar a ser de varias decenas de
quilémetros. Esta tendencia migratoria queda ahora claramente limitada en el Terri por
la presencia de diversas infraestructuras transversales en el rio, como azudes o
drenajes de vias de comunicacion, que también impiden la llegada de anguilas hasta
la cabecera de este rio. Es mas, la existencia de diversos saltos de agua entre los
canales de salida del Estany y la cuenca del rio Terri, impiden completamente que los
peces autoctonos de la parte alta de este curso remonten hasta el lago. Si esto se
solucionara, se conectaria el lago con un nucleo reproductor de estas especies de
notable potencia demografica, reforzando las demas acciones en pro de la
recuperacion de su poblamiento ictico original.

Existe una amplia gama de posibilidades técnicas para dar solucién a los problemas
de continuidad fluvial de los peces. En este caso, de forma genérica, se recomienda la
construccion de un dispositivo naturalizado, tipo rampa para peces, que prevea una
alta funcionalidad para las especies autdctonas, pero baja o nula eficacia para las
especies exoticas. Aunque esto no siempre es posible, en el caso de Banyoles se
cuneta con la ventaja que las especies introducidas actualmente establecidas en la
cuenca lacustre son todas ellas poco o nada capaces de remontar zonas de rapidos
con saltos, mientras que no es asi para las autéctonas.
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6.- OTRAS MEDIDAS PARA LA RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD ORIGINAL

Gestion de la pesca deportiva

La pesca deportiva no constituye en si misma una amenaza para la conservacion de la
biodiversidad en Banyoles. Bien al contrario, puede jugar un papel relevante en un
futuro programa que tenga como objetivo principal la recuperacién de las especies
autéctonas. Sin embargo, a fin de lograr esto es necesario revisar el modelo de
gestién de la pesca deportiva en el lago.

En este sentido se proponen las siguientes medidas para reorientar la pesca deportiva,
incorporando los cambios necesarios en el plan técnico de pesca o en las normativas
municipales correspondientes para su implementacion:

Pesca con muerte de todas las especies introducidas. El principal de estos
cambios pasa por la reconversion de la pesca sin muerte que se viene realizando des
de hace varios afios sobre las poblaciones de perca americana. Deben sacrificarse
todos los ejemplares capturados de especies exdticas, sin excepcién de ningun tipo.
Todas las especies introducidas tienen que considerarse perjudiciales, con lo que no
cabe ninguna otra regulacion de su pesca, ni siquiera por supuesto el establecimiento
de tallas minimas.

Pesca sin muerte de especies autdctonas. Por el contrario, todas las especies
autoctonas deben ser devueltas vivas al lago. Su pesca puede incluso fomentarse,
hecho que probablemente revertiria en su conservacion a largo término, pero siempre
en un contexto de captura sin muerte y minimamente lesiva. Las principales especies
autoctonas que pueden convertirse a corto plazo en capturas deportivas, si se logra su
recuperacion poblacional, son el bagre, el barbo de montafia y la tenca, y en el futuro
quizas la anguila.

Fomento de la pesca deportiva intensiva de especies introducidas. La
realizacion de campeonatos u otros actividades de pesca deportiva intensiva, basada
en métodos de pesca selectivos para alguna de las especies exdéticas presentes en el
lago, puede contribuir inicialmente, y probablemente también en el futuro, a un rapido
desgaste de las poblaciones sometidas a control mediante las campafas
especificamente disefiadas con este fin.

Registro fiable y riguroso de las capturas realizadas y del esfuerzo de pesca.
Para una correcta modelizacion de la dinamica poblacional de las especies icticas del
lago, de todas ellas, es necesario obtener datos fiables sobre todas las capturas y
sobre la densidad de pescadores. Cada pescador deberia registrar y comunicar
diariamente algunos datos basicos de cada una de sus pescas (situacion, horario,
duracioén, etc) asi como de las capturas que se deriven de ellas (numero de capturas
por especies y tallas, basicamente). Esta informacion permitira la realizacion de
predicciones sobre la tendencia poblacional de cada especie, en base a la aplicacion
de modelos numéricos simples de analisis de pesquerias.
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= Prohibicion de usar cebo vivo. Esta practica constituye una de las principales vias
de entrada de nuevas especies, especialmente de peces de pequefa talla maxima,
hecho que justifica sobradamente su completa prohibicion.

= Establecimiento de refugios de pesca. Des del punto de vista de la gestion de las
poblaciones de peces, no se justifica esta medida en el Estany. Sin embargo puede ser
necesaria para evitar el deterioro de los habitats riparios de determinadas zonas del
litoral por el exceso de frecuentacion.

= Prohibicion de la pesca desde embarcacion. Medida orientada a evitar el acceso
indiscriminado a todos los rincones del litoral, con la consiguiente afectacion a la
vegetacion y a la fauna.

» Vedas. Aunque no se prevén necesarias en el lago, puesto que las oscilaciones
estacionales en la actividad de los peces limitan regularmente la pesca, en el futuro
puede llegar a ser necesario el establecimiento ocasional de vedas parciales o
completas sobre las especies autdctonas, en funcion de la evolucién de sus
poblaciones.

» Vigilancia y control de la pesca deportiva. Se hace totalmente necesaria la
existencia de guardas de pesca fluvial que controlen diariamente la pesca deportiva en
el lago, y garanticen el cumplimiento de la normativa vigente. Este mismo personal
permitiria la recogida en continuo de los datos de capturas derivadas de la pesca
deportiva.

= Campafas de sensibilizacion e informacién del colectivo de pescadores.
Aunque la mayoria de pescadores suelen conocer y respetar la normativa vigente de
pesca, siempre hay una fraccion menor de pescadores que estan desinformados. Por
otra parte, aun es necesario un cierto esfuerzo didactico para sensibilizar a este
colectivo sobre le problema que representan la introduccion de especies exoticas.

Gestion estratégica de habitats

La reciente creacion de una serie de lagunas en el entorno del lago ha supuesto una
clara ganancia ambiental, puesto que se ha recuperado una extension de habitats
palustres considerable.

La gestidon de los niveles de agua en estas lagunas debe realizarse teniendo en cuenta
la posible penetracion de peces en ellas. Asi, en aquellas que resultan de facil acceso
para los peces del lago, por su proximidad al mismo, debe priorizarse su caracter
temporal, con periodos de total secado, para evitar asi el establecimiento de especies
introducidas de peces provenientes del lago.

En otras lagunas, puede evitarse la penetracion de peces exoéticos mediante la
instalacion de barreras (por ejemplo pequenos azudes) en los cursos que las conecten
con el lago. Estas mismas barreras pueden contribuir a proteger los pequefios cursos
donde persisten exiguos nucleos de ciprinidos autdctonos, la Riera de Can Morgat y la
Riera de Li6. Por lo demas, las intervenciones en estos cursos deben ser bien medidas
y contrastadas para no poner en peligro estas pequefias poblaciones que, a pesar de
todo, han permanecido precisamente en las condiciones actuales.
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7.- ANALISIS DE POSIBLES ESCENARIOS POSTERIORES

El analisis de los posibles resultados globales y particulares (por especie, por habitat,
etc.) de un proyecto de este tipo es enormemente complejo e incorpora
inevitablemente un alto grado de incertidumbre. En consecuencia dificilmente permite
una prevision cuantificada de los resultados, mas alla de los meros objetivos iniciales
(y, porqué no, cuantificados) que se establezcan como hitos del proyecto, o de las
simulaciones a escala poblacional de alguna de las principales especies sometidas a
control (concretamente de la perca americana) basadas en el previo conocimiento de
sus poblaciones.

A pesar de ello, es necesario dibujar algunos de los posibles escenarios que se
pueden producir después del desarrollo del proyecto. Esto permitira valorar a priori las
dificultades y limitaciones del mismo, maximizando sus posibilidades de éxito dentro
de un conjunto de objetivos generales y especificos medianamente realistas, y
siempre en el contexto de un proyecto que se reconoce des del principio tan complejo
como necesario para la recuperaciéon de la biodiversidad acuatica de la cuenca
lacustre de Banyoles.

Antes de entrar a analizar algunos de estos escenarios futuros, se exponen los
elementos de anadlisis mas relevantes en una tabla de ventajas y desventajas
asociadas a diferentes aspectos con implicaciones respecto a las posibilidades de
llevar a cabo un programa de control de la biodiversidad autoctona.

- +
ASPECTO A | DESVENTAJAS VENTAJAS
CONSIDERAR | AMENAZAS | OPORTUNIDADES

Tamano del lago y
de la cuenca

-Imposibilidad, por ahora, de plantear
la erradicacion de especies exdticas

-Dadas las dimensiones medianas del
lago y de sus poblaciones de peces,

ecoldgica mediana
o baja del Estany

especies autoctonas

lacustre de peces factibilidad demostrable de un
-Necesidad de un esfuerzo importante programa de control con los recursos
para obtener resultados significativos suficientes.
y durables en el control de exdticas
Productividad -Respuesta lenta de las poblaciones de | -Respuesta lenta de las poblaciones

de especies introducidas sometidas a
control

medio acuatico
lacustre

concretamente de especies poco
adaptadas a la variabilidad natural de
los sistemas acuaticos mediterraneos

de Banyoles
Alta estabilidad -Favorece el establecimiento de -Facil modulacion del esfuerzo de
ecolégica del especies introducidas, y control y del disefio de un programa

estable de control de exoticas

-Mayor posibilidad de recuperar
poblaciones de peces autdctonos
demograficamente estables, con
mayor supervivencia, crecimiento y
fecundidad, entre otros, en relacion a
otros sistemas mas fluctuantes

Morfologia de la
cuenca lacustre y
batimetria

-La alta variabilidad batimétrica, el
perfil abrupto de las orillas, y la
elevada profundidad media del lago
dificultan las operaciones de control ya

-Las poblaciones de peces exdticos de
Banyoles se circunscriben casi
totalmente en el lago, y se pueden
considerar poblaciones unitarias, no
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que disminuyen la eficiencia de
algunas técnicas de pesca

divididas en subpoblaciones aisladas
en sectores diferentes. Este hecho
favorece su control.

Conectividad de la
cuenca lacustre
con el resto de la
cuenca del Terri

-Mientras no se recupere la
conectividad aguas arriba entre la
cuenca lacustre y la del Terri, las
poblaciones de peces autéctonos alli
presentes no podran recolonizar el
lago

-Exportacién de especies introducidas
al resto de la cuenca del Terri y del
Ter

-La simple construccion de
dispositivos de paso para peces en
algunos puntos claves permitiria la
conexioén del lago con poblaciones
pujantes de ciprinidos autéctonos

-El control de especies introducidas en
el Estany, supondra la minimizacién
del impacto como fuente permanente
de exoticas sobre el resto de la
cuenca

- La cuenca del rio Terri presenta hoy
una densidad baja o nula de especies
introducidas, a pesar que llegan des
del el lago con facilidad, de forma que
no supone una amenaza para el lago
Su reconexion aguas arriba.

Estado actual de
los habitats
acuaticos

-Parece claro que el habitat lacustre en
Banyoles es 6ptimo para algunas
especies introducidas, sobretodo para
la perca americana

-Ha habido una mejora gradual des de
principios de los 90 de los habitats del
lago y del resto de la cuenca lacustre,
cuando las especies autéctonas
practicamente ya habian
desaparecido. Esto refuerza
aparentemente las opciones que el
lago recupere sus poblaciones
autéctonas mediante las medidas
especificas necesarias.

Calidad del agua

- Riesgo de incremento de la eutrofia
en el lago con la reduccion de la
poblacién de una especie piscivora (?)

- Facilidad de reestablecimiento o
fortalecimiento de las poblaciones de
especies autdctonas, gracias a la alta
calidad del agua del lago

-Mejora del estado tréfico del Estanyol
del Vilar, con la eliminacion de las
carpas y otros peces: reduccion de la
eutrofia

Evolucion histérica
conocida del
poblamiento de
peces

-Establecimiento de numerosas
especies introducidas

-Desaparicion rapida de algunas
especies autoéctonas, como el
espinosos o la tenca

-Establecimiento dificultoso o
infructuosos de ciertas especies
exoticas muy difundidas

-Lento establecimiento, no explosivo,
de la especie que actualmente
domina el poblamiento.

-Mantenimiento a pesar de todas las
introducciones de pequefos estocs
de algunas especies autoctonas

Evolucion futura
del poblamiento
de peces

-Futuro incierto y dificil de predecir

-Riesgo de penetracion de nuevas
especies exoticas

-Riesgo de proliferacion de especies
hoy ya casi desaparecidas, como el
gardi.

-Recuperacién y estabilizaciéon de un
nucleo importante para de especies
de peces autéctonas, la mayor parte
de ellas en regresion o fuerte
regresion en el resto de su area de
distribucion.

Respuesta del
resto del
ecosistema

-Aumento de otras especies exodticas
de fauna, como el cangrejo de rio
americano

-Apariciéon de nuevas especies
introducidas, como el mejillén zebra

-Recuperacion de las poblaciones de
numerosas especies autdctonas:
herpetofauna, nayades, aves,...

-Disminucion de la vegetacion
sumergida, que ha proliferado en
exceso durante los ultimos afos,
afectando negativamente a otras
especies animales, como las
nayades.
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Coste del control
de exodticas

-Coste inicial elevado

-Es posible que se requieran
campanas intensas periédicas (por €j.
cada 5,10 o 15 afios).

-Coste asumible actualmente

-Gasto retornable mediante beneficios
ambientales claros

-Probable bajo coste de
mantenimiento del control
permanente a largo término

-Posibilidad de implicacion a largo
término de voluntariado

Existencia del
Consorci del
Estany

Ninguna

-Garantia de estabilidad de los
programas de control y otras medidas
de conservacion de la biodiversidad

-Contacto con el medio lacustre:
supervisién directa de las acciones a
realizar y adaptibilidad de las
estrategias operativas

-Posibilidad de canalizar el soporte
social, técnico, cientifico,
administrativo y politico necesario.

Otros

-Mayor riesgo de fracaso sin el
adecuado soporte cientifico-técnico

-Efectos adversos del cambio climatico
sobre la tasa de renovacion del lago,
la temperatura estival, etc.

-Necesidad de revertir, al menos
parcialmente, una situacion producida
por la mano del hombre

-Posibilidades de investigacion
cientifica asociada al proyecto control
de fauna exoética y de recuperacion de
la fauna autdctona.

-Valor demostrativo e innovador del
proyecto

-Préximamente se cumplen 100 afios
de las primeras introducciones
histéricas de peces en el lago de
Banyoles.

Asi pues, la respuesta del ecosistema lacustre a las acciones de control de especies
introducidas y a las otras acciones que se proponen para la recuperacion de su
biodiversidad, se prevé compleja. Mas alla de la deseada recuperacién en mayor o
menor medida de esta biodiversidad, algunos escenarios simples, no tan favorables,
resultantes de un proyecto como el analizado, son:

= Nula/baja eficacia del control de especies aloctonas. Situacion de fracaso drastico

de las operaciones de control, que pudiera darse por una escasa inversion en esfuerzo
de control o por una prevision completamente desacertada de los datos manejados en
este documento. No se considera probable que esto suceda, dado que se parte de un
buen conocimiento tanto del sistema y de sus especies, como de los métodos
necesarios para iniciar un control de exéticas. En cualquier caso, de producirse un gran
fracaso inicial, esto seria util para reorientar futuras acciones en el mismo sitio o bien
en otras localidades con problemas de mismo indole.

Notable eficacia inicial del control de especies aléctonas, pero rapido retorno a
la situacién actual. Situacion posible que puede darse si no se consiguen desarrollar
métodos sostenibles, eficaces y asumibles para mantener a largo término el desgaste
poblacional de las poblaciones de peces introducidos. Diversos indicios apuntan que, si
se consigue un buen éxito inicial en el control intensivo de exdticas, la respuesta de
estas poblaciones sometidas a control sera lenta en el caso del Estany, dando
claramente la opcion de lograr un control a largo término. Mientras tanto, se espera
haber logrado una recuperacion notable de las poblaciones de especies autéctonas de
peces.
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Eficacia parcial del control de especies al6ctonas. Existe la posibilidad que
solamente se consiga un efecto notable y claro sobre alguna de las especies
introducidas, mientras que otras se vean menos afectadas por las operaciones de
control, debido por ejemplo a una menor susceptibilidad a las técnicas de captura.
También es posible que la disminucion de la perca americana, principal depredador del
lago, favorezca el aumento poblacional de otras especies introducidas, como la carpa o
el gardi, a pesar de que estos también sean objeto de control. De hecho, los datos
disponibles permiten dar mayor certidumbre en el control de perca americana respecto
a los otros peces introducidos, para los cuales se dispone de menos informacién sobre
su vulnerabilidad a los diversos métodos de pesca propuestos. Sin embargo, aqui es
pertinente recordar que al menos dos de las especies autéctonas, el bagre y el barbo
de montana convivieron en el lago durante décadas con estos otros ciprinidos
introducidos, y no entraron en regresion claramente hasta la proliferaciéon de la perca
americana. Por lo tanto, sin ser un escenario deseable, quizas resulte preferible a la
situacion actual.

Aparicién de nuevas especies aloctonas. Si bien no se trata de un efecto de un
programa como el planteado, es necesario no olvidar el grave riesgo de penetracion de
nuevas especies introducidas. De hecho, la penetracién de especies introducidas en la
cuenca lacustre, como en tantos otros ecosistemas acuaticos, parece hoy en dia un
proceso imparable, mientras no reviertan decididamente ciertas actitudes individuales y
se pongan a punto las medidas preventivas y paliativas necesarias por parte de las
administraciones competentes. Algunas de las especies introducidas en la cuenca del
Ter, 0 en cuencas cercanas, que aun no han llegado al Estany son el silurio (Silurus
galnis), el barbo del Ebro (Luciobarbus graellsii), Pseudorasbora parva o Misgurnus
anguilicaudatus, entre muchas otras. A pesar de esto, la existencia de esta amenaza
refuerza la necesidad de poner en marcha un programa de control de especies
exoticas, que resulte suficientemente potente, pero a la vez flexible para adaptar-se a
nuevas vicisitudes y conseguir una eficacia creciente con el tiempo.

Respuesta desigual de las especies autdctonas. Mejora diferencial de las
poblaciones de especies autéctonas. Aunque el objetivo general es la mejora o
recuperacion de todas las especies autdctonas, la mayor vulnerabilidad de algunas de
estas a la presencia de peces exéticas parece evidente a tenor de la evolucion historica
conocida del poblamiento de peces del lago. En cualquier caso, es evidente que la
situacion actual dificiimente puede ir a peor, con lo que casi solo cabe mejorar, en
mayor o menor medida, la situacion de todas las especies autdctonas de peces.

Disminucién de la vegetacion sumergida. Si se consigue un éxito notable en el
control de especies exoticas, y concretamente en el control del principal pez
depredador del lago, la perca americana, que actualmente domina la comunidad
acuatica, es probable que se produzca un efecto en cascada sobre la cadena tréfica
que conduzca a un aumento de los consumidores herbivoros (tenca, gardi u otros), y, a
su turno, a la consiguiente disminucion de la vegetacion sumergida. De hecho, esta
situacion seria deseable puesto que, como ya se ha comentado, la actual proliferacion
de herbazales sumergidos (todo indica que se debe precisamente al aumento
progresivo de la dominancia de la perca americana) conlleva aparentemente graves
efectos sobre los habitats de varias especies amenazadas del lago. Este efecto en
cascada se ha observado en numerosos estudios ecolégicos de seguimiento de
ecosistemas acuaticos, muchos de ellos con la presencia de la perca americana como
el depredador situado mas arriba en la cadena tréfica, ya sean estudios experimentales
(incluyendo experiencias de control o erradicacion) o bien estudios basados en la
simple observacién de dinamicas naturales.
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8.- ESTUDIOS DE SEGUIMIENTO Y MONITORIZACION DE LAS POBLACIONES DE PECES

El disefio inicial de las operaciones propuestas en este informe es posible en buena
medida gracias a la existencia de diversos estudios previos sobre diferentes aspectos
de la ecologia y biologia de las especies icticas de Banyoles, entre ellos cuatro tesis
doctorales realizadas en la Universitat de Girona. Pocas veces se dispone de un
soporte cientifico tan importante para la planificacion de un programa de conservacion.

Sin embargo, un programa de esta indole exige la implementacion complementaria de
una bateria de estudios a largo término que permitan evaluar los efectos de cada una
de las acciones desarrolladas, y aportar la informacién suficiente para reorientar, en un
proceso continuado de feedback, estas mismas acciones o planificar la gestién a largo
término.

En el caso concreto de los peces se proponen los siguientes estudios (priorizados) de
monitorizacién del poblamiento y de la evoluciéon de cada una de las poblaciones,
algunos de los cuales pueden llevarse a cabo mediante un esfuerzo anadido minimo al
propio esfuerzo de las operaciones de control de exdticas o de repoblacion con
autoctonas:

1. Seguimiento de las poblaciones icticas del lago, mediante indices relativos de
abundancia (CPUEs)

2. Seguimiento de las poblaciones icticas de otras masas de agua menores (cursos,
canales, lagunas, estanyols, etc.) de la cuenca lacustre

3. Analisis periddico de la estructura demografica, crecimiento y condicion de las especies
icticas del lago

Registro de las capturas por pesca deportiva y analisis mediante modelos pesqueros
Andlisis periddico de la dieta de algunas especies icticas exdticas
Andlisis periddico de la fecundidad de las especies icticas del lago

Seguimiento de las poblaciones icticas del rio Terri

© N o o &

Seguimiento de la eficacia de futuros dispositivos de paso o de barreras selectivas,
construidos en la cuenca lacustre

9. Estudio de los movimientos y uso del habitat en la cuenca lacustre de las especies icticas
autdctonas

La frecuencia y métodos aplicables en cada caso deben ajustarse a los objetivos de
cada seguimiento, enmarcados en el contexto general del programa de conservacion,
es decir en la necesaria obtencién de una informacién basica que permita evaluar la
efectividad de dicho programa. Sin embargo, esta la puesta en marcha de esta
experiencia de conservacion en Banyoles, permitiria desarrollar proyectos de
investigacion paralelos de notable interés, que eventualmente podrian profundizar en
estos u otros seguimientos y estudios particulares de las poblaciones de peces del
Estany.
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9.- PRINCIPALES AGENTES IMPLICADOS EN LA RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD
LOCAL

Es necesario resaltar la importancia de contar con todas las complicidades necesarias
e inevitables de los principales agentes sociales que hacen usos del lago y de su
entorno, a saber pescadores, naturalistas, deportistas y poblacion en general. Solo asi
se conseguira la implantacion exitosa de un programa tan complejo de recuperacion
de la biodiversidad.

En el caso concreto de los pescadores, es de vital importancia su concienciacion, e
implicacién en el proyecto. Como ya se ha expuesto sobradamente, ellos son los
principales actores en la historia de la evolucién del poblamiento de peces del lago, y
seguiran siéndolo, con lo que deben participar directamente en la recuperacién de los
peces autdctonos. Esta participacién podria limitarse a un soporte genérico, pero
preferiblemente deberia ampliarse hasta la asuncién de responsabilidades
compartidas con los gestores del espacio natural, por ejemplo en el disefio y ejecucion
de las campanas de control o redoblamiento.
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ANEXO

Simulaciones numéricas simplificadas: control con pesca eléctrica de
perca americana

Simulaciones realizadas en base a los datos disponibles sobre la poblacion de perca
americana del Estany de Banyoles, derivados de estudios anteriores, asi como sobre
los datos disponibles sobre la eficiencia de la pesca eléctrica con embarcacion en este
mismo sistema.
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