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1. Resumen

El dia 22 de mayo de 2009 se muestredé el embalse de Ortigosa, ubicado en la
Comunidad Auténoma de La Rioja, dentro de la cuenca hidrografica del Ebro.

En estos muestreos se combinaron técnicas remotas acusticas con otras directas de
pesca cientifica, para obtener informacidon cuantitativa sobre la composicion,
abundancia y clases de talla de las comunidades de peces de los embalses y asi llenar el
vacio de informacion a este respecto que supone hasta el presente un obstaculo para la
incorporacion de este bioindicador a la evaluacion del potencial ecolégico de estas
masas de agua.

Para los ecosondeos se empled una ecosonda digital cientifica de Ultima generacion con
un haz en vertical y otro en horizontal, empleados simultdneamente. Para las pescas se
emplearon redes trasmallos y en las orillas nasas.

Para el embalse de Ortigosa se ha podido constatar densidades bajas que corresponden
a su alta cota (estad ubicado a casi 1.000 m de altura) y sobre todo su estado trofico: el
embalse ha sido calificado cdmo oligotrofico en los ultimos informes de la Confederacion
Hidrografica del Ebro (CH Ebro), disponibles en este momento (informe CEMAS del
2008), y el resultado de la evaluacion de su potencial ecoldgico ha sido bueno.

Se ha constatado una distribucidon de los peces principalmente en orilla, lo que es
debido a que los estudios se efectuaron en la época de freza de las especies principales,
pero también debido a las bajas densidades y la consiguiente falta de presiones para
utilizar aguas mas abiertas.

Las especies encontradas correspondian bien con lo esperado teniendo en cuenta los
datos recopilados anteriormente al presente estudio, en particular los datos
correspondientes IBI-Ebro (estudio en elaboracion por parte de la CH Ebro en el
momento de redactar este estudio) y la literatura especifica mas reciente (Zaldivar,
2006).

En Ortigosa se capturaron las siguientes especies: barbo comun (Barbus graellsii),
trucha arco-iris (Oncorhynchus mykiss), carpa (Cyprinus carpio), madrilla
(Parachondrostoma miegii), gobio ibérico (Gobio lozanoi), bermejuela (Achondrostoma
arcasii), barbo colirrojo (Barbus haasi).

La especie predominante en las capturas de red en Ortigosa fue el barbo comudn con un
69% de las capturas por nimero de ejemplares y el 62% en peso fresco. La especie
predominante en las capturas de nasas en Ortigosa fue el gobio ibérico con un 91% de
las capturas por numero de individuos y un 98% en peso fresco.

Debido a la época en la que se efectuaron los muestreos (freza de la mayoria de
especies y volumenes maximos de los embalses), ademas de las caracteristicas propias
del embalse, con densidades ya por si muy bajas, las prospecciones acusticas no
proporcionaron los resultados necesarios para una evaluacion detallada.

Las experiencias obtenidas en este estudio han dado lugar a una serie de
recomendaciones, tanto para la futura ejecucion técnica como también para la
planificacién de este tipo de estudios. También han puesto en evidencia las ventajas de
la incorporacién de esta metodologia en un programa de estudios e investigaciones de
base para la evaluacion de las poblaciones piscicolas en este tipo de masas de agua.
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La Directiva Marco del Agua establece la necesidad de evaluar las poblaciones piscicolas
para determinar la calidad de las masas de agua, para lo cual es preciso establecer las
herramientas que se usaran con este fin. La hidroacustica es una de las que mas
potencial presenta hasta el momento, aunque deberadn realizarse numerosos trabajos
como este a nivel nacional y europeo que serviran para poner las bases de la
metodologia para la determinacion de la calidad de estas masas de agua segun este
indicador.
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2. Introduccién

2.1. Antecedentes

La Directiva Marco del Agua (DMA) de la Unién Europea manda la restauracion y el
mantenimiento de un “buen estado ecoldgico” de los ecosistemas acuaticos, donde el
“buen estado ecoldgico” se determina sobre la base de parametros hidromorfoldgicos,
quimicos y bioldgicos. Esta directiva refleja un cambio importante, dando énfasis en los
parametros bioldgicos de la calidad del agua en contraste con los antiguos enfoques que
se centraban exclusivamente en la quimica del agua. Esta perspectiva sobre la salud de
los ecosistemas acuaticos emula el concepto de integridad ecoldgica, que ha guiado la
gestidon de los recursos hidricos en los Estados Unidos durante los dos ultimos decenios
(Karr & Dudley 1981; Karr 1981). Un punto critico en la evaluacién del estado ecoldgico
de los ecosistemas es el desarrollo de herramientas para medir directamente la
condicion bidtica. En la DMA uno de los elementos bioldgicos utilizados para evaluar el
estado de las masas de agua, conjuntamente con la flora acuatica y la fauna bentonica
invertebrada, son los peces. El éxito de la aplicacion de la DMA depende, en parte, del
desarrollo de herramientas fiables de base cientifica para evaluar directamente las
condiciones bioldgicas (Angermeier & Davideanu 2004).

2.2. Los peces como indicadores del estado ecoldgico

Es ampliamente conocido que la exposicién prolongada a factores de estrés ambientales
como la contaminacién o bajos niveles de oxigeno provoca efectos perjudiciales en
diferentes aspectos de los peces como el metabolismo, el crecimiento, la resistencia a
las enfermedades, capacidad de reproduccion y, en Ultima instancia, la salud, la
condicién y la supervivencia del pez (Barton et al. 2002). Estos efectos negativos
pueden tener repercusiones a nivel de poblacidon o la comunidad. Los efectos en el
individuo y la poblacion dependen de la intensidad y la duraciéon de la exposicion al
estrés y también de las caracteristicas especificas de cada especie (Adams & Greeley
2000). El conocimiento, para cada especie, de sus atributos funcionales, la amplitud de
la tolerancia y la respuesta frente a diferentes tipos de estrés permitira el uso de peces
de agua dulce como indicadores ecoldgicos.

Los peces tienen unas caracteristicas particulares que los hacen especialmente utiles
como indicadores del estado de salud de los ecosistemas (Simon 1998). Los peces
habitan continuamente en el medio acuatico y por lo tanto reciben e integran de forma
continua la fisica, quimica y biologia del sistema donde viven. La mayoria de las
especies tienen una vida larga (entre 2 y 10 afios) por lo que pueden informar de la
calidad de agua en el momento presente y a lo largo del tiempo. La frecuencia de
muestreos para la evaluacion de las tendencias puede ser menor que la de organismos
de vida mas corta y la taxonomia de los peces en general estd bien resuelta, lo que
reduce el tiempo de trabajo en el laboratorio, ya que la mayoria de los especimenes
pueden ser identificados en el campo. Los peces utilizan grandes areas para vivir, por lo
que estan menos afectados por cambios en el microhabitat que organismos pequefios y
nos aportan informacién a nivel regional y de macrohabitat. Finalmente, también cabe
destacar que los peces son un componente vistoso y bien visible de la comunidad
acuatica y generalmente bien conocidos por la gente, lo que facilita la comunicacion y la
toma de conciencia para la conservacion de los ecosistemas.

3/44



AQUéSON Www.aquason.com

El conocimiento, para cada una de las especies de peces, de sus atributos funcionales,
rangos de tolerancia y las respuestas frente a diferentes tipos de estrés es la base
necesaria para el uso de los peces como indicadores bioldgicos. Principalmente en los
Estados Unidos diferentes métricas y algunos indices bidticos para peces se han
desarrollado para medir la salud de los ecosistemas acuaticos. Aunque el estudio de los
peces como bioindicadores se inicidé a principios del siglo XX (Simon 1998), no es hasta
el ano 1981 que James Karr (Karr 1981) propuso el primer indice bioldgico basado en
peces, el Indice de Integridad Bidtica (IBI). Karr definié integridad biolégica como “la
capacidad de un ecosistema para mantener una comunidad de organismos equilibrada,
integrada y adaptativa teniendo una composicién de especies, diversidad y organizacién
funcional similar a aquella que pudiéramos encontrar en una zona natural de
caracteristicas similares” (Karr & Dudley 1981). Distintos factores (tanto bidticos como
abidticos) pueden afectar a esta integridad bioldgica.

La utilizacion de los peces como indicadores bioldgicos en Europa estd menos extendida
que en los Estados Unidos, hasta hace poco sdélo se utilizaban en Francia, Bélgica y
Rumania (Hughes & Oberdorff 1999; Oberdorff et al. 2002; Kestemont et al. 2000;
Angermeier & Davideanu 2004). Un proyecto europeo (FAME: Fish-based Assessment
Method for the Ecological Status of European Rivers) ha tratado de desarrollar nuevas
herramientas de evaluacion ecoldgica utilizando la comunidad de peces (Pont et al.
2006; Pont et al. 2007).

2.3. Embalses

Aunque los embalses comparten algunas caracteristicas con los lagos, tienen sus
propias peculiaridades. Los embalses tienen mayores aportes de nutrientes y una
mayor fluctuacion del nivel de agua que lagos naturales. En consecuencia, se producen
mas procesos de eutrofizacion y situaciones de estrés para sus comunidades bioldgicas
(Carol et al. 2006). En los paises mediterrdaneos, con pocos lagos naturales, los
embalses son una atraccidon para los pescadores y, en consecuencia, un sitio donde
muchas especies exoticas se introducen por primera vez en la cuenca (Benejam et al.
2005; Carol et al. 2006; Clavero & Garcia-Berthou 2006). Debido a las caracteristicas
artificiales de los embalses, no existen las condiciones de referencia para desarrollar un
indice para los peces. Por este motivo, diferentes autores (por ejemplo, Jennings et al.
1995; McDonough & Hickman 1999) han elaborado un método alternativo para obtener
las condiciones de "referencia" de los embalses sabiendo que, siendo un sistema
artificial, carecen de lugares naturales de referencia para evaluar la desviacién de las
condiciones inalteradas. Estos autores adaptaron las métricas originales de Karr et al.
(1986) y propusieron el RFAI (Reservoir Fish Assemblage Index).

Desde un punto de vista evolutivo, la gran mayoria de los peces europeos son de origen
litoral-riberefio, y en todo caso los peces que pueblan habitualmente y de forma
“natural” los embalses, es decir, los que no han sido introducidos, provienen de los rios.
Su comportamiento demuestra por lo tanto una preferencia para permanecer cerca de
estructuras, que suele ser el fondo de las zonas someras.

Sélo en situaciones con densidades altas algunos peces estan forzados a aventurarse en
aguas abiertas, para escapar de la presion. Una de las razones para el aumento de las
densidades suelen ser el aumento de la productividad del embalse (eutrofizacién), a
veces reforzado por la presencia de una estratificacion de la columna del agua con una
zona profunda andxica, que ademas limita el volumen habitable para los peces.
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Cuando las comunidades de peces fluviales se encuentran atrapadas en un embalse, la
mayoria de los peces permanece cerca de la orilla, la desembocadura de afluentes y de
las zonas someras. Las zonas pelagicas y las aguas profundas son poco utilizadas vy las
abundancias son inferiores a la productividad natural de estos cuerpos de agua,
especialmente en el caso de los embalses profundos y grandes (Fernando & Holcik
1991).

Otro componente importante a considerar, a parte de los aspectos mencionados con
anterioridad, son los patrones de migracion diaria que se observan en algunas especies.
Puede tratarse en este caso de un comportamiento asociado a la alimentacion como
también de un comportamiento para evitar depredadores que cazan utilizando la visidon
durante el dia, o una combinacion de ambos. Por lo tanto, este componente puede

consistir tanto en una migracion horizontal (litoral - peldgico) como vertical
(profundidad - superficie) y segun especies presentes pueden existir migraciones
opuestas.

Generalmente es conocido que los peces suelen dispersarse mas por la noche, mientras
de dia suelen mantenerse mas concentrados, cerca de estructuras o incluso formando
pequefios bancos. No obstante, no es el caso en todos los embalses y los patrones
pueden variar de forma importante.

2.4. La hidroacustica en la DMA

Existen diferentes métodos para evaluar las comunidades piscicolas de los cuerpos de
aguas superficiales continentales. Los métodos mas habituales son la pesca (redes,
nasas, pesca eléctrica, etc.) y las técnicas hidroacusticas.

La hidroacustica esta indicada como método de alta utilidad en la normativa europea
“Guia para la aplicacion y seleccion de métodos de muestreo de peces” (EN 14962) para
la categoria “aguas abiertas” para practicamente todos los tipos de aguas superficiales,
en particular lagos y embalses, y es por lo tanto uno de los métodos recomendados
para la evaluacion de las comunidades piscicolas, necesarios para alcanzar los objetivos
prescritos en la Directiva Marco del Agua. Los principales argumentos que justifican el
uso de la hidroacustica se mencionan a continuacién en la descripciéon de los métodos
utilizados en este estudio.

Dentro de la serie de normas y guias sobre las técnicas de campo relevantes para el
cumplimiento de las tareas exigidas en la DMA, que se han publicado o se publicaran
proximamente, se encuentra en fase de aprobacion una guia para la aplicacion de las
técnicas hidroacusticas moviles (Draft prEN 15910: Water quality - Guidance on the
estimation of fish abundance with mobile hydroacoustic methods). Esta guia establecera
las recomendaciones a seguir para el desarrollo de este tipo de trabajos.

2.5. Motivacion para los estudios

Para alcanzar los objetivos de calidad de las aguas propuestos en la DMA, los
organismos responsables de su implementacion deben, en primer lugar, establecer las
condiciones de referencia de las diferentes masas de agua y las metodologias
adecuadas para valorar su estado actual y realizar un seguimiento de su evolucion. Una
de estas metodologias es el empleo de indices bioldgicos como indicadores del estado

5/44



AQUéSON Www.aquason.com

ecolégico de las aguas, entre estos bioindicadores se encuentran los macrofitos, los
macroinvertebrados, el fitoplancton, el fitobenton y la ictiofauna.

En la Confederacién Hidrografica del Ebro (en adelante, CH Ebro) se ha trabajado en la
aplicacion de los indicadores bioldgicos para las diferentes masas de agua, en concreto
para los embalses se estan realizando muestreos limnoldgicos, de fitoplancton vy
zooplancton, pero falta recabar informacion sobre las comunidades de peces. La DMA
resalta la importancia de estas comunidades para la deteccidén y seguimiento de
presiones hidromorfoldgicas que producen alteraciones del habitat y de su continuidad.
Ademads, también son sensibles a presiones fisicoquimicas producidas por
contaminacion del agua, eutrofia, aparicién de toxicidad por algas y desoxigenacion del
agua.

Un obstaculo al que se enfrenta la CH Ebro al intentar usar los peces como bioindicador
en los embalses es la carencia de experiencias previas en las que estos organismos
hayan sido incluidos en redes de control de calidad de este tipo de masas de agua. Para
comenzar a abordar estos trabajos se ha contratado el presente estudio cuyo objetivo
es recolectar informacion sobre la composicién y estructura de la comunidad de peces
de los embalses seleccionados. Con esta informacidn se puede llegar a plantear una
integracién ordenada de este elemento bioldgico a la gestidn de los embalses.

Como estrategia censal, la CH Ebro ha optado por la adaptaciéon de las mejores técnicas
disponibles a los diferentes habitats presentes, prescribiendo un trabajo estratificado
gue combine técnicas remotas acusticas con otras directas de pesca cientifica.

3. Objetivos

El principal objetivo del estudio ha sido obtener informacién cuantitativa sobre la
composicion, abundancia y clases de talla de la comunidad de peces del embalse de
Ortigosa, asi como su distribucion espacial en relacion a los distintos habitats del
embalse, combinando técnicas remotas acusticas con otras directas de pesca cientifica,
con el fin de incorporar este bioindicador a la evaluacidon del potencial ecoldgico en
futuros trabajos.

4. Material y métodos

4.1. Zona y fecha de estudio

El estudio se llevd a cabo en el embalse de Ortigosa/Gonzalez Lacasa. El embalse forma
parte de la cuenca del Ebro y se encuentra en la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Los trabajos de campo se realizaron durante el dia 22 de mayo del afio 2009.

El embalse de Gonzélez Lacasa se encuentra en el rio Albercos, aunque la mayor
aportacion de agua la recibe por una conduccion subterranea del rio Iregua. Esta
ubicado en UTM (ED50, Huso 30T) X:526440 Y:4670209 (42° 10,97’ N y 002° 40,79’
W). El embalse se destina a abastecimiento y riegos de la cuenca baja del Iregua. Los
municipios que reciben abastecimiento son Villanueva de Cameros, Pradillo, Albelda,
Alberite, Villamediana, La Grajera, Fuenmayor, Navarrete y Logrofio.
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Figura 1: Aspecto del embalse de Ortigosa.

En el embalse se desarrollan actividades recreativas como piragliismo y bafios, y existe
un club nautico. La navegacidén con motor se permite con restricciones. La pesca es muy
practicada.

En el embalse hay aves acuaticas (anatidas, garzas) aunque su interés es moderado. En
los bosques de la cuenca habitan venados y corzos asi como rapaces (aguila real y
buitre leonado). El embalse esta en una zona para la que se ha solicitado la figura de
Parque natural (segun datos de Synconsult).

Algunas caracteristicas morfométricas e hidroldgicas quedan reflejadas en la siguiente

tabla:

Valor segudn

base de datos |Valor determinado
Parametro CHE en fecha Fecha
VOLUMEN (Hm3) 32,9 32,0 22/05/2009
SUPERFICIE (Ha) 152,4 141,0 22/05/2009
PROF. MAX. (m) 53,50 49,40 22/05/2009
PROF. MED (m) 21,50 25,50 22/05/2009
PROF. TERMOCLINA (m) |5 - 15 4 -6 07/06/2009
COTA (m s.n.m.) 995,50
PERIMETRO (km) - 6,7 22/05/2009

Tabla 1: Parametros morfométricos y hidroldgicos del embalse de Ortigosa (Gonzalez Lacasa).
Fuente: Base de datos CH Ebro: Embalses (1996-2002) - Morfometria e Hidrologia; mediciones de
campo dentro del propio estudio; estudio “Disefio y Explotacion de la Red de Control Bioldgico en
Rios y Embalses en Aplicacién de la Directiva Marco del Agua en la Cuenca Hidroldgica del Ebro”.
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En cuanto a peces han sido reportadas en la base de datos de la CH Ebro las siguientes
especies para este embalse:

El barbo (Barbus sp.), la trucha comun (Salmo trutta fario) y la carpa (Cyprinus carpio).
Se indica en la base de datos de la CH Ebro una densidad general “alta” para este
embalse.

El nivel tréfico del embalse estaba indicado como mesotréfico y el hipolimnion andxico
(Fuente: Base de datos de la CH Ebro: Embalses 1996-2002 - Usos y Tipo Presa).

Segun datos de la CH Ebro del 2007, el estado troéfico global se indica como oligotrofico,
con un potencial ecoldgico “Bueno”.

Los resultados de los estudios del afio 2008 también indican el estado del embalse
como oligotrofico, con un potencial ecoldgico “Bueno” (Fuente: C.E.M.A.S., Informe
situacion afio 2008).

El perfil de temperatura para una fecha proxima al estudio se presenta en el siguiente
grafico:

Embalse de Ortigosa - Perfil de temperatura
(07/06/2009)

Temperatura [°C]
[ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Profundidad [m]

Figura 2: Perfil de temperatura del embalse de Ortigosa.
Se presenta el perfil obtenido en una fecha proxima al estudio, segun indicado en el gréfico.
Fuente: CH del Ebro, 2009.
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4.2. Metodologia: Hidroacustica

Como ya se ha mencionado en la introduccion, la CH Ebro ha optado utilizar como
herramienta para el censo de la fauna piscicola en los embalses prospecciones de
hidroacustica, complementadas con muestreos directos (pescas cientificas).

Algunos motivos que justifican el uso de la hidroacustica quedan reflejados en los
siguientes puntos principales:

- La hidroacustica es el método disponible mas eficiente (Acker et al., 1999),
cubriendo grandes superficies en poco tiempo, dando al mismo tiempo un
elevado nimero de mediciones repartidas regularmente en la totalidad de Ia
superficie de la zona de estudio, aportando por lo tanto unos datos
representativos para los tramos o zonas seleccionados (MacLennan & Simmonds,
2005).

- Es un método no intrusivo, que garantiza una perturbacion minima y una
alteracion nula del estado (composicidon, estructura y numero) de las
comunidades encontradas. Las pescas necesarias como método complementario
sblo requieren pescas cualitativas (no cuantitativas), lo que reduce la
perturbacion y el nUmero de individuos extraidos a un minimo.

- Es un método objetivo y altamente reproducible, lo que aumenta la calidad y
fiabilidad de los resultados, en particular en el caso de un seguimiento, y por lo
tanto, un mejor control de los efectos de las medidas de gestion.

- Esta indicado como método de alta utilidad en la normativa europea “Guia para
la aplicacion y seleccién de métodos de muestreo de peces” (EN 14962) para la
categoria “aguas abiertas” para practicamente todos los tipos de aguas
superficiales, en particular lagos y embalses.

Las ecosondas cientificas digitales de Ultima generacion son sonares que disponen de
un solo haz, que puede ser del tipo monohaz (single beam), de haz dual (dual beam) o
de haz partido (split beam). Sélo las sondas cientificas que disponen de un transductor
de haz partido son aptas para censos de peces en aguas interiores. Debido a que la
densidad de peces en embalses generalmente es baja (en comparacion con el mar), es
imprescindible el uso de un método de evaluacién de los datos llamado ecoconteo o
conteo de trazas (track o trace counting) (Cronkite & Enzenhofer, 2002; MacLennan &
Simmonds, 2005; Gauthier & Rose, 2001). Esto sélo es posible con sondas de haz
partido, debido a la informacién adicional que se obtiene con ellas sobre la posiciéon de
los peces dentro del haz. Por lo tanto, el uso de transductores de haz partido es
obligatorio para este tipo de trabajos.

4.2.1. Ecosonda

La ecosonda utilizada para los estudios es una ecosonda digital cientifica de ultima
generacion modelo Biosonics DT-X, fabricada por la empresa Biosonics Inc., EEUU, con
dos transductores digitales (208 kHz circular y 430 kHz eliptico), ambos de haz partido,
segun los requerimientos arriba mencionados. Antes y después de los trabajos se ha
llevado a cabo una calibracién de la sonda, siguiendo las recomendaciones del
fabricante para este procedimiento.
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La ecosonda es controlada por un ordenador portatil que lleva el software de
adquisicién especifico del fabricante (Visual Acquisition 5, Biosonics Inc., EEUU). Este
software permite el control y la configuraciéon de los diversos parametros de la
ecosonda, necesarios para adaptar su funcionamiento a las circunstancias de campo y
objetivos del estudio concretos. Durante las prospecciones los datos crudos medidos se
han grabado de forma continua y completa en el disco duro del ordenador portatil, para
su posterior procesado en gabinete.

4.2.2. Procedimiento general

El uso tradicional de estas sondas es con el haz orientado en vertical. Emitiendo varios
pulsos de sonido por segundo al agua, el equipo es capaz de detectar peces y otros
objetos en la columna de agua, determinar su talla acustica (midiendo la intensidad del
eco recibido), su distancia al transductor y su posicion en el haz. De esta forma, es
posible determinar con precision la cantidad de peces detectados en el recorrido. A
través de una interpolacion de los datos se obtiene estimaciones de la abundancia. Para
ello, se considera que los datos obtenidos en cada transecto son representativos para la
zona.

Aplicando la relacion entre tallas acusticas (TS - Target Strength) y tallas reales de las
especies presentes, y por otro lado las relaciones talla-peso especificas, se obtienen
datos como densidad y biomasa, global y por especie. Dado que la informacion sobre la
distribucion vertical (es decir, la profundidad) de los peces detectados esta contenido en
los datos, se obtiene las densidades y la abundancia también por capas de profundidad
(estratificadas), ademas de poder presentar los datos en mapas correspondientes a su
distribucion horizontal (global y por capas).

Para cubrir también la capa superficial, se ha empleado un sistema consistente en dos
transductores de haz partido, uno circular orientado en vertical y otro eliptico, orientado
en horizontal vy
perpendicular al
barco. De esta
forma, el sistema
permite detectar
también los peces
que se encuentran
muy cerca de la
superficie. Al no
proceder asi, estos
peces quedarian sin
contabilizar, ya que
debido a la forma
conica del haz
existe una zona
“ciega” en los
primeros metros, en
la que la proba-
bilidad de detectar
peces es muy baja
(debido a que el haz
aqui es aun muy
estrecho). Con sdlo
utilizar un haz

Figura 3: Representacion de la prospeccion acustica con haz horizontal y vertical.
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vertical, los peces en los primeros metros desde la superficie practicamente no se
detectaran. Es por ello que se ha empleado ambos, haz vertical y haz horizontal, para
compensar esta deficiencia del método con haz vertical (Knudsen & Sagrov, 2002;
Kubecka & Wittingerova, 1998; Monteoliva & Schneider, 2005).

Finalmente, se ha obtenido también la profundidad del fondo en todas las mediciones
verticales, lo que permite establecer mapas batimétricos del embalse, con suficiente re-
solucioén para usos bioldgicos.

De esta forma, los ecosondeos proporcionan en primera linea datos sobre la abundancia
y distribucién, tanto vertical como horizontal, de los peces, su distribucion de tallas y
las densidades y las proporciones de cada especie, en combinaciéon con las pescas
cualitativas. Todo ello permite obtener informacién sobre la biomasa de las diferentes
especies y la composicién de la fauna ictioldgica.

Figura 4: Aspecto de la instalacién de la ecosonda y del GPS.

4.2.3. Posicionamiento DGPS e integracion de los datos geograficos

Para los trabajos de acustica se ha empleado un DGPS (Sistema de posicionamiento por
satélite) de precision submeétrica, modelo LEICA MX Marine MX421B-10. Ademas de un
segundo GPS de apoyo, modelo Magellan 315.

El DGPS estaba conectado directamente a la ecosonda, por lo cual los datos obtenidos
seran ya por defecto georeferenciados. Durante todo el procesamiento de los datos, se
ha mantenido siempre la informacion geografica, por lo cual los resultados son
compatibles con los GIS y podran ser incorporados sin problema en estos sistemas.
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4.2.4. Plan de navegacion para los ecosondeos

Para los ecosondeos se establecid un disefio de trayectos con el fin de cubrir la zona con
un sistema de lineas (transectos) de muestreo, con la suficiente resolucion para poder
interpolar, posteriormente, las zonas intertrayectoriales.

Si el tamafio del embalse lo permite, es deseable llevar a cabo todas las prospecciones
acusticas en un mismo recorrido, obteniendo asi una alta eficiencia en el trabajo y una
muy buena comparabilidad de los datos, por no introducir un sesgo por la variabilidad
temporal de los aspectos estudiados.

Como estimador de la intensidad de muestreo se utiliza el grado de cobertura, que
relaciona la longitud muestreada con la superficie de muestreo. Los valores por encima
de 6 ya se consideran aceptables y se puede asumir que el error muestral de la
estimacion de la abundancia sigue una distribucién normal (Aglen, 1983; 1989); esto
permite calcular unos limites de confianza para los datos que se obtiene.

La distancia entre los transectos se determind en funcion de la superficie del area a
investigar (la totalidad del drea navegable del embalse, en este caso), los objetivos del
estudio y el grado de cobertura minimo requerido para cumplir con estos objetivos.

Generalmente se distingue entre dos tipos de muestreo, cada uno con su intensidad de
muestreo correspondiente: los muestreos de caracterizacion, con mayor intensidad de
muestreo y un grado de cobertura minimo de 25, y los muestreos de seguimiento (para
embalses ya muestreados con anterioridad o con informacién previa disponible sobre la
composicion y abundancia de peces), con una intensidad de muestreo reducida y un
grado de cobertura por encima de 6.

Los calculos de recorrido minimo se efectuaron a base de la formula:

A es Grado de Cobertura;
D es longitud de recorrido;

A es el area prospeccionada
obteniendo en todos los embalses estudiados un grado de cobertura por encima de 6.

4.2.5. Trabajo de gabinete

La prospeccion acuUstica efectuada con la estrategia arriba descrita permite una
evaluacion detallada de la fauna piscicola presente en el area en el momento de su
investigacion (estimacion de densidades y biomasa), su distribucién (horizontal y
vertical) y posteriormente la determinacion de su relacion con determinadas
caracteristicas de la zona (tipos de fondo, profundidad, etc.).
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Para esta evaluacién se utilizd el software Echoview (Myriax Pty Ltd., Australia),
software lider en el mercado de aplicaciones informaticas de post-proceso de datos
provenientes de sondas acUsticas cientificas. Este software permite un escrutinio,
filtrado y procesamiento de los datos en cumplimiento con los mas modernos métodos y
procedimientos establecidos por la comunidad cientifica internacional y las normas y
recomendaciones desarrolladas en este sentido.

En un primer paso (pre-procesado) se visualizan, en forma de ecograma, los datos
acusticos obtenidos y se revisan para marcar posibles artefactos (detecciones de
burbujas, arboles, etc.) en los ficheros, excluyéndolos de esta forma del propio analisis.

El procesado de los datos consiste luego en dos fases: En un primer analisis, se extraen
todas las sefiales que provienen de blancos individuales (single targets, en este caso los
peces) que corresponden a determinadas caracteristicas, las cuales se establecen en la
configuracion. Como resultado, se obtienen ficheros con la posicion, la profundidad y el
valor TS (Target Strength - fuerza del blanco) de cada pez detectado.

4.2.6. Calculo de las Densidades

En funcion de la relacidon s/r (sefial/ruido) se procede entonces al siguiente paso: Si la
relacion s/r lo permite (caso de relaciones s/r medias o altas), se aplica un algoritmo
llamado “target tracking” (traceo de blancos) o también “fish tracking” (traceo de
peces), que permite identificar y marcar en el ecograma varias detecciones de un solo
pez. Esto permite luego contar las trazas (conteo de trazas) de peces y asi obtener un
numero preciso de los peces detectados en una seccidon del recorrido determinada, que
corresponde a un volumen de agua prospeccionado (determinado a través de la
geometria del haz).

En el caso de que la relacién s/r no permita una identificacion fiable de sefiales
multiples de peces (relacién s/r baja), una opcion es utilizar el método del ecoconteo
(echo counting). En este método el programa cuenta los ecos considerados como
validos, obtenidos en el primer paso (extraccién de blancos individuales), y se divide el
numero de detecciones por el volumen insonificado para obtener nimeros de peces por
unidad de volumen.

Para poder tener en cuenta y representar posteriormente las variaciones de la
abundancia de los peces a lo largo del recorrido (correspondiente a la variabilidad de la
abundancia en el embalse), se divide cada transecto en secciones o intervalos de
muestreo de longitud unitaria (EDSU — Elementary Distance Sampling Unit), a parte de
dividirlos en estratos (capas de profundidad).

De esta forma, se obtiene en el resultado con ambos métodos, valores de densidad
para cada intervalo, segun la siguiente férmula:

Di = n/V;
donde
n; = Numero de individuos detectados en el intervalo

V; = Volumen de las muestras del intervalo
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4.2.7. Calculo de la Biomasa

Biomasa es una funcion de abundancia y peso individual y se expresa en Kg. por unidad
de volumen o area.

Para obtener la biomasa, a parte de las densidades (nimero de peces por volumen), se
evalla también la TS de los peces analizados, cémo mencionado arriba.

La TS es un valor que representa la intensidad del eco que produce un objeto, y esta
expresado de forma logaritmica en dB (decibelios). La TS se describe también cémo la
“talla acustica” de un pez y, en efecto, existe una relacion matematica entre la TS y la
talla de un pez. Esta relacion se ha determinado en varias ocasiones de forma empirica,
y cada especie tiene su propia relacidon, expresada con una formula logaritmica de la
forma:

TS = A*log(L)+B

donde

TS = Fuerza del blanco en dB

L = Talla del pez en cm

A y B son constantes especificas para cada especie o clase de tallas de una

especie.

Dado que en la literatura aun no se ha descrito relaciones especificas para las especies
o rangos de tallas encontradas en este trabajo, se ha aplicado una formula generalizada
(MacLennan & Simmonds 2005), como mejor aproximacion a las especies presentes en
los embalses investigados:

TS = A*log(L)-0,9*log(f)+B

donde

TS = Fuerza del blanco en dB

L = Talla del pez en cm

f la frecuencia en kHz (del impulso acustico emitido por la sonda)

A=191

B =-62

Transformado, se obtiene la siguiente férmula para convertir la TS en talla del pez, para
la frecuencia de 208 kHz, utilizada en este estudio para las prospecciones verticales:

L=1 O(TS+64,09)/19,1

donde

L = Talla del pez en cm
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TS = Fuerza del blanco en dB

La relacidén entre la talla del pez y el peso se obtiene a través de los resultados de las
pescas, segun descrito en el apartado correspondiente.

4.2.8. Visualizacion

Como resultado, se obtiene, a parte de los propios datos en forma de tablas y graficos,
unos mapas, representando la distribucién de las densidades por superficie (Ind./m?) o
volumen (Ind./m®), y resultados para los siguientes parédmetros: Biomasa total
estimada, biomasa por capas (de profundidad) y zonas, densidades por capas, zonas y
totales.

Para la obtencion de los mapas, se utiliza el programa SURFER 8 (Golden Software,
EEUU). Con este programa se procede primero a la interpolacion espacial de los datos.

Para los datos batimétricos, se ha utilizado el método de interpolacién de la inversa de
la distancia elevada a una potencia, que se ajusta mejor a los datos obtenidos en una
cadencia regular.

Este método de inferencia espacial estd basado en la ponderacion de los valores en
puntos cercanos al estimado segun la expresion:

ynodo =ZWi Y

donde vy; es el valor en el punto i y w; es el factor de ponderacion para ese punto. En
este caso w; es la inversa de la distancia al cuadrado desde el punto i al nodo
interpolado, dividido por la suma de los pesos w para todos los puntos de influencia.

Para la inferencia de la distribucion de densidad y biomasa piscicolas, se utiliza el
método del kriging, ya que, al contrario que en la batimetria, se trata en este caso de
visualizar tendencias. El kriging es un método capaz de reconocer y resaltar estas
posibles tendencias en los datos, respetando al mismo tiempo los puntos originales. Por
lo tanto, es un interpolador exacto (al menos en la configuracion utilizada).

El resultado final de la interpolacién de los diferentes parametros es una malla regular
de puntos con sus valores para el parametro en cuestiéon, es decir profundidad,
densidad o biomasa, que se representa mediante isolineas que unen puntos del mismo
valor en un plano. Aplicando una escala de colores para el rango correspondiente de
valores de cada parametro, se obtiene en el resultado final un mapa que demuestra la
distribucién espacial horizontal del parametro. En el caso de la densidad y la biomasa,
ademas se representa la distribucion espacial por capas de profundidad, para asi
visualizar también los patrones de distribucion en el eje vertical.

Ademas, se presentan las distribuciones en graficos para representar la distribuciéon
vertical global, es decir, la tendencia general para el embalse entero.

15/44



AQUéSON Www.aquason.com

4.3. Metodologia: Muestreos directos (pescas cientificas)

Para poder determinar la composicion de las comunidades piscicolas, tanto de especies
como de tallas de cada especie, se ha llevado a cabo muestreos cualitativos a través de
métodos de pesca cientifica.

Los objetivos del muestreo directo de peces eran:

1) conocer la composicidon y abundancia relativa entre las diferentes especies de la
comunidad ictica

2) obtener la distribucion de frecuencias de tallas por especie y
3) obtener datos de la relacion peso/longitud de cada especie.
Para realizar el primer objetivo se trabajé con redes trasmallos y nasas.

Los trasmallos son redes formadas por tres pafios de red superpuestas montadas sobre
la misma relinga; las dos exteriores son iguales entre si, y la malla interior es mas
tupida y mas fina. Los trasmallos se pueden usar tanto en la orilla como en el centro de
la masa de agua, y a diferentes profundidades, muestreando de esta forma diferentes
zonas y habitats del embalse. Para este estudio los trasmallos son mas indicados que
las redes agalleras (multi-mesh gillnets) porque con los trasmallos no se seleccionan los
individuos dependiendo de su tamafio y asi obtendremos un espectro completo del total
de la poblacidn (Carol et al. 2006; Carol et al. 2007). En general las redes se instalan al
atardecer y se revisan a primera hora de la mafiana, con tiempos de captura de unas
12 horas (Garcia-Berthou 2001). En este estudio se han seguido estas indicaciones a
excepcidon de cuando las capturas en las redes eran elevadas, en este caso se procedia
a revisar los trasmallos de manera mas frecuente para evitar la mortalidad de los
individuos capturados.

El nimero de trasmallos varié dependiendo de la extensidon y capacidad del embalse.

Los trasmallos utilizados median 25 metros de largo por 1 metro de ancho con luces de
malla de 34mm y 70mm.

Este muestreo directo de los peces mediante redes y nasas no pretendia caracterizar en
detalle la comunidad ictica, sino que tenia el objetivo de obtener la informacion
necesaria para la evaluacion y calibracién de los datos de los ecosondeos y para poder
completar los resultados de los mismos. Por este motivo no se utilizaron las directrices
creadas por algunos autores (Nyberg & Degerman 1988; Appelberg 2000) donde
indican las redes necesarias para caracterizar en detalle la comunidad ictica de un
embalse. Sin embargo, se tuvieron en cuenta estos trabajos y los estudios realizados
por nuestro equipo (e.g., Carol et al. 2006; Carol et al. 2007; Benejam et al. 2008)
para decidir en cada embalse el esfuerzo necesario (n°® de redes y nasas) para cumplir
los objetivos.

Para estudiar la zona de la orilla del embalse se utilizaron nasas. Las nasas permiten la
entrada de los peces pero no su salida. Suelen usarse en profundidades inferiores a 3
metros y se mantienen sujetas al fondo. Son especialmente Utiles para capturar
especies de peces que tengan un habitat litoral (Clavero et al. 2006). En cada embalse
(a excepcién de El Cortijo porque su litoral no lo permitid) se instalaron 2 grupos de
nasas de 7 nasas cada uno.
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Para poder comparar y ponderar los resultados de las capturas de los diferentes
embalses se han calculado las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE). Para obtener las
CPUESs (separado por trasmallos y nasas) se ha dividido los tiempos de colocacién por el
menor tiempo de colocacién. Por ejemplo, los trasmallos que estuvieron menos tiempo
puestos fueron los de El Cortijo, que estuvieron puestos 4:00 horas. Por lo tanto la
CPUE (trasmallos) = 1 era de 4 horas.

Las CPUE determinadas para las redes y las CPUE para las nasas no pueden ser
normalizadas, por lo tanto no son directamente comparables entre redes y nasas.

Para realizar el segundo objetivo se midieron la longitud furcal (precisién de 1 mm) vy el
peso (precision 0,01 g) de los individuos capturados. Se midieron todos los individuos
hasta obtener una relacion robusta de longitud/peso por cada especie (Benejam et al.
2008). Donde esto no ha sido posible con los datos obtenidos (caso de escasas capturas
para algunas especies), se ha completado las series con datos de otros embalses de
caracteristicas similares. Se ha indicado en los resultados donde este ha sido el caso.
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4.4. Desarrollo de los trabajos

¢ Em_ba'l"ée de

~G00gle

Sichthohe 4.32 km

Figura 5: Embalse de Ortigosa.
Recorrido acustica en color verde. Puntos de muestreo con red en color amarilla, puntos de
muestreo con nasas en color magenta.

Se empezo6 a colocar las redes a las 9:45h. A las 15:00h se iniciaron las prospecciones
acusticas, que terminaron a las 19:15h. Al mismo tiempo que se efectuaron las
prospecciones acusticas se coloco varias nasas en dos grupos.

Tras la recogida de las cinco redes dispuestas por la mafana se constatdé que
practicamente no habia capturas, lo que indicdé una muy baja densidad de peces. Esto
se vio confirmado por la casi ausencia de senales durante las prospecciones acusticas.
Se decidié colocar las redes exclusivamente en orilla, frente al Club Nautico, ya que
dispone de unos focos potentes cuya luz debia atraer los peces durante la noche y asi
se contaba con obtener las capturas necesarias. Se decidid colocar 6 redes durante toda
la noche. Debido a las bajas densidades se excluyd el riesgo de obtener capturas
excesivas.

La mafana del siguiente dia (23 de mayo), se recogi6 las redes y se procedié a la
extraccién y medicién de los peces capturados.
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4.4.1. Condiciones de campo

Fue un dia soleado con sélo algunas nubes, con temperatura del aire de unos 26° C y
una temperatura del agua de unos 18° C, sin viento.

El embalse estaba practicamente en su nivel maximo (32 hm?® de 33 hm® maximo), se
determind un area de 141 ha.
4.4.2. Pescas

Se colocd un total de 11 redes y 14 nasas en dos grupos, segun la siguiente tabla

(Tabla 1):
Embalse: Ortigosa
Fecha: 22/05/09 — 23/05/2009
Redes
Prof.
Prof.| del
Hora Hora Red |punto
ID UTM X| UTM Y |colocacidn|recogida|Tiempo|Tipo [m]]| [m]
Red 1 526113/4669827| 09:45 19:45 | 10:00 |litoral-fondo 1.5-7/1.5-7
Red 2 5257474669866/ 10:00 20:00 | 10:00 [fondo 5 5
Red 3 525800/4669954| 10:15 20:10 | 09:55 |limnetics 5 10
Red 4 526810/4670598| 10:25 20:20 | 09:55 |litoral-fondo 1.5-7|1.5-7
Red 5 5267474670625 10:35 20:30 | 09:55 |limnetica 5 10
Red 6 526144/4670788| 21:00 07:00* | 10:00 [fondo-limnetica-superficie] 1.5 | 1.5
Red 7 526034/4670682] 21:10 07:15* | 10:05 [fondo-limnetica-superficie] 1.5 | 1.5
Red 8 525984/4670653| 21:20 07:25* | 10:05 [fondo-limnetica-superficie| 1.5 2
Red 9 525950[4670623| 21:30 07:30* | 10:00 [fondo-limnetica-superficie| 1.5 2
Red 10 525977/4670581] 21:40 07:40* | 10:00 [fondo-limnetica-superficie| 1.5 2
Red 11 5260094670542 21:50 08:00* | 10:10 [fondo-limnetica-superficie| 1.5 2
Nasas
Hora Hora
ID UTM X| UTM Y |colocacién|recogidaTiempo,
Grupo nasas 1/526033|4670502| 11:00 18:00 | 07:00
Grupo nasas 2|525948/4670684| 12:00 19:00 | 07:00

*) del dia siguiente
Tabla 2: Posiciones de redes y grupos de nasas con tiempos de colocacidén, embalse de Ortigosa.

Tipo: “fondo”: la red estd tocando el fondo; “limnetica”: la red estd suspendida en medio de la
columna de agua; “fondo-limnetica-superficie”: la red ocupa toda la columna de agua; “litoral-
fondo”: el principio de la red esta cerca del litoral ocupando toda la columna de agua y luego se
extiende hacia el centro del embalse y se va hundiendo siguiendo el fondo. Prof. Red: profundidad
en la que esta la red (en metros). Prof. del punto: profundidad del fondo en la zona donde se ha
puesto la red.
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4.4.3. AcuUstica
Las prospecciones acusticas se iniciaron a las 15:00h y terminaron a las 19:15h.

Se establecidé una separacidon entre transectos para Ortigosa de 100 m. El recorrido real
de prospeccion resultante (total de transectos sin inter-transectos) era de 12.469 m, lo
que resulté en un grado de cobertura elevado de 10,5 (ver también 3.2.4. Plan de
navegacion para los ecosondeos para una descripcidén detallada de este parametro).

Se observaron muy pocas senales durante la prospeccién (se observaron Unicamente
las sefiales de las prospecciones verticales en pantalla, no las de prospeccién
horizontal).

Generalmente daba la sensacidon de un embalse con bajas densidades de peces y con
especies con una preferencia para las zonas litorales, lo que es conforme con su estado
trofico (oligotrofico), su situacion geografica y las especies identificadas en las pescas.

4.4.4. Informacién adicional de interés

El guarda del Departamento de Medio Natural del Gobierno de La Rioja que vino para
observar los trabajos comentaba que dentro del programa de repoblacion se liberan
cada dos semanas 500 Kg. de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el embalse.

Esto significa una modificacion artificial de la comunidad piscicola y hace que la
utilizacion de su composicion e informacion derivada como bioindicador en la evaluacion
del potencial ecolégico no sea muy indicada.

Debido a las restricciones de programacion* del momento del estudio el muestreo se
efectud en la época de la freza de las carpas (Cyprinus carpio), que por este motivo se
encontraron en orilla. La trucha arco-iris, al ser una especie de rio, también se
mantiene de preferencia en zonas de poca profundidad, cerca del fondo, y por lo tanto,
en orilla.

Esto es valido para la mayoria de especies que se encuentran en los embalses de esta
tipologia (embalses oligotréficos de zonas altas y medio altas), al menos las autdctonas,
ya que la mayoria de los peces europeos son de origen litoral-fluvial y no suelen poblar
aguas abiertas. Solo en situaciones de alta densidad (embalses eutréficos) los peces se
ven forzados a poblar aguas abiertas, donde se detectan con mas facilidad con los
métodos acusticos.

* ver “Conclusiones” para mas detalles.

4.5. Desinfeccidon de equipos

Al principio de la campafa y entre cada embalse se limpid la embarcacién y las artes de
pesca siguiendo el protocolo de desinfeccidon para Mejillon Cebra publicado por la CHE
(http://oph.chebro.es/DOCUMENTACION/Calidad/mejillon/inicio.htm).

20/44


http://oph.chebro.es/DOCUMENTACION/Calidad/mejillon/inicio.htm

AQUéSON Www.aquason.com

4.6. Devolucioén de los peces capturados

Todos los peces capturados han sido devueltos al medio natural tras la determinacion
de la talla y el peso de algunos de ellos, y la determinacién del nimero de individuos de
cada especie.

Figura 6: Devolucién de un pez al medio natural.

5. Descripcion de las especies

La descripcién de las especies esta organizada por autdctonas e introducidas y dentro
de cada grupo por nombre cientifico.

Se ha incluido imagenes de las especies en el Anexo 1.
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5.1. Especies autdéctonas

5.1.1. Bermejuela (Achondrostoma arcasii)

Es una especie de pequefio tamafio, de cabeza pequefia, boca subterminal, linea lateral
muy marcada y coloracion oscura en el dorso y roja en la base de las aletas pares. La
longitud estadndar presenta valores en los ejemplares adultos comprendidos entre 47 y
104 mm. La edad maxima encontrada ha sido de 6 afios. Vive en lagos y rios de
montafia formando una asociacion muy caracteristica con Salmo trutta. Su alimentacién
es oportunista, basada principalmente en invertebrados acuaticos aunque en algunos
rios su alimentacion tiene un fuerte componente detritivoro consumiendo también
algunas plantas. Esta alimentacion oportunista parece tener un valor adaptativo
particular en rios mediterraneos de marcada estacionalidad.

Se reproducen entre los meses de Mayo y Junio, tiene fecundacién externa depositando
los huevos sobre el sustrato. La mayor parte de los ejemplares comienzan su
reproduccion en su segundo afio de vida. Las hembras se reproducen por primera vez
con tamafios comprendidos entre los 36 y 44 mm y los machos cuando su talla es entre
42 y 50 mm.

Es una especie endémica de la Peninsula Ibérica. Las poblaciones son localmente
abundantes pero en regresion. Las poblaciones mas amenazadas se encuentran en la
vertiente Mediterranea. Las mayores amenazas para la especie son la contaminacion,
destruccion del habitat e introducciones de especies exdticas. Segun ciertos autores
deberia figurar como “Vulnerable” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

5.1.2. Barbo comun (Barbus graellsii)

Especie de gran tamano, que puede alcanzar tallas maximas de hasta 800 mm de
longitud total, aunque la mayoria no suele superar los 350 mm. La aleta dorsal se
encuentra en la misma vertical que las aletas ventrales, siendo el perfil de la primera
recto o ligeramente concavo. Las barbillas son largas con relaciéon a la cabeza. Los
labios en general son gruesos. Los machos son mas pequefios que las hembras y en
época de reproduccién muestran tubérculos nupciales muy desarrollados en la region
anterior de la cabeza.

Puede colonizar todo tipo de medios, aunque prefiere los cursos medios y bajos de los
rios. Se la encuentra en los tramos altos Unicamente en la época de reproduccion,
buscando zonas de arena y grava donde realizar la puesta, siendo esta una especie
litofila. Prefiere zonas tranquilas con vegetacidn y raices de arboles donde encuentra
refugios. Presentan una alimentacion variada, segun la disponibilidad de recursos del
medio. En general se alimentan tanto de algas como de macroinvertebrados
dulceacuicolas. Machos y hembras alcanzan la madurez sexual a los 4 afios (algunos
machos lo hacen a los 3 afios), con tallas corporales de 150 a 200 mm. Cada hembra
pone de 5.000 a 25.000 huevos.

La época de reproduccidon dura desde mayo hasta agosto, siendo maximo el nimero de
ovulos maduros en junio.

Especie endémica de Espana. Se distribuye basicamente en la cuenca del Ebro, aunque

también se encuentra en otros rios del norte de Espana, en las cuencas hidrograficas de
los rios Asdn, Oria, Nervion, Artibai, Oca, Ter y Llobregat. Citada como "No Amenazada"
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en el Libro Rojo de los Vertebrados Espafioles. Las poblaciones estan en declive pero
aun son bastante abundantes.

5.1.3. Barbo colirrojo (Barbus haasi)

Este barbo es de pequefio tamafo y su longitud total no suele superar los 200 mm en el
Ebro. La cabeza es grande, con un hocico largo y ancho. Los labios son gruesos. Las
barbillas son relativamente largas y gruesas. La coloraciéon, muy caracteristica, presenta
pequefias manchas negras, mayores que las de B. meridionalis, aunque no afectan a
todas las aletas ni son tan numerosas. A pesar de esto, se diferencia facilmente porque
la aleta anal, parte de la caudal y los radios de las pelvianas, se encuentran tefiidos de
rojo. Color que en la época de reproduccion se vuelve mas intenso y se acompafa de
otros caracteres sexuales secundarios, como los tubérculos nupciales que exhibe el
macho en la parte anterior de la cabeza.

Es una especie generalmente escasa muy sedentaria y que no realiza grandes
desplazamientos reproductivos como otros barbos. Es una especie bentdnica que
prefiere los cursos altos de los rios, con aguas frias y corriente, aunque también se le
puede encontrar en los tramos medios de rios de curso corto. Su alimentacidon estd
basada fundamentalmente en macroinvertebrados bentdnicos, sobre todo larvas de
quironémidos, efemerdpteros y tricopteros.

Se reproducen entre abril y junio, y la hembra pone entre 2.000 y 7.000 huevos.
Pueden llegar a vivir de 5 a 6 afios.

Endémico de Espana. Se distribuye por toda la cuenca del rio Ebro, ocupando los cursos
altos de los rios. También se puede hallar esta especie en las cuencas de los rios
Llobregat, Francoli, Mijares, Palancia y Turia. Citada como "Rara" en el Libro Rojo de los
Vertebrados Espafoles.

5.1.4. Gobio (Gobio lozanoi)

Ciprinido de pequefio tamafio, que raramente supera los 150 mm de longitud. La forma
de su cuerpo refleja su condicién de pez de fondo con una parte ventral mas o menos
plana, un dorso convexo y la boca infera, con una barbilla a cada lado. El color del
dorso es oscuro y en los flancos aparece una linea de manchas redondeadas y azuladas
sobre un fondo mas claro. Los adultos pueden encontrarse en fondos mas o menos
blandos o cubiertos por sedimentos y también en ambientes mas Iénticos, siempre que
haya lugares cercanos donde existan las condiciones necesarias para su reproduccion.
Parece ser un indicador relativamente bueno de la calidad del agua ya que para una
buena reproduccién necesita un sustrato limpio, arenoso o de grava (no recubierto por
sedimentos), con una corriente moderada. Se alimenta basicamente de
macroinvertebrados bentdnicos (larvas de insectos, crustaceos y moluscos). Es una
especie sedentaria que realiza algunos desplazamientos en la época de reproduccion,
moviéndose cortas distancias.

Cuando tienen aproximadamente 7 cm de longitud alcanzan la madurez sexual. La freza
tiene lugar durante los meses de verano (entre finales de mayo y agosto) vy,
dependiendo de la edad, una hembra pone entre 3.000 y 7.000 huevos.

Su area de distribucion es muy amplia ocupando la mayor parte de Europa. De forma
natural parece distribuirse sélo por las cuencas del Ebro y Bidasoa. En el resto de
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Espafia fue introducida en el siglo pasado, aclimatandose perfectamente vy
expandiéndose rapidamente por numerosos cursos fluviales. En la actualidad se
distribuye por las cuencas del Ebro, Jucar, Turia, Guadalquivir, Guadiana, Segura, Tajo,
Duero y Bidasoa.

5.1.5. Madrilla (Parachondrostoma miegii)

Ciprinido de tamafio medio que no suele sobrepasar los 300 mm de longitud total.
Cuerpo alargado con la cabeza relativamente pequefia y boca situada en su parte
inferior. El labio inferior es grueso y presenta una lamina cérnea de forma arqueada, a
diferencia de la boga de rio cuya ldamina cérnea es recta. Pedunculo caudal largo vy
estrecho. Es una especie tipicamente redfila que vive en aguas corrientes pero que
pueden sobrevivir en aguas remansadas e incluso en embalses siempre que puedan
salir rio arriba en la época reproductiva. Su alimentacion es detritivora vy
complementariamente bentdfaga.

Remontan los rios hacia los tramos altos para realizar la freza. Esta tiene lugar entre los
meses de abril y junio en aguas someras con fondos de piedra o grava. Suele ser en los
rios donde vive el primer ciprinido en reproducirse y por ello encuentra los lugares de
freza libres de muchos de los posibles depredadores de huevos y alevines.

La madurez sexual se alcanza a los dos 0 tres afios de edad. Las hembras ponen entre
600 y 15.000 huevos. Los machos pueden vivir hasta cinco afios y las hembras hasta
siete.

Endémica de Espafia. Se distribuye por los rios de la vertiente cantabrica oriental:
Urumea, Oria, Urola, Deba, Artibay, Oca, Butrén, Nervién, Agliera, Ason y Pas, y de la
vertiente mediterranea: Llobregat, Ebro y Cenia. Citada como "No Amenazada" en el
Libro Rojo de los Vertebrados Espafioles.

5.2. Especies introducidas

5.2.1. Carpa (Cyprinus carpio)

Es una especie originaria del Asia Central y Este de Europa, que se ha extendido de
forma natural con éxito o por introduccién antropogénica en paises de todo el mundo.
Es un ciprinido de gran tamafo y cuerpo alto que a menudo supera los 70 cm de
longitud. Boca terminal y protractil, con labios gruesos y con cuatro barbillones
sensoriales, dos a cada lado de la boca. Sin dientes bucales pero si faringeas. Aleta
dorsal larga y con un primer radio fuerte y aserrado. Sedentaria y gregaria, prefiere
aguas de curso lento o estancadas, con fondos limosos y con una temperatura templada
o calida (14-35°C), siendo muy resistente a la escasez de oxigeno y a la contaminacion
de las aguas. Cuando la temperatura del agua desciende por debajo de los 150 C
reduce su actividad, y por debajo de los 10° C se esconde debajo el fango del fondo. Se
alimenta sobretodo en el creplsculo y es una especie omnivora con predileccién por los
invertebrados bentoénicos. Los adultos, al alimentarse, levantan la vegetacion sumergida
como el sedimento, perjudicando a otras especies de peces y animales y contribuyendo
al enturbiamiento del agua.
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Madurez sexual a los dos o tres afios, antes el macho que la hembra. Reproduccion a
finales de primavera o a principios de verano, en zonas inundadas con escasa
profundidad y vegetacion abundante a la que se adhieren los huevos. Entre 100.000-
200.000 huevos por Kg. de peso.

5.2.2. Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

Es un salmonido nativo de Norteamérica. Especie muy apreciada y empleada en pesca
deportiva. Ha sido introducida en multitud de cursos de agua de todo el mundo. Aun
hay lugares de Espafia donde se introduce para la pesca deportiva. Es un pez de color
gris con franja verde, roja o azul en medio de su cuerpo, el cual esta cubierto de
escamas delgadas plateadas que con el agua y el sol dan origen a su nhombre. Puede
llegar a medir de 50 a 90 cm de largo, adquirir un peso hasta de 15 kg y alcanzar un
promedio de vida de 5 afios. Es un pez habil y fuerte. No puede vivir en aguas
contaminadas y con falta de oxigeno. Es una especie principalmente piscivora aunque
cuando son jévenes también depredan sobre larvas de insectos, crustaceos y moluscos
de agua dulce.

Se reproduce a finales del invierno e inicios de la primavera, durante los meses de
enero a marzo, desovando en torrentes poco profundos, de fondo gravoso y aguas
claras, en los que la hembra excava nidos caracteristicos. El crecimiento es rapido vy
depende de la temperatura de las aguas y del alimento disponible. Al desovar, puede
generar de 1.000 a 5.000 huevos.

6. Resultados

En la presentacion de los resultados de las pescas, tanto en los siguientes apartados
como en los mapas, se ha utilizado el siguiente cédigo de colores para distinguir entre
la informacion proveniente de capturas de redes y la informacidon proveniente de
capturas de nasas: El color amarillo corresponde a redes, el color magenta o rosa
corresponde a nasas. En la obtencion de las relaciones talla/peso se ha utilizado tanto
los valores de las capturas obtenidas con redes como con nasas, en los casos donde
una especie aparecié en ambos artes. Se ha reflejado esta circunstancia utilizando
ambos colores para el fondo de los graficos (transicion entre amarillo y magenta/rosa
en el fondo del grafico).

6.1. Pesca

El esfuerzo total aplicado al embalse de Ortigosa, en una superficie total de 141 ha y
con un volumen de 32 hm? ha sido de 27,22 unidades de captura con redes y de 2,00
unidades de captura con nasas.

Con las redes se han capturado un total de 16 ejemplares con un peso total de 12,6 kg,
representando 4 especies. Con las nasas se han capturado un total de 249 ejemplares
con un peso total de 2,5 kg y representando 3 especies. Para el total del embalse se
obtiene un total de 265 ejemplares con un peso total de 15,1 kg, representando 7
especies.
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En la tabla 7 quedan resumidas las especies capturadas y los porcentajes relativos del
numero de individuos para todas las capturas del embalse (totales), separados por
redes y nasas:

porcentaje relativo
Nombre (numero individuos
castellano Nombre cientifico codigo| en capturas)
Trasmallos |Barbo comun Barbus graellsii BGR 68.8%
Trucha arco-iris | Oncorhynchus mykiss oMY 12.5%
Carpa Cyprinus carpio CCA 12.5%
Madrilla Parachondrostoma miegii PMI 6.3%
Nasas Gobio ibérico Gobio lozanoi GLO 90.8%
Bermejuela Achondrostoma arcasii AAR 8.8%
Barbo colirrojo Barbus haasi BHA 0.4%

Tabla 3: Especies capturadas en el embalse de Ortigosa y porcentajes relativos de individuos en las pescas.

Los datos detallados por red y total de redes quedan resumidos en la siguiente tabla:

ID PROF. Loprcie ESFUERZO ABUNDANCIA (n° ind.) __ BIOMASA (g)
TRASMALLO m DE PESCA CAPTURAS CPUE N (%) PF (g) PFPUE PF (%)
) | 5., Barbus graellsi 5 50 1 0.4 100.0% 900 360 100.0%
"’ Todas ' 0.4 100.0% 900 360 100.0%
2 5.00 2 2.50 00] - 0 0 -
Todas 0.0 -- 0 0 --
3 5.00 2 2.39 00| -- 0 0 -
Todas 0.0 -- 0 0 --
4 1.5-7 Barbus graellsii 2.39 0.4 1100.0% 745 312 100.0%
Todas 0.4 100.0% 745 312 100.0%
5 5.00 2 2.39 00| -- 0 0 -
Todas 0.0 -- 0 0 --

1.2 | 50.0% 2858 1143 44.6%
0.8 | 33.3% 3170 1268 49.4%

Barbus graellsii
Cyprinus carpio

H RO OoO|lhAHr PR, NWWOOIOOHL N WO O|- »H|O O|lO O

6 1.50 . 2.50
Oncorhynchus mykiss 0.4 16.7% 385 154 6.0%
Todas 2.4 100.0% 6413 2565 100.0%

7 1.50 9 2.51 0.0 — 0 0 —
Todas 0.0 -- 0 0 --

8 1.50 Barbus graellsii 251 1.2 1100.0% 1120 446.2 100.0%
Todas 1.2 100.0% 1120 446 100.0%
Barbus graellsii 0.8 50.0% 1765 706 59.5%

9 1.50 Oncorhynchus mykiss 250 0.4 25.0% 1095 438 36.9%
Parachondrostoma miegii 0.4  25.0% 105 42 3.5%
Todas 1.6 100.0% 2965 1186 100.0%

10 1.50 2 2.50 00 - 0 | 0 -
Todas 0.0 -- 0 0 --

11 1.50 Barbus graellsii 253 0.4 100.0% 420 166 100.0%
Todas 0.4 100.0% 420 166 100.0%
Barbus graellsii 11 0.40 68.8% 7808 287 62.2%
Oncorhynchus mykiss 2 0.07 12.5% 1480 54 11.8%

TOTAL EMBALSE Parachondrostoma miegii ~ 27.22 1 0.04 6.3% 105 4 0.8%

Cyprinus carpio 2 0.07 12.5% 3170 116 25.2%
Todas 16 0.59 100.0% 12,563 462 100.0%

Tabla 4: Resultados de los muestreos directos con red, embalse de Ortigosa.
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La especie predominante en las capturas de red en Ortigosa ha sido el barbo comun con
un 69% de las capturas por niumero de ejemplares y el 62% en peso fresco.

Embalse de Ortigosa
Especie: Barbus graellsii
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Figura 7: Relacidn talla-peso para Barbus graellsii

La talla media determinada para el barbo comuin en Ortigosa es de 35 cm.

Embalse: Ortigosa, Especie: BGR

Frecuencia

Wedia =349.91
Desviacion tipica =68
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Figura 8: Frecuencia de tallas para Barbus graellsii
Las demas especies capturadas en las redes son trucha arco-iris, carpa y madrilla.
Se han capturado sélo dos truchas arco-iris en Ortigosa. Se ha completado las series

con datos de trucha comun (Mansilla). Esta circunstancia provoca que la aproximacion
de la relacion peso/talla pueda no ser del todo precisa.
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Embalse de Ortigosa

Especie: Oncorhynchus mykiss/Salmo
trutta™
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Figura 9: Relacion talla-peso para Oncorhynchus mykiss /
Salmo trutta.
*Se ha completado las series con datos de trucha
comun (Mansilla), ver texto.

Dado que se ha capturado dos ejemplares de trucha arco-iris, no se presenta un
histograma de frecuencias de tallas para esta especie en este embalse.

Sélo se ha capturado un ejemplar de madrilla en Ortigosa. Se ha completado la serie
con datos de capturas de la misma especie en el embalse de Mansilla.

Embalse de Ortigosa

Especie: Parachondrostoma miegii*
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Figura 10: Relacion talla-peso para Parachondrostoma miegii.
*Se ha completado la serie con datos de capturas
de la misma especie en el embalse de Mansilla, ver
texto.

Dado que se ha capturado un ejemplar de madrilla en Ortigosa, no se presenta un
histograma de frecuencias de tallas para esta especie en este embalse.

Con solo dos capturas de carpa en Ortigosa se ha completado la serie con datos de
capturas de la misma especie en el embalse de Boadella (Rio Muga, provincia de
Girona), un embalse de caracteristicas parecidas. Esta circunstancia provoca que la
aproximacion de la relacion peso/talla pueda no ser del todo precisa.
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Embalse de Ortigosa

Especie: Cyprinus carpio*
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Figura 11: Relacion talla-peso para Cyprinus carpio.
*Se ha completado la serie con datos de capturas
de la misma especie en el embalse de Boadella, ver
texto.

Dado que se ha capturado dos ejemplares de carpa en Ortigosa, no se presenta un
histograma de frecuencias de tallas para esta especie en este embalse.

Las capturas en Ortigosa generalmente han sido escasas, aunque las redes han
permanecido durante 10 horas nocturnas en el agua, ademas una buena parte de ellos
cerca del club nautico con unos focos cerca del agua que permanecieron encendidos
buena parte de la noche. Ver también “Desarrollo de los trabajos” (Material y métodos).

Con las redes colocadas en profundidad (denominadas redes 2, 3 y 5, ver tabla arriba)
no se ha obtenido captura alguna.

Los datos detallados por nasas y total de nasas quedan resumidas en la siguiente tabla:

ID ESPECIE ESFUERZO ABUNDANCIA (n° ind.) BIOMASA (g)
NASA DE PESCA CAPTURAS CPUE N (%) PF (g) PFPUE PF (%)
Achondrostoma arcasii 8 8.0 4.2% 25 25 1.2%
1 Gobio lozanoi 1.00 182 182.0 95.8% | 2134 2134 98.8%
Todas 190 190.0 100.0% @ 2159 25 100.0%
Achondrostoma arcasii 14 14.0 23.7% 31 31 10.3%
2 Gobio lozanoi 1.00 44 44.0 74.6% 265 265 89.1%
Barbus haasi 1 1.0 1.7% | 1.96 2 0.7%
Todas 59 59.0 100.0% 297 297 100.0%
Achondrostoma arcasii 22 11 8.8% 55 28 2.3%
TOTAL EMBALSE Gobio lozanoi 2.00 226 113 90.8% 2398 1,199 97.7%
Barbus haasi 1 1 0.4% 2 1 0.1%
Todas 249 498 100.0% 2,456 1,228 100.0%

Tabla 5: Resultados de los muestreos directos con nasa, embalse de Ortigosa.

La especie predominante en las capturas de nasas en Ortigosa ha sido el gobio ibérico
con un 91% de las capturas por nimero de individuos y un 98% en peso fresco.

La regresion para la relacion entre talla y peso para los ejemplares del gobio ibérico
capturados en Ortigosa se presenta en la siguiente figura:
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Especie: Gobio lozanoi
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Figura 12: Relacion talla-peso para Gobio lozanoi.

El histograma de frecuencia de tallas del gobio presenta una distribucién bimodal, con
un rango de 4-6 cm y un rango de 8,5-10,5 cm.

Frecuencia

Embalse: Ortigosa, Especie: GLO
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Figura 13: Frecuencia de tallas para Gobio lozanoi.

Para la bermejuela, ya mucho menos frecuente, se ha obtenido la siguiente linea de
regresion para la relacion talla/peso:
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Embalse de Ortigosa

Especie: Achondrostoma arcasii
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Figura 14: Relacion talla-peso para Achondrostoma arcasii.

La distribucidon de tallas para la bermejuela en Ortigosa se presenta en el siguiente

grafico:

Embalse: Ortigosa, Especie: AAR
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Figura 15: Frecuencia de tallas para Achondrostoma arcasii.

Se ha capturado un Unico ejemplar de barbo colirrojo en Ortigosa. Se ha completado
con datos de dos capturas de la misma especie en el embalse de Mansilla. El niumero
bajo de capturas no permite hacer una regresion valida. Por lo tanto, no es fiable la
relacién peso/talla obtenida, y en consecuencia no lo es la biomasa derivada de esta

relacion.
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Embalse de Ortigosa

Especie: Barbus haasi*
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Figura 16: Relacion talla-peso para Barbus haasi.
*Se ha completado con datos de dos capturas de la
misma especie en el embalse de Mansilla.

Dado que se ha capturado un ejemplar del barbo colirrojo en Ortigosa, no se presenta
un histograma de frecuencias de tallas para esta especie en este embalse.

En el histograma de frecuencia de tallas para todas las especies en Ortigosa se ha
incluido todas las capturas contabilizadas, tanto de las redes como de las nasas:

5- Embalse: Ortigosa, Trasmallos, Especies: todas
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Figura 17: Frecuencia de tallas para todas las especies
capturadas en Ortigosa.

Los resultados completos de las capturas (redes y nasas) se encuentran en el anexo 2.
Los puntos de muestreo se han incluido mas arriba en los mapas en el capitulo

“Desarrollo de los trabajos” (Material y métodos), y con mas detalle en los mapas en el
anexo 3.
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6.2. AcUstica

En los recorridos de acustica se han observado ya en el trabajo de campo muy pocas
sefiales. Cabe mencionar que durante la adquisicion de los datos, el programa de
adquisicién no permite visualizar a la vez los datos de ambos canales, es decir, de los
dos transductores conectados a la ecosonda. El transductor orientado en vertical aporta
la informacién de mayor importancia: a parte de las senales de peces en toda la
columna de agua también permite ver el fondo y con ello la profundidad actual,
importante para una navegacion segura y para una correcta configuracion del equipo, y
también la presencia de posibles obstaculos. Por lo tanto, se ha optado por observar
durante las prospecciones la sefial del transductor vertical, y sélo ocasionalmente se ha
cambiado a la visualizacidon de las sefales obtenidas con el transductor de orientacion
horizontal.

La escasez de senales se ha podido observar durante todo el recorrido en todos los
ambitos del embalse. Se ha utilizado una configuracion que capta las sefiales mas
débiles, ya que conviene muestrear las sefales hasta de los mas pequefios peces y
aplicar un umbral para el filtrado de ruido y de sefales demasiado débiles en el post-
proceso. No obstante, no se ha observado un nimero relevante de sefales de peces.

Un ejemplo de un ecograma (prospeccion vertical) obtenido en Ortigosa, representativo
para el recorrido entero, se demuestra en la siguiente figura:

5m (D) ?

Indicacién de profundidad ’ - ) . B
/ Linea de exclusion zona ciega y ruido de superficie

i —
/}."’,{);8;1 do eco (artefacto)
F
@
4

20

Fondo con linea de exclusion fondo

Figura 18: Ecograma prospeccion vertical, embalse de Ortigosa.
Destaca la ausencia de sefales en la columna de agua. Umbral TS -60 dB, correspondiente a
peces menores de 1,7 cm de talla.

Se ha utilizado un umbral para la TS de mas de un 10% por debajo de la TS
correspondiente de los peces mas pequefios capturados en el total de los embalses
estudiados (piscardo en Mansilla, talla media 3,6 cm).

El analisis de los datos de las prospecciones verticales ha resultado en unas 11
detecciones atribuibles a peces.
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En la revision de los datos de las prospecciones horizontales ha quedado evidente una
escasez parecida de sefales. Mientras en aguas abiertas practicamente hay ausencia de
sefiales provenientes de peces, se aprecian algunas sefiales cerca de las orillas, en
algunos lugares. El total de detecciones es de 46 trazas provenientes de peces, con una
configuracion relativamente conservadora (es decir, no se rechaza algunas sefiales que
con un filtrado mas estricto de la sefial quedaran excluidas, reduciendo el nimero de
sefales determinadas como provenientes de peces aun mas).
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Figura 19: Ecograma prospeccion horizontal, embalse de Ortigosa.

Debido a la escasez de detecciones no se ha podido obtener resultados para densidad o
biomasa.

Una discusién y andlisis de estos resultados se encuentra en las conclusiones.

6.3. Batimetrias bioldgicas

Un producto adicional obtenido durante las prospecciones acusticas es la informacion
sobre la profundidad del fondo a lo largo del recorrido de muestreo. Estos datos
batimétricos se han utilizado para generar unos mapas batimétricos, que son de alta
utilidad para futuros trabajos en los embalses. Aunque la distancia entre lineas de
prospeccion (transectos) no seria aceptable para un levantamiento batimétrico oficial, la
informacién obtenida sobre la orografia de los embalses es lo suficiente detallada para
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fines biolégicas u otras evaluaciones relacionadas, cémo perfiles CTD, etc. Por ello, se
puede denominar estas batimetrias como “batimetrias biolégicas”.

Los mapas correspondientes se encuentran en el "Anexo 3 — Mapas”.

7. Conclusiones

El embalse de Ortigosa presenta unas caracteristicas similares a otros embalses de la
zona con una cota parecida, como por ejemplo el embalse de Mansilla. Ambos embalses
se encuentran a cotas altas, cerca de los 1.000 m sobre el nivel del mar, ambos han
sido caracterizados cdémo oligotroficos en los Ultimos informes fisico-quimicos
disponibles y se encuentran en zonas mas bien remotas, con el resultado de estar
expuestos a pocas presiones provenientes de la actividad humana.

Correspondiente a su estado tréfico, tienen densidades de peces bastante bajas, lo que
se refleja en los resultados obtenidos con las redes y en parte los sondeos.

Las especies encontradas corresponden por lo general bien con las citas ya existentes,
tanto de la literatura especifica (Zaldivar, 2006), como los ultimos informes IBI de la CH
Ebro, donde se aporta informacion sobre las especies de los afluentes correspondientes.

En los casos donde no se ha capturado especies citadas para la zona, se trata
probablemente de citas puntuales (no referidas a una poblacién bien establecida), de
especies con una baja o muy baja proporcion dentro de la comunidad existente (lo que
requeriria de un esfuerzo de pesca mas elevado para capturarlas), o no se ha capturado
por su dificultad de ser capturada con redes (cdmo en el caso de la anguila), o una
combinacidén de varios de estos factores.

Debido a la época del ano en la que se efectuaron los muestreos, con la mayoria de las
especies desovando y con niveles y volimenes de los embalses casi en los maximos, los
peces se concentraron casi exclusivamente en las zonas litorales, practicamente en
orilla sobre el sustrato y en cola, lo que resultdé en capturas practicamente nulas en las
redes de profundidad y un elevado nimero de especies en las redes instaladas en orilla
y en las nasas.

A la vez, la detectabilidad de los peces por medio de la acuUstica se vio muy reducida por
este motivo, lo que impidid obtener datos suficientes para una evaluacion mas
detallada.

A continuacion se detalla las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos y se
presenta una serie de recomendaciones para futuros trabajos.
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7.1. Pescas

Las escasas capturas obtenidas con redes ya han puesto en evidencia que en el caso del
embalse de Ortigosa se trata de un embalse con muy baja densidad de peces, sobre
todo hay una presencia casi nula de peces en aguas mas profundas. Un indicio para ello
es que en Ortigosa, las redes colocadas a profundidad (las redes denominadas 2, 3y 5,
colocadas a 5 m de profundidad, con profundidades de fondo de 5 respectivamente 10
m) quedaron vacios.

Estos resultados se corresponden bien con el estado tréfico actual del embalse y con las
expectativas obtenidas tras el estudio previo en la fase de recopilacion de los datos
disponibles.

La reducida disponibilidad de nutrientes podria explicar que las densidades se
mantengan bajas.

Al mismo tiempo, el embalse esta caracterizado por un nimero mucho mas elevado de
capturas en las zonas mas someras de la orilla, obtenidas sobre todo con las nasas.
También son generalmente mas altas las capturas con redes a poca profundidad (1-2
m) que las obtenidas a profundidades mas grandes.

En Ortigosa se capturd un total de 16 peces con un esfuerzo total de pesca de 27. Las
redes estuvieron colocadas entre 9,5 y 10 horas nocturnas.

Las especies encontradas en este estudio coinciden con la bibliografia previa (Zaldivar,
2006; IBI-Ebro para los afluentes correspondientes e informes de embalses de la CH
Ebro).

El hecho mas destacable puede ser que no se detectd Salmo trutta pero si
Oncorhynchus mykiss. Este aspecto puede ser debido a la introduccion de
Oncorhynchus mykiss de forma masiva y sistematica que se realiza cada dos semanas
en este embalse (ver también el apartado 4.4.1.5. Informacién adicional de interés).

Esto ha podido provocar que Oncorhynchus aumente su presencia en el embalse y su
proporcion relativa frente a Salmo trutta. No se ha capturado la anguila citada por
Zaldivar (2006) probablemente debido a su baja densidad (comentada por el mismo
autor) y por su dificultad de ser capturada con redes. La cita (Zaldivar, 2006) de pez
rojo en el embalse debe ser una cita puntual (no referida a una poblacién bien
establecida), ya que esta especie no puede resistir el frio que hay en esta zona en
invierno.

La no captura de piscardo en este embalse puede ser debido a una necesidad de
aumentar el esfuerzo de captura en las zonas de contacto entre los afluentes y el
embalse.

7.2. Distribucion de los peces

Aungue el esfuerzo de pesca entre redes y nasas no es directamente comparable, las

elevadas capturas en orilla apuntan claramente a una distribucién de peces muy litoral,
observacion que tiene su explicacion en los siguientes puntos:
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- desde un punto de vista evolutivo, la gran mayoria de los peces europeos son de
origen litoral-riberefio, y en todo caso los peces que se encuentran de forma
“natural” en los embalses provienen de los rios. Estas especies en su mayoria
tienen una afinidad originalmente al fondo, y por ello permanecen cerca de él o
de estructuras

- el estudio se ha llevado a cabo en la época de freza de la gran mayoria de las
especies encontradas, con muy pocas excepciones (gobio, trucha), ademas
muchos de ellos prefiriendo zonas con escasa profundidad para el desove (carpa,
madrilla) y a veces también con preferencia para zonas con vegetacion, que se
encuentran sélo muy cerca de la orilla en estos embalses (zonas inundadas con
ramas de arboles, arbustos y otra vegetacion terrestre)

- generalmente se ha podido constatar densidades bajas y por lo tanto, falta de
presidn a ocupar zonas de aguas abiertas o profundas.

7.3. AcUstica

La falta o escasez de detecciones de peces en las prospecciones acusticas en el embalse
de Ortigosa por lo tanto no es sorprendente y resulta una confirmacién de la situacion.
Es decir, la ecosonda reproduce correctamente la situacién: casi total ausencia de peces
en aguas abiertas. COmo ya se ha mencionado, también los resultados de las redes
(ausencia de capturas en aguas profundas o zonas no litorales) son Unicamente una
confirmacion de la situacién.

Debido a la cota alta a la que se encuentra el embalse de Ortigosa, no ha sido
conveniente iniciar los trabajos antes de finales de mayo debido a las bajas
temperaturas y la baja actividad de peces asociada. Para evitar la posible existencia de
agregaciones de invierno también ha sido necesario evitar la época fria. Por otro lado,
por motivos de la planificacion general de los trabajos, no ha sido posible retrasar los
trabajos a fechas mas convenientes, como finales de verano, cuando los embalses se
encuentran en situacion de estiaje y con una estratificacién térmica bien establecida.

Dado que en el momento del estudio (finales de mayo) esta situacion aun no estuvo
establecida, se ha visto limitada la eficiencia de las prospecciones horizontales en este
caso concreto.

En esta situacién, y con la distribucion principalmente litoral de los peces, la proporcién
del recorrido horizontal en orilla es muy pequefia - demasiado pequefia para poder
obtener suficientes datos para poder llevar a cabo un analisis significativo.

Hay que tener en cuenta en todo esto que la hidroacustica es un método estimativo que
se basa en ciertas asunciones (sobre la distribucidon de los peces y otras). Es un método
basado en probabilidades y por lo tanto, en las evaluaciones se trabaja con métodos
estadisticos. Esto requiere un numero elevado de datos, que por su naturaleza la
hidroacustica precisamente proporciona - en situaciones donde las asunciones estan
cumplidas. Cuando no se pueden cumplir, por las particularidades de la zona de estudio
o de las circunstancias (época del ano, meteorologia, etc.), se requiere una
modificacion de la estrategia. En el presente caso, como minimo se tenia que considerar
una modificacion del diseno de muestreo, como se ha mencionado anteriormente -
generalmente factible pero en la situacidon concreta no posible sin ampliar tanto el
marco temporal de todo el estudio como también el presupuesto, ya que hubiera
implicado mas dias de los previstos, tanto de campo cdmo de gabinete.
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Independiente de las fechas de ejecucién, no ha sido posible llevar a cabo las
prospecciones por la noche, ya que es generalmente peligrosa la navegacion en
embalses por la noche (por la mencionada falta de informacién batimétrica detallada
pero también por la presencia de obstaculos sobre todo de tipo artificial, cémo vallas,
restos de edificios o edificios enteros, muros pero también arboles y otros parecidos).
Es un problema general para este tipo de trabajos y se recomienda tener esto en
cuenta previamente y prever que en futuros trabajos habria que hacer una prospeccién
previa.

Por lo tanto, no es un problema en si o del método, ya que como se indica, existen
practicas o adaptaciones del método que permiten perfectamente obtener los datos
necesarios. El problema consiste mas bien en la falta de los conocimientos previos,
necesarios para una adecuada planificacion de los trabajos. Por ello es importante un
buen conocimiento previo del embalse a estudiar para poder llevar a cabo estos
trabajos de forma satisfactoria.

Para obtener estos conocimientos previos, en la mayoria de los casos no es suficiente la
recopilacion de datos de estudios anteriores, ya que en un gran nimero de embalses
los datos relevantes no existen, o sélo de forma parcial, o su antigiedad no permite
conclusiones adecuadas. Pero el caracter especifico y novedoso de estos estudios, sin
antecedentes en la mayoria de los embalses, también hace que los datos disponibles no
coinciden por completo con los datos necesarios para poder planificar adecuadamente
estos estudios censales.

Un problema comuUn de practicamente todos los embalses en Espafia es el
desconocimiento de la orografia, ya que para la gran mayoria no existen mapas
batimétricos. Incluso si estuvieran disponibles (caso de embalses ya estudiados por
este consultor), sera siempre dificil conocer exactamente la orografia actual, debido a
las fluctuaciones de nivel, que pueden ser importantes. No obstante, la existencia de
datos batimétricos ya es una gran ayuda y se podria utilizar modelos para obtener un
mapa adaptado en funcion del nivel actual.

Pero en caso de ausencia de un estudio previo de la batimetria, como en el caso de los
embalses estudiados en el presente trabajo, el desconocimiento de la orografia limita
las posibilidades para una planificacion adecuada, lo que en el caso concreto ha
perjudicado sobre todo el estudio del embalse de El Cortijo, donde no se contaba con
las caracteristicas encontradas. Aln teniendo datos de perfiles hidrograficos previos, no
se podia deducir de estas mediciones, efectuadas tipicamente en un Unico punto, la
orografia y caracteristicas detalladas de la zona de estudio, relevantes para una
adecuada planificacion.

Otro problema, que por ausencia de datos correspondientes no ha surgido en este
estudio, pero que surgira en otros estudios y que ya afectd a estudios anteriores, es la
falta de datos experimentales sobre la TS de los peces presentes en los embalses de
Espafia, sobre todo, pero no exclusivamente, de las especies endémicas.

Existen algunos datos en la literatura de las especies principales o mas comunes (carpa,
perca...), pero sobre la gran mayoria de los peces frecuentes en embalses espafioles no
existen datos publicados de este tipo, o cuando existen se han obtenido con otras
frecuencias (del pulso sonoro emitido) de las que utilizan los grupos en Espafia, lo que
limita las posibilidades de aplicarlas, o se ha obtenido para tallas de un rango diferente
que los rangos encontrados en los trabajos aqui.
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En cuanto al objetivo de este trabajo, el resultado global del estudio evidentemente no
es satisfactorio, ya que no se ha podido obtener los datos detallados para poder incluir
los censos de peces como indicador del potencial ecoldgico en estos embalses. No cabe
duda, y su inclusion en la DMA es un hecho irreprochable, que los censos piscicolas son
un indicador para el estado ecoléogico muy relevante, y que la hidroacustica,
complementada con pescas cualitativas, es una de las herramientas mas adecuadas
para llevarlos a cabo. El volumen efectivo de muestreo del método acustico es muy
superior a cualquier método de captura directa.

Por lo tanto, no se trataba en este trabajo de demostrar la utilidad del método, sino de
establecer los procedimientos a seguir y obtener primeros resultados con esta
metodologia. En este sentido, el resultado de este estudio es que se ha puesto en
evidencia algunos requerimientos basicos previos para poder llevar este tipo de trabajos
a buen puerto.

8. Recomendaciones

Generalmente, se recomienda un estudio mas detallado de las zonas (corrientes,
batimetria, distribucidn preferente de peces, comportamiento diurno) para determinar
la estrategia mas adecuada, lo que requiere programar un estudio de al menos varios
dias consecutivos en el mismo lugar, o bien un estudio previo de las zonas en cuestioén,
que debe basarse en unas recomendaciones particulares enfocadas hacia el tipo de
estudio (en este caso prospecciones acusticas con pescas cientificas cualitativas), ya
bien establecidas en la comunidad cientifica y documentada en las correspondientes
publicaciones cientificas sobre el tema.

Las recomendaciones de los expertos en cuanto a las prospecciones de acustica (y a su
vez para las pescas, ya que se debe hacer en el mismo momento) son claras:

- generalmente evitar las épocas de reproduccién

- evitar las épocas de migracion de los peces

- efectuar las prospecciones en el momento de mayor dispersién de los peces y
cuando estan en aguas abiertas

- de modo generalizado, llevar a cabo los trabajos de noche (aunque existen
excepciones)

- en caso de estudios nocturnos, evitar noches con luna llena
- evitar agregaciones de invierno

- evitar zonas o épocas con presencia de fuentes de ruido (larvas de Chaoborus,
otros invertebrados, larvas de peces, burbujas cdmo consecuencia de una
presion hidrostatica reducida, etc.)

- si la existencia de un patrén de migracion diaria es desconocida, llevar a cabo
dos prospecciones, una de dia y otra de noche

- evitar el momento de transicidn entre dia y noche, es decir, evitar el crepusculo.

Para tener en cuenta la mayoria de estos puntos, es imprescindible un buen
conocimiento de la zona, lo que para los casos estudiados (y una gran mayoria de
embalses en Espafia) requiere de un estudio previo de la zona, al ser posible en
diferentes épocas del afio.
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Coémo norma general, la mejor época del afio para estos trabajos es a finales de verano,
cuando los embalses se encuentran en situacion de estiaje y con una estratificacion
térmica bien establecida. No existen normalmente migraciones relevantes en la gran
mayoria de especies, el volumen reducido aumenta la densidad de los peces y los
induce a distribuirse de forma mas homogénea en el embalse, aprovechando también
las aguas abiertas.

Las prospecciones horizontales en los embalses son sobre todo un método
imprescindible cuando existe estratificacion térmica, en particular cuando ademas se
establece una zona andxica en profundidad.

En esta situacion, sobre todo en embalses eutroficos pero también en embalses
mesotroficos y oligotréficos, se produce ademas una presion para los peces que les
lleva a distribuirse en una capa limitada superficial, muchas veces de unos 8 -10 m de
grosor, lo que los hace mas facilmente detectables con el haz horizontal, y ha sido en
trabajos anteriores el motivo principal para utilizar este tipo de prospecciones.

Para poder llevar a cabo los estudios en estas condiciones - ejecucion de un estudio
previo y generalmente mas amplio y en la época adecuada - es necesario en ultima
consecuencia considerar al menos los siguientes puntos:

a) asegurar una planificacion mucho mas temprana, lo que requiere un encargo y
por lo tanto una planificacion administrativa (proceso de contratacion, etc.)
bastante mas adelantada que en la actualidad

b) proveer estos trabajos de presupuestos mas amplios para permitir los
mencionados estudios previos o un estudio puntual mas amplio y de mas
duracion

c) enmarcar estos trabajos en un esfuerzo comun nacional o peninsular para
establecer las mejores estrategias para diferentes casos y sobre todo los casos
concretos especificos para la peninsula ibérica, fomentando el intercambio de
experiencias y trabajos puramente experimentales para establecer unos
protocolos especificos, cOmo ya esta siendo practicado por la CH Ebro

d) integrar la cooperacion de grupos universitarios para ciertas tareas
experimentales o, en su defecto, encargar estas tareas a empresas con los
medios y conocimientos correspondientes, ya que la situacién particular en
Espafia y la casi ausencia de trabajos puramente experimentales en este campo
a nivel nacional requieren un esfuerzo en esta direccién para crear la base para
el éxito de futuros trabajos.

En su funcién como vocal del comité correspondiente para la normalizacidon de estos y
otros métodos para el control de la calidad del agua, este consultor ya esta haciendo
esfuerzos para poner en marcha una cooperacion entre los grupos activos en este
campo en la Peninsula Ibérica y asi contribuir a la realizacion de los puntos arriba
mencionados.

De hecho ya esta en marcha un proyecto para unos ejercicios de inter-calibracion entre
grupos europeos, pero es necesaria una colaboracidon especifica a nivel nacional o
peninsular, para resolver las dificultades especificas e implementar unos trabajos
experimentales de relevancia para futuros trabajos.
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Aunque no todos los embalses seran objeto de estudio dentro de los requerimientos de
la Directiva Marco Agua, las Confederaciones Hidrograficas en Espafia todavia se
enfrentan a un numero muy importante de embalses a estudiar con estos y otros
métodos. Hay que tener en cuenta que el esfuerzo no consiste sélo en explorar una sola
vez un elevado numero de embalses, algunos de ellos con superficies muy importantes,
sino que existe también la obligacidon de efectuar un seguimiento durante muchos anos.

Por ello seria recomendable, cémo también se hace ya en otros paises, de llevar a cabo
unos estudios cuyos resultados permitirian tipificar los embalses espafioles, es decir,
clasificarlos en determinados tipos de embalses. Este catalogo permitird luego
establecer unos embalses “prototipo” o embalses representativos que serviran para
representar un determinado tipo. Estos embalses seran luego la base para hacer unos
estudios mas detallados sobre su estado y funcionamiento e investigar los efectos de
las diferentes medidas de gestion, con el objetivo de poder aplicar estos a un gran
numero de embalses del mismo tipo en la misma forma y con los mismos resultados, o
en algunos casos con pequefias adaptaciones, pero sin la necesidad de estudiar cada
caso individualmente.

Es decir, se trataria de establecer una serie de embalses representativos para unos
determinados tipos, que permitira llevar a cabo estudios mas detallados, en mas
profundidad y con una frecuencia mas alta de visitas (en diferentes épocas del ano y
durante varios afios), para poder conocer en detalle sus caracteristicas, tanto bidticas
como abidticas, que ayudaran a conocer y entender y, en Ultima consecuencia,
gestionar otros embalses de caracteristicas semejantes con mas facilidad, rapidez y de
forma mas eficiente.
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