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LAS COMUNIDADES PISCICOLAS DE LOS EMBALSES
DE MADRID. DIRECTRICES PARA SU GESTION

D. GARCIA DE JALON', M. MAYO RUSTARAZO', BERTA GALLEGO' y F. HERVELLA'

RESUMEN

Con objeto de invenrarjar sus poblaciones piscicolas se muestrearon tres embalses de la Comunidad de
Madrid (Valmayor, Pedrezuela y Santillana) durante el invierno y la primavera de 1992.

Se realizaron muestreps cuantirativos mediante la utilizacién de una ecosonda en diversos transectos de
cada embalse, mientras que la composicién piscicola se analizé utilizando, por un lado, redes de agalla
caladas a distintas profundidades y trasmallos en orillas, y pesca eléctrica desde una embarcacién con
motor fuera de borda, por otro.

Los resultados detectan unas importantes poblaciones de carpa caracterizadas por una estructura muy
envejecida, sin ningdn individuo menor de cuatro anios de edad. También son de resefiar entre los de-
predadores poblaciones de lucios, también muy envejecidas, junto a algin black-bass y tenca.

Por el contrario, las poblaciones de perca -sol (Lepomis gibbosus), que creemos que ha sido introducida
hace unos diez afios, presentan una gran superpoblacién bien estructurada, Este pequefio, férril y voraz
depredador es, con prebabilidad, el responsable de que afo tras afo se malogre Il: freza de las restantes
especies que habitan los embalses.

Las directrices de gestibn de la pesca se basan en la planificacién de actividades encaminadas a la eli-
minacién de la perca-sol mediante desembalse y vedas parciales de las otras especies, o bien de medidas
tendentes al control de estas poblaciones mediante el favorecimiento de sus depredadores. En este as-
pecto se propone la colocacion de balsas florantes para facilitar Ja nidificacidn de somormujos y zam-
pullines, la disposicién de postes como dormideros de cormoranes y de oteadores para garzas, y la re-
poblacién continuada duranre varios afios con black-bass y Jucio.

INTRODUCCION pescadores y justificarian de por si la obtencién de
datos previos para su gestidn. Incluso los ciprini-
dos (carpa, tenca), que en principio se suponian
inagotables, son objeto de una demanda de pesca
cada vez mayor, que se acenttia en las masas acud-
ticas que rodean a una poblacién coma la de Ma-
drid. Ademids estas especies son explotadas en to-
das sus clases de edad, proliferando los pescadores
de «miniralla» v la pesca al «coupn.

Las poblacicnes piscicolas de los embalses son, en
general, poco conocidas. Entre las razones de este
hecho cabe sefialar el que en la mayoria de los ca-
sos las poblaciones dominantes son de ciprinidos y
otras especies menos aprectadas como pesca. Cabe
sefialar que al tratarse de nuevas masas acudticas
no existe una tradicién de su aprovechamiento

piscicola. . . .
Acontecimientos recientes, como el vaciado de em-

Sin embargo, algunas especies, tales como el lucio  balses o la aparicién de enfermedades que ocasio-
o el black-bass, son apreciadas por determinados  nan mortalidades masivas, han [lamado la atencidn

de la opinién piblica. Esto ha contribuido tam-
_ bién 2 despertar y a acelerar el interés por estas po-
' Laboracorio de Hidrobiologia. E.T.S.I. de Montes.  blaciones piscicolas. En especial desde el punto de
Universidad Politécnica. 28040 Madrid. vista de la gestién pesquera, resulta imprescindi-
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ble disponer de un conocimiente de las existencias
de estas poblaciones, asi como de la estructura y
composicién de las comunidades que forman y de
los parimetros poblacionales.

Son pocos los estudios realizados en los embalses
espafioles hasta la fecha (GRANADO y GaRCia,
1981 y 1986); sin embargo, existe una metodolo-
gia y unas técnicas de inventariacién perfectamen-
te aplicable en este tipo de estudios.

El estudio de estos tres embalses madrilefios que-
da perfectamente justificado, ya que es imprescin-
dible conocer los efectos de la presién pesquera a
que estdn sometidas sus poblaciones (Valmayor y
Pedrezuela), los efectos producides por mortalida-
des masivas (Santillana), con su posible repercu-
si6n en aguas utilizadas para el abastecimiento, los
efectos que pueden causarles las variaciones brus-
cas de nivel originadas por los desembalses y la
proliferacién excraordinaria de especies aléctonas
recientermnente introducidas, como ¢s el caso de la
perca-sol.

METODOLOGIA

Se han empleado métodos basados en hidroacisti-
ca, artes de pesca y muestreos con pesca eléctrica.
La utilizacién conjunta de estos tres métodos per-
mite evaluar las poblaciones piscicolas de los em-
balses con un grado de fiabilidad bastante acepta-
ble (GARCIA DE JALON ef 4/, en prensa).

Los muestreos con ecosonda proporcionan datos de
densidades totales ¢ por unidad de volumen, pero
no permiten discriminar de qué especies se trara.
La utilizacién de redes complementa los muestreos
anteriores, obteniendo capturas reales de las que
se puede deducir la composicién cualitaciva de Jas
poblaciones y obtener datos merfsticos. Finalmen-
te, el muestreo con pesca eléctrica en orillas y en-
senadas permite estudiar con mds detalle las cla-
ses de edad mis jdvenes, que aparecen pobremen-
te representadas en los otros tipos de muestreo.

Ecosonda

Se utilizé una ecosonda FURUNO FE-4300 con
exposicién de datos sobre el papel. Para detecrar
los peces més préximos al fondo del embalse se uti-
lizé el dispositivo de «linea blanca» en combina-
cién con el soznner de fondo, que permite distin-

468

«Comunidades piscicolas de los embalses de Madrid»

guir los objetos que componen el fondo de aque-
llos otros préximos pero no unidos a él.

El transductor utilizado es el modelo 50B-5NR
FURUNO con un angulo de emisién de 46° y una
frecuencia de 50 kHz. Este transductor de dngulo
amplio y baja frecuencia permite muestrear una
mayor supetficie a ambos lados de la embarcacién.

Se han realizado una serie de transectos en dos épo-
cas del afic (invierno y primavera), Los transecros
son perpendiculares a ambas orillas, salvo casos es-
peciales y estin repartidos por todo el embalse. No
se han muestreado por este método las zonas con
profundidades inferiores a 2 m, ya que la ecoson-
da no es capaz de separar las sefiales debidas a Jos
peces y al fondo.

El transecto se recorre a velocidad baja y unifor-
me con una embarcacién ZODIAC S-134 sobre la
que va instalada la ecosonda. Para la propulsién se
han utilizado un movor fuera de borda de 15 CV
y un motor eléccrico de 3 CV. Durante la travesia
se tomaron mediciones de la velocidad con un mo-
linete VALEPORT BEM 200 instalado sobre el
transductor y con orientacifin automadrica en el
sentido del desplazamiento real, independiente del
relativo de la embarcacién, con el fin de obtener
una estimacién de la velocidad media. Los inter-
valos de medicién fueron de 200 segundos. La du-
racién de la travesia se cronometrd, siendo estos
datos suficientes para calcular la longitud recorri-
da en cada transecto.

Con las bandas impresas se hizo un conteo de los
ecos registrados por la ecosonda. Este nlimero se
relacioné con el volumen de agua muestreado pa-
ra poder estimar el nitmero total de peces del em-
balse. El volumen de agua muestreado en cada
transecto es funcién de su longirud y de las varia-
ciones del fondo del embalse. Utilizando el levan-
tamiento del fondo proporcionado por la ecoson-
da para medir la profundidad en cada punto, po-
dremos calcular el volumen aplicando la férmula:

L
V=tgBi2) | (b0l
siendo:
B: 4ngulo de emisién del cransducror.
h: profundidad a distancia |.
L: longirud rotal del cransecto.
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Redes

Se han utilizado dos tipos de aparejo de captura
pasiva: redes de agalla y trasmallos. En los mues-
creos se han utilizado redes de 50 m de longitud
y 2 m de altura, con un «hanging-ratio» de 0,5 y
con mallas de 100 y 110 mm (LAGLER, 1978).

Se colocaron en distintos puntos del embalse, en
profundidades comprendidas entre 0 y 4 m, ya que
los ecosondeas dieron como resultado que en esta
capa se movian la mayoria de los peces. Se situa-
ron perpendicularmente a las orillas o cerrando en-
senadas. Se realizaron muestreos previos en el em-
balse de Valmayot con varios tiempos de perma-
nencia, que oscilaron entre una y cinco horas du-
rante ¢l dia. Se observé que las capruras eran mi-
nimas, por lo que se opté por un tiempo de mues-
treo que oscild entre doce y catorce horas, erans-
curriendo una noche entre su colocacion y revision.
Hay que tener en cuenta que la efectividad de cap-
tura de la red disminuye con el tiempo y las cap-
turas acumuladas (KENNEDY, 1951), por lo que se
han elegido estos tiempos de muestreo, que sobre-
pasan con creces el intervalo éptimo.

Los trasmallos utilizados son de 8 y 10 m de lon-
gitud por 80 cm de altura, con mallas interiores
de 10 y 12 mm. Se han situado preferentemente
en las orillas de aguas someras, perpendiculaces a
la orilla y en profundidades de 50 a 150 ¢m. Los
tiempos de permanencia han oscilado entre una y
tres horas, a excepcién del embalse de Santillana
donde permanecieron colocados mids de doce ho-
ras, transcurriendo una noche entre el tendido y
revision.

Pesca eléctrica

El procedimiento seguido para la pesca eléctrica ha
sido ¢l de recorrer las orillas o las ensenadas poco
profundas con una embarcacién sobre la que va
instalado el equipo de pesca eléctrica. Este se com-
pone de un generador de 650 W, un transforma-
dor-rectificador que proporciona corriente conti-
nua a 1235 6 220 V, un citodo de rejilla de
0,3X0,5 m* y un dnodo de 45 ¢cm de didmetzo.

De todos los peces capturados con redes o trasma-
llos y de aquellas otras especies capturadas con
pesca elécrrica, se han tomado la longitud ahor-
quillada y el peso, asi como escamas de una
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submuestra de los individuos capturados, para de-
rerminar st edad. Una vez estimadas las edades de
la submuestra, las de los restantes individuos se
asignan por extrapolacidn y mediante la ayuda del
grifico de frecuencias de longitudes correspondien-
te (grifico de Petersen).

Estimacién de abundancias y densidades

Las abundancias relativas se obtienen de los con-
teos de ejemplares caprurados con pesca elécerica
y con las redes.

E! cilculo de las densidades piscicolas se basa en
la realizacién de unos itinerarios o transectos ba-
sados en el estudio de la distribucién de los con-
tactos. Este método de censado estd basado en la
probabilidad de deteccidn de los peces a ambos la-
dos de la linea de progtesién. Se supone que los
peces sometidos a muestreo son unidades puntua-
les cuyas dimensiones carecen de importancia ted-
rica en la aplicacidn del método. Segin EBER-
HARDT (1978), en TELLERIA (1986), la ecosonda
detecta el animal y se asume que Ja probabilidad
de dereccidn es funcién de la distancia del pez al
rransductor.

Han de asumirse unas condiciones previas para que
pueda considerarse vilido ¢] muestreo, a saber:

— Los peces situados sobre la linea de progresidn
son detectados con una probabilidad de 1,0.

~— Los peces se encuentran en esa posicion de for-
ma natural, no atraidos o asustados por el propio
observador. Asi, si los animales se apartan al paso
de la embarcacidn, infravaloraremos la densidad.
Por el contrario, si se acercan a ella, aumentard el
nimero de contactos, supervalordndose entonces
las densidades reales.

— El dngulo del cono de deteccién no varfa. En
el caso del muestreo con ecosonda esto se consi-
gue si no se cambia el tipo de transductor durante
un transecto completo.

— Las observaciones de cada individuo son inde-
pendientes entre si y ningtn pez es detectado dos
veces.

Segin EBERHARDT (1978), es un requisito funda-
mental la distribucién al azar de los transectos.

Se ha disefiado un muestreo estracificado por pro-
fundidades (banda de 0 a 5; 5 2 10; 10 a 13; 15
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a 20 cm, etcétera) en una serie de transectos fija-
dos de forma sistemdtica en cada uno de los tres
embalses.

El transductor detecta individuos situados en una
banda de anchura constante, Wi¢h), para una cier-
ta profundidad, h. Se supone que ninguno de los
peces situados en ¢sa banda queda sin detectar por
lo que p(x)=1 en el intervalo 0 <x=W. En con-
secuencia, tendremos que:

D=n/2LW

2LW es la superficie de la banda muestreada, pe-
ro la ecosonda detecta todos los peces situados en
esa banda y en el prisma triangular delimitado por
esa misma banda y el vértice en que se sitta el
transductor; por ello este valor ha de sustituirse
por el volumen de ese prisma. Entonces:

D=n/V

siendo D el niimero de peces estimados en un de-
terminado estrato de profundidad en indivi-
duos/hm?, n el mimero de ecos en dicho estrato,
V el volumen de ese estrato. La densidad toral de
un transecto viene dada por:

D,=5D,- V/V,

siendo: D, la densidad de cada estrato o franja de
profundidad, V, el volumen de cada franja y V, el
volumen total del transecto.

A partir de las densidades medias de cada estrato
y cada transecto se obtienen unos valores de den-
sidad en ind/hm’ para cada campafia de muestreo.

Para hallar €l nimero total de individuos en cada
embalse se multiplica la densidad media de cada
banda por ¢l volumen de esa banda en el momen-
to del muestrec. Se obtienen asi unas existencias
medias ponderadas para cada banda; la suma total
de éstas nos da las existencias medias tocales.

Utilizando las abundancias relativas de cada espe-
cie se calcula el niimero total de individuos para
cada una de ellas. Como estimacién de las existen-
cias se da el mayor valor que tomen en una u otra
época de muestreo.
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AREA DE ESTUDIO
Embalse de Santillana

Este embalse recoge las aguas del rio Manzanares
y del arroyo de Samburiel, siendo éstos los aportes
principales. El volumen inicial del embalse es
de 91 hm?, con una superficie a mdxima cota de
1.052 ha. Su destino es el abastecimiento de agua
potable.

En este embalse, en cada muestreo se han realiza-
do 13 transectos con ecosonda, cuatro localizacio-
nes para la colocacién de redes, cinco localizacio-
nes para la colocacién de trasmallos y pesca eléc-
trica en un recorrido total de 4,5 km repartidos
por el embalse (Fig. 1).

En las épocas en que se han realizado los mues-
treos el volumen de agua embalsada era de
48,55 hm® y una superficie inundada de 725 ha en
invierno (12-3-92), mientras que ¢n primavera era
de 50,91 hm’ y 745 ha (9-6-92).

Embalse de Valmayor

Este embalse recoge las aguas del ric Aulencia y
estd situado en los términos municipales de Val-
demorillo y Comenarejo. El volumen inicial es de
125 hm’ y la superficie de agua embalsada, a méxi-
ma cota, es de 755 ha. El destino es el abasteci-
miento de agua potable.

En este embalse se han fijado 11 transectos con
ecosonda, cuatro localizaciones de colocacién de
redes, cuarro localizaciones de colocacién de tras-
mallos y un recorrido con pesca elécirica de 2,4
km (Fig. 2).

Las caracteristicas del embalse en las épocas en que
se han realizado los muestreos eran 36,26 hm® em-
balsados y 306 ha inundadas en abril (3-4-92),
mientras que en mayo eran 37,50 hm® y 312 ha
{5-3-92).

Embalse de Pedrezuela

Denominado en un principio embalse de El Ve-
I6n, recoge las aguas del rio Guadalix y estd si-
tuado en los términos municipales de Pedrezuela
¥ Guadalix de la Sierra, El volumen inicial es de
41 hm’ y la superficie inundada a méxima cota es
de 393 ha. El desting es el abastecimiento de agua
potable.
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Plano del embalse de Santillana en el que se indican los transectos de muestreo con ecosonda realizados.

Fig. 1.
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Fig. 2. Plano del embalse de Valmayor en ¢l que se indican los transectos de muestreo con ecosonda realizados.
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Fig. 3. Plano del embalse Pedrezuela en el que se indican los transectos de muestreo con ecosonda realizados.
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En este embalse se han muestreado 12 transectos
con ecosonda, cuatra lacalizaciones para celocacién
de redes, coatro localizaciones para colocacién de
trasmallos y se ha realizado un recorrido con pes-
ca elécrrica de 3 km (Fig. 3).

Las caracteristicas del embalse en las épocas en que
se han realizado los muestreos son de 4,14 hm’ y
41 ha inundadas en el primer muestreo {26-3-92),
mientras que en ¢l segundo eran 2,75 hm’ y 35 ha
(28-5-92).

RESULTADOS

Las especies piscicolas halladas en el embalse de
Santillana son las siguientes:

Familia Cyprinidae:

Carpa comiin y royal (Cyprinus carpio).
Gaobio (Gobip gobio).

Carpin (Carasins anratns),

Tenca (Tinca tinc).

Cacho (Lencisons eephalus pyrenaicus).

Familia Esocidae:
Lucio (Esox lucius).

Familia Centrarchidae:
Perca sol (Lepomis gibbosus).
Black bass (Micrapterus salmoides).

«Comunidades piscicolas de los embalses de Madrid»

En la Tabla ! se exponen las abundancias y densi-
dades de cada una de estas especies (excepruando
la perca-sol) para los tres embalses. Estos datos
corresponden al segundo muestreo, ya que en el
primer muestreo se encontraron valores inferiores
(en un 60-70%) debido a que la actividad de es-
tos animales era escasa a causa de las bajas
temperaturas.

Las abundancias de perca-sol no han podido ser
evaluadas correctamente debido a que se distribu-
ye principalmente en las zonas someras de orillas
y en poca profundidad la ecosonda no es efectiva.
En el caso del embalse de Pedrezuela, debido a la
superpoblacion de esta especie, los peces se vieron
obligados a desplazarse a aguas més profundas, pe-
ro aun asi, el gran nimero de ecos recibidos im-
pidi6 un conteo aceptable.

En el embalse de Sanrillana se han estimado unas
existencias totales de 897.500 peces (excluida la
petca sol), que suponen una densidad de 1.196 in-
dividuos por hectdrea. La biomasa estimada para
este embalse ha sido de 2.102 kg/ha. Este valor es
superior a la biomasa potencial de 234 kg/ha, de-
terminada en funcién de la productividad poten-

TABLA I

ABUNDANCIAS ABSOLUTAS (EN NUMERO DE INDIVIDUOS) Y DENSIDADES (EN NUMERO DE INDIVIDUOS
POR HECTAREA) DE LAS ESPECIES PISCICOLAS EN LOS EMBALSES ESTUDIADOS

E. SANTILLANA E. VALMAYOR E. PEDREZUELA
Nim. ind. Ind.tha Nim. ind. Ind./ha Num. ind. Ind/ha

Erox lucins (lucio) .......... 5.000 19.000 61 36.000 878
CHPHins carpiv (CATPA) ..ovvvvessssssenssss e 886.000 1189  1.088.000  3.487 63.000 1.537
Carasiug auratus {carpin} ..ocovvvvvvrsvcreene. 22.000 71 7.000 182
Tinca tinea (CCNCAY .ooooeivvivceeicecnieerenees Presencia
Leuriscus pyrenaicus (€acho) woneeceeennne Presencia
Gobio gobio (gObIO) .ot Presencia Presencia
Micropterus salmoides (B.-bas) ..o 3.000 10
Lepomis gibbosus {P. sol) oo, No cuantificado No cuantificado Sobrepoblacién

TOTAL oo, 891,000 1.196 1.132.000 3.629 106.000 2.597
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cial hallada por la férmula de Leger, Huet y Arrig-
non (ARRIGNON, 1984). Esto indica que hay una
sobrepoblacién, ya que, aun con el embalse lleno,
la biomasa existente superaria a la potencial,

En el embalse de Valmayor se estimaron unas exis-
tencias de 1.132.000 individuos, lo que supone
una densidad de 3.629 ind/ha, con una biomasa
de 3.641 kg/ha. Este valor es también mayor, aun
con el embalse lleno {1.500 kgtha), que el de la
biomasa potencial.

En el caso de Pedrezuela, los resultados del inven-
tario reflejan un total de 106.000 peces (excluyen-
do la perca sol), lo cual supone una densidad de
2.600 ind/ha y una biomasa de 22,850 kg/ha, Es-
te valor es enormemente elevado con respecto ala
biomasa potencial, aun con el embalse lleno a
mdxima cota (2.280 kg/ha). La sobrepoblacién en
la mayor encontrada en los embalses estudiados,

Son escasos los datos cuantitativos de existencias
piscicolas en embalses. En Espaiia s6lo conocemos
los valores del embalse de Arrocampo (Cuenca del
Tajo), dados por GRANADO y GARCiA Novo
(1986}). densidad entre 1.841 y 1.953 ind./ha, y
biomasa entre 660 y 810 kg/ha, cifras que son cla-
ramente inferiores a las de estos embalses.

En la Figura 4 se expone la distribucidn de los pe-
ces en diferentes profundidades, utilizando el por-
centaje medio de individuos detectados en cada
una de las bandas de profundidad consideradas pa-
ra la totalidad de los transectos realizados y para
cada una de las épocas de muestreo. Vemos que
atendiendo al proceso de estratificacién de los em-
balses y la consiguiente formacién de un hipolim-
neon con falta de oxigeno, los peces llegan a ma-
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yores profundidades durante el primer muestreo
(>25 m), mientras que en el segundo (con el hi-
polimneon recién formado) se quedan a menos de
15 m. En la banda de superficie se encuentra,
aproximadamente, el 60% de los individuos acti-
vos durante el primer muestreo, mientras que en
el segundo se detectaron mds del 80%. En cuanto
a la distribucién en proyeccién horizontal, se pue-
de decir que las carpas se encuentran repartidas
més o menos uniformemente por todo el embalse.

Andlisis de las poblaciones piscicolas

CARPA

La carpa es la especic méis abundante en los tres
embalses, en especial en Santillana (39%) y en Val-
mayor (96%), mientras que en Pedrezuela supone
el 60% de los individuos capturados {no incluyen-
do a la perca-sol).

Se han encontrado carpa comin y royal, la prime-
ra predomina en el embalse de Santillana (93%),
mienttras gue la royal predomina en los de Pedre-
zuela (97%) y Valmayor (88%).

En la Tabla 11 se expone un resumen de las carac-
teristicas de las poblaciones de carpa.

Los tamafios de [os individuos capturados han os-
cilado entre 30 y 56 cm, con pesos entre 610 y
3.600 g en el embalse de Santillana (Fig. 5). En el
de Valmayor los tamaiios han oscilado entre 31 y
47 cm, con pesos de 564 a 1.800 g. Mientras que
en ¢l de Pedrezuela éstos han oscilado entre 32 y
70 ¢m, con pesos entre 627 g y 8,5 kg (estos -
timos correspondientes a carpa royal).

TABLA Il
PRINCIPALES CARACTERISTICAS POBLACIONALES DE LA CARPA EN LOS TRES EMBALSES

Santillana Valmayor Pedrezuela
Abundancia relativa .o 99% 96% 9%
Tasa comin/royal ..o 93% 12% 3%
Coef, condicién (100 glem®) ooeveveeece, 2,24 1,94 2,94
Edades (GR05) oo eeeeaeees 4+/12+ i+/9+ 4+17+
Morralidad ..o 1,253 1,669 —
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Las curvas que relacionan el pesc con las longiru-
des (Fig. 5) y el coeficiente de condicién (Tabla II)
nos indican la delgadez ¢ gordura del cuerpo, que
légicamente ha de estar relacionada con las condi-
ciones alimentarias o de «estrés» en que se encuen-
cran estas poblaciones. Asi, encontrames que el
menor coeficiente de condicién corresponde a las
poblaciones de Valmayor (1,9 g/cm?), embalse que
presenta la mayor abundancia y densidad de indi-
viduos. Por el contrario, en Pedrezuela, con pobla-
ciones menos abundantes, el coeficiente de condi-
cién es maximo (2,94 g/cm?®). Podemos, pues, afir-
mar que existe un facror dependiente de la densi-
dad que bien podria ser resultado de una escasez
de alimenro o de una competencia intraespecifica,

La edad minima encontrada en todos los embalses
ha sido de cuatro afios. Esto indica que desde al
menos hace cinco anos la freza no ha renido éxico.
La edad méxima encontrada ha sido diferente en
los tres embalses: nueve afios en Valmayor, doce
en Santillana y diecisiete en Pedrezuela.

LucIO

La mayoria de los lucios han sido caprurades con
las redes de agalla en reculas de poca profundidad,
entre lefias semisumergidas o en la desembocadu-
ra del rio.

El lucio es un depredador, por 1o que sus densida-
des deben ser siempre bajas. No es el caso en el
embalse de Pedrezuela, donde se encuentra una
densidad de 878 ind/ha, representando un 34% de
los peces capturados (sin incluir la perca sol). Por
el contrario, las densidades son muy inferiores en
Santillana (7 ind/ha) y en Valmayor (61 ind/ha),
representando unas abundancias del 1,3 y 1,75%,
respectivamente.

ICONA, MADRID

Los ejemplares capturados tenfan longitudes com-
prendidas entre 45 y 80 cm, con pesos de 765 a
4.700 g. El coeficiente de condicién, k, difiere en
las distintas poblaciones de lucio (Tabla III). El
menor valor lo encontramos en Santillana, con
0,776 glcm?® (indicando una acusada delgadez en
los ejemplares), mientras que los mayores corres-
ponden a Pedrezuela (1,07 gfcm?®). En el caso del
lucio la relacién entre este coeficiente y la densi-
dad de sus poblaciones es, por el contrario a la car-
pa, directa. En efecto, los mayores coeficientes
corresponden precisamente donde las densidades
son mayores {Pedrezuela) e inversamente los me-
nores corresponden con las menores densidades
{Santillanz). Por tanto, cabe pensar que los facto-
res limitantes de estas poblaciones no son factores
dependientes de la densidad sino mds bien aleato-
rios (posiblemente factores fisicos como las excesi-
vas temperaturas estivales).

Desde ¢l punto de vista de la alimentacién, lo ex-
puesto anteriormente es claro, pues la perca sol re-
presenta una especie-presa muy abundante, inclu-
so con problemas de sobrepoblacién, en Pedrezne-
la. Se realizé un andlisis de los contenidos estoma-
cales de ocho ejemplares capturados, cuyos resul-
tados se exponen en la Tabla IV. En ellos vemos
que existe, en efecto, una predacidn importance
del lucio sobre la perca sol; la dieta del lucio se
compone de este pez en un 79% y de tenca en un
21%. El tamaiio de estas presas oscila entre 50 y
70 mm en el caso de la perca sol y entre 160 y
190 mm para la tenca. Por otra parte, conviene re-
saltar el hecho de que la tenca, pese a ser poco
abundante en ¢l embalse, se encuentra en mimero
apreciable en los estémagos de los lucios, méxime
si atendemos a la biomasa. Podemos concluir que

TABLA II1
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES DE LUCIO EN LOS TRES EMBALSES

Sancillana Valmayor Pedrezuela
Abundancia relativa ......cooorcimnicieenn 1,3% 1,7% 34%
Densidad (nim/Mha) ...c.ooocvevveveeeii, 7 61 878
Cocficiente de condicién (100 gfem?) ..... 0,78 0,98 1,07
Rango de edades ........o.oevcmeenrrrnnnes i+/+ 6+ i+/10+
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TABLA IV

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONTENIDOS ESTOMACALES DEL LUCIO.
LA LONGITUD ES LA LONGITUD AHORQUILLADA. PESO EST. ES EL PESO DEL ESTOMAGO LLENO
Y CON LA GRASA CIRCUNDANTE

Longitud Peso Edad Peso est.
(mm) &) (afios) Sexo (g) Contenido Observaciones
494 1.135 7+ H 56 9 perca sol Medio lleno
525 1435 8+ M 58 1 tenca
1 perca sol Medio lleno
500 1.320 6+ H 84 1 renca (16 cm) Casi lleno, poca grasa
493 1.110 7+ H 46 i tenca
3 perca sol Medio lleno, mucha grasa
495 1.210 7+ M — 2 petca sol Casi vacio, mucha grasa
795 4,750 8+ H — — Vacio, mucha grasa
315 4500 10+ H 146 1 tenca (19 cm) Casi lleno, mucha grasa

Ja tenca estd siendo seleccionada en su dieta fren-
te a Ja perca sol.

Otro hecho que corrobora, por un lado, la voraci-
dad del lucio y, por otro, la alta abundancia del
mismo en el embalse de Pedrezuela, es que en ene-
o de 1991 se repobld dicho embalse con 37.250
tencas de 4 a 8 cm y con 26.000 carpas de 4 2 6
cm, de las cuales las carpas han desaparecido (ver
en Fig. § que las mds pequefias capturadas supe-
ran ya los 30 c¢m) y de las tencas se han detecrado
tan pacas que no ha podido ser evaluada su
abundancia.

El lucio de menor edad que hemos encontrado tie-
ne mds de cuatro afios, esto indica que durante los
tltimos cuatro afios la freza ha sido inviable o el
reclutamiento se ha malogrado.

PERCA 50L

Este pequefio certrirquido constituye una plaga
piscicola de los embalses de Madrid. Su introduc-
cidn desde América del Norte ha sido reciente;
aunque no se tiene constancia de ello, parece ser
que esta introduccién ha sido obra de los pescado-
res, que lo urilizan como cebo vivo. Su pequefo ta-

mafio y su sobreabundancia nos ha impedido cuan-
tificar con el suficiente rigor sus poblaciones.

En el embalse de Santillana, donde todavia no es
muy abundante, la perca sol forma densos cardd-
menes en zonas muy concretas del embalse: toco-
nes y raices sumergidas, proximidades de las cer-
cas de piedra semisumergidas y reculas de aguas
someras, siendo menos abundantes en las orillas
rocosas naturales. En Valmayor se distribuye den-
samente por las orillas de todo el embalse, no ha-
biéndose detecrado en aguas de mis de 1,5 m de

- profundidad. Por el contratio, en Pedrezuela la

perca sol se ha encontrado en cualquier puato del
embalse, no sélo en las orillas sino también en las
zonas centrales mds profundas y alejadas de la ori-
lla, en profundidades mayores de 8 m. En este em-
balse la perca sol parece haber alcanzado su méxi-
mo poblacional, observdndose gran comperencia
por el espacio y el alimento. Esto se confitma con
la gran mortalidad habida unas semanas antes del
segundo muestreo, ya que encontramos todas [as
orillas cubiertas de caddveres de perca sol.

Los tamaiios de los ejemplares caprurados oscilan
entre 3 y 16 cm, con pesos de 0,9 a 105 g. Las
curvas pesoflongicud (Fig. 6) v el coeficiente de
condicién varia de unas poblaciones a otras (Ta-
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bla V), siendo este minimo en Pedrezuela (1,63 g/
cm®), coincidiendo con una sobrepoblacién, y
méximo en Valmayor (2,45 gfcm?),

La tasa de mortalidad se corresponde de manera
inversa con el factor de condicién, de tal forma
que las poblaciones con mayor mortalidad son pre-
cisamente las que tienen un menor coeficiente de
condicién (Pedrezuela) y, viceversa, las que tienen
menor mortalidad son las de mejor estado cor-
poral.

Las poblaciones de Santillana y Valmayor tienen
representacién de las primeras clases de edad (0 +
y 1 +), mientras que [as de Pedrezuela carecen de
ellas. En este dleimo caso no sabemos si es que la
reproduccién se malogra o es que la superpobla-
cién favorece el canibalismo y, en todo caso, la
mortalidad afecta principalmente a lgs alevines y
juveniles. Los ejemplares mds viejos que hemos
capturado corresponden 2 la edad de 6+, salvo en
el embalse de Santillana, donde parece que la po-
blacién estd en fase expansiva, con una edad maxi-
ma de 3 +.

En la Figura 7 se exponen los histogramas de las
frecuencias de longitudes, en los que se sefialan los
intervalos de clases de edad identificados. La pird-
mide poblacional del embalse de Santillana estd
complera en lo que se refiere a clases de edad. Te-
niendo en cuenta que los individuos 0+ quedan
subestimados por el muestreo de pesca eléctrica,
presenta una estructura escable. Ello, junto con la
distribucién espacial observada, permite extrapo-
lar que esta especie empieza a colonizar el embal-
se, siendo su introduccidn reciente {(menos de cin-
co afos).

Por el contrario, las poblaciones de Valmayor y Pe-
drezuela presentan unas pirdmides poblacionales
desequilibradas, con el maximo nimero de indivi-
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duos pertenecientes a la clase 2+, lo cual indica
probables procesos de readaptacién que siguen a -
una sobrepoblacién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
PARA LA GESTION DE LOS EMBALSES

Los embalses estudiados constituyen unas grandes
masas de agua artificiales cuya colonizacién por los
peces es un proceso dindmico, durante el cual dis-
tintas poblaciones se suceden adaptindose a las
condiciones limnoldgicas cambiantes determinadas
por la gestidn del embalse. Esta sucesién dindmi-
ca ha hecho que especies que eran dominantes en
los embalses hayan desaparecido o hayan dismi-
nuido grandementce sus pablaciones, como es el ca-
so de la tenca, el lucio o el black-bass, La carpa,
que hoy en dia es dominante, presenta poblacio-
nes envejecidas y su reproduccién se malogra cada
afio, por lo que puede llegar 2 desaparecer. Por el
contrario, la perca sol estd en plena expansidn,
afectando al desarrollo de las otras especies.

Obviamente, la gestidn de los embalses debe aten-
der principalmente al abasrecimiento de agna de
Madrid, pero existen muchas pricticas rutinarias
que producen dafios a [a vida piscicola y que po-
drian modificarse sin afectar a este uso. Ademds,
la gestién de estas aguas ha de tener como obje-
tivo, aunque secundario, Ja conservacién de las po-
blaciones piscicolas, y para ello es importante co-
nocer el funcionamiento limnolégico de los embal-
ses y las necesidades bioldgicas de los peces.

Uno de los grandes problemas de los tres embal-
ses estudiados es la presenciz de grandes poblacio-
nes de perca sol, especie, por otro lado, carente de
interés deportivo. Su biologia es perfectamente co-
nocida en su pais de origen (MAITLAND, 1979); en
aquellas aguas las poblaciones se ven controladas
por predadores narurales. Al ser una especie intro-

TABLA V
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES DE PERCA SOL EN LOS EMBALSES

Santillana Valmayor Pedrezuela
Coeficiente de condicion .....oocoeviviienecee 2,08 2,45 1,63
Tasa de mortalidad .oovovvevee e 1,73 1,96 2,29
Rango de edades v 0+/3+ 0+/6+ 2+/6+
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ducida en un ecosistema cuyo nicho estaba poco
ocupado y con una pricica avsencia de predado-
res, se ha producido una explosién demogrifica, ya
que se trata de una especie estratega de la R, es
decir, de longevidad corta pero grandes tasas re-
productoras. Aun asi, el comporcamiento en Jas
aguas espafiolas no es idéntico al que presenta en
su pais de origen (por ejemplo, tallas maximas me-
nores), por Jo que se hace necesario un estudio de-
tallado de las poblaciones de perca sol con objeto
de encontrar métodos que permitan controlar sus
poblaciones.

En el embalse de Santillana, donde la perca sol pa-
rece estar iniciando la expansién y en el que ocu-
pa zonas localizadas, podria frenarse su expansidn,
a corto plazo con la realizacién de pesca eléctrica
de descaste desde embarcaciones. Por el contrario,
en el embalse de Pedrezuela la sobrepoblacién es
tal que ocupa todos los hdbicats del embalse, in-
cluso aquelles que no le son propios {come las zo-
nas de aguas profundas) y se producen mortanda-
des masivas.

A mds largo plazo, y un remedio més duradero,
podria ser la repoblacién con predadores de la per-
ca sol como pueden ser el lucio y, mejor, el black-
bass. En efecto, el estudio de alimentacién Ilevado
a cabo en ¢l embalse de Pedrezuela ha puesto de
manifiesto una clara depredacién de la perca sol
por parte del lucic.

La repoblacién con estas dos especies debe acom-
pafarse con el favorecimiento del desarrollo naru-
ral de las poblaciones introducidas. Para ambas es-
pecies resulta crucial mantener unos niveles de
agua mds o menos constantes durante la época de
freza: febrero-marzo para el lucio y mayo-junio pa-
ra el black-bass. Nos referimos a descensos brus-
cos del mivel.

Sin embargo, pequefios descensos del nivel de las
aguas durante los meses de mayo a julio pueden
malograr las puestas de la perca sol. Este centrdr-
quido utiliza las zonas de aguas someras para re-
producirse, construyendo sus nidos en zonas de
menos de medio metro de profundidad. No obs-
tante, los descensos no deben ser tan grandes que
puedan suponer la péedida de las puestas de black-
bass que tienen lugar en la misma época pero en
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aguas algo més profundas (MAITLAND, 1979). Una
medida afiadida es limicar, inicialmente, las captu-
ras de lucio y black-bass, ranto en talla como en
ntimero de ejemplares, e incluso vedar estas espe-
cies al menos durante la época de freza.

En cualquier caso se deberia realizar un seguimien-
to de las repoblaciones de predadores con objeto
de que esta solucién propuesta no se convierta en
un nuevo problema.

Un hecho que sorprende es la falta de las clases
de edad jévenes en los tres embalses, lo que pone
de manifiesto que las puestas de los idltimos afios
no han salido adelante. Aparte de la recomenda-
cién ya mencionada de mantener mis o menos
constante ¢l nivel del agua durante la época de fre-
za (mayo a julio para los ciprinidos), podrian co-
locarse estructuras artificiales méviles que impidan
que se malogren las puestas con los descensos de
nivel. Los frezaderos artificiales para lucios y cipri-
nidos {especies con huevos adherentes) estdn cons-
tirvidos por materiales vegerales narurales o fibras
arcificiales {HUET, 1978) instalados directamente
sobre el sustrato o flocando semisumergidos. Esta
ultima modalidad serfa la mds adecuada al caso.
Unas simples rarimas flotantes cubiertas de ma-
torral (tipo brezo} o vegeracién herbécea pueden
facilitar la freza a estas especies si no encuentran
zonas narturales adecuadas para ello. En embalses
con frecuentes cambios de nivel es recomendable
utilizar frezaderos flotantes.

El estado actual de las orillas de los tres embalses
limita o incluso impide la reproduccion de los ci-
prinidos y del lucio. La dnica especie favorecida
por la situacién actual es la perca sol, ya que de-
s0va en sustratos arenosos o limosos, sin importar-
le su movilidad. Ciprinidos y escidos precisan de
la existencia de vegetacién sumergida en la que de-
jar adheridos sus huevos. En ninguno de los tres
embalses se han observado zonas con estas carac-
teristicas. En afios con aguas altas en primavera,
al inundarse las praderas circundantes los ciprini-
dos pueden desovar utilizande esa vegetacion
terrestre. Lo mismo ocurre con el lucio si en in-
vierno el agua cubre la vegetacién de las orillas, Es-
ta siruacién no se ha producido en los dlrimos afios
y las macrofitas acudticas tampoco han podido de-
sarrollarse en unas margenes cuyos niveles de agua
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oscilan entre valotes mucho mayores de los rangos
tolerables. Por todo ello, el estado actual de las ori-
llas es pésimo para el desove y desarrollo de los ale-
vines. Téngase en cuenta que la freza ciene lugar
al final de la primavera, y en el comienzo del ve-
rano s cuando se producen los descensos de nivel
mis acusados.

En el embalse de Santillane, con playas més o me-
nos someras, cualquier descenso del nivel de las
aguas deja grandes extensiones en. seco. En los
otros dos el problema se debe a las grandes pen-
dientes que alcanzan las orillas. Especialmente en
el embalse de Pedrezuela, la zona més apra para
el desove (entrada del rio Guadalix) queda en seco
enseguida que baja el nivel. El resto del embalse
presenta orillas muy escarpadas. Valmayor es un
caso intermedio entre los dos expuestos.

El favorecimiento de otras especies predadoras ex-
ternas al medio acvético, como pueden ser cormo-
ranes, garzas, gaviotas, somormujos, zampullines,
ercétera, mediante la instalacién o acondiciona-
miento de posaderos, dormideros y plataformas
flotantes para la nidificacidn, pueden ayudar al
control de las poblaciones de perca sol.

La influencia de la perca sol en las poblaciones de
carpa es directa, posiblemente sobre las puestas y
desde luego sobre las clases de edad jévenes (fal-
tan en los tres embalses). Los grandes descensos
del nivel de agua suponen grandes pérdidas del ha-
bitac disponible para estos ciprinidos; esto hace
que se produzca un aumento en la densidad po-
blacional que puede ocasionar «estresamientos» de
la poblacién, competencia por el espacio vital y el
alimento y, en definitiva, desembocar en prolife-
racién de epizootias y mortandades masivas. Com-
parando las poblaciones de carpa de los tres em-
balses (fijindonos en el factor de condicién, k), ob-
servamos que las carpas de Sanrillana (k=224
glem?®) se encuentran en mejor estado que las de
Valmayor (k=1,9 g/cm®); el embalse de Santilla-
na mantiene niveles de agua mids uniformes que el
de Valmayor. En el caso de Pedrezuela, k=2,94
glem® y las oscilaciones de nivel son muy grandes,
pero hay que rener en cuenta que los peces son
ejemplares muy viejos, lo que eleva el factor de
condicién.
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La superpoblacién es evidene en los tres embalses,
siendo la causa fundamental la falta de espacio vi-
tal, es decir, la falta de agua debida a los grandes
descensos de nivel. El embalse de Santillana es el
menos problemarico por el momento, pero empie-
za a acusarse la concentracién de peces. Las carpas
empiezan a ser superabundantes y el lucio parece
encontrarse en regresién. En Valmayor podemos
decir que Ja situacién es subcritica, observindose
concentraciones que casi duplican las de Santilla-
na. En Pedrezuela la situacién es extrema, concen-
traciones diez veces superiores 4 las de Sanrillana;
la superfivivencia de las poblaciones de ciprinidos
estd comprometida de seguir descendiendo el ni-
vel de las aguas; la perca sol ha sobrepasado su
méximo poblacional y sélo los lucios parecen ob-
tener algin beneficio de esta situacion.

Los cambios de nivel, al afectar a poblaciones con
estructura envejecida, en las que faltan por com-
pleto los primeros estadios de edad, pueden, en
cualquier momento, provocar la exrincién de es-
tos recursos piscicolas.

Finalmente, concluimos subrayando la importan-
cia que tiene el seguimiento de las poblaciones pis-
cicolas de los embalses para la gestién de la pesca,
pues permite evaluar las actuaciones realizadas,
tanto las propias de la gestién pesquera coma las
del recurso agua. También permite poder planifi-
car actuaciones fururas con una mayor eficacia en
Ia mejora del recurso piscicola, o bien en el caso
de ser acruaciones con efectos adversos, que se mi-
nimicen Jos impactos limnoldgicos. De este modo
se ha encontrado que los descensos bruscos del ni-
vel de Jas aguas en época de freza de las especies
ha maiogrado su reproduccién, que se han realiza-
do repoblaciones de carpas en un embalse con so-
brepoblacidn de esta especie, o que las repoblacio-
nes con peces de pequefia talla en embalses con ex-
ceso de depredadores no tienen viabilidad.
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SUMMARY

Three reservoirs located in Madrid Community {Spain) were sampled in order to evaluate their fisheries
at the end of winter and the end of spring in 1992. Quantitative samplies was made with ecosounding
techniques, while fish community composition was studied by gill-netting, rrammel-netting and elec-
tro-fishing from a boat.

The resules indicate chat these fisheries consist mainly of carp populations dominared by old individuals
fall individuals were older than 4 +). Predators were represented mainly by pike (Esox Mvcins) and, oc-
casionally, by black-bass (Micraprerns salmoides), whose populations were also dominated by old indivi-
duals. On contrast, populations of sunfish (Lepomis giblzo.rm) were well straceured and overpopulated.
This small centrarchid was introduced in Madrid less than 10 years ago and is now responsigle for the

lack of spawning by the other reservoir species.

The condition factors and mortality rates of different populations were correlated wich total fish den-
sity in each reservoir. There was an inverse correlation between carp condition and sunfish, while the
correlation between predators condition and sunfish was direct. The opposite correlations were obtai-
ned for mortality rates.

The guidelines for fisheries manaiement were designed to eliminate or, at least, to control the sunfish.
Suggestions include draining of the reservoirs and restocking, closing fishing during the spawning sea-
son of the desirable species, and increasing predation on sunfish. This last recommendation could be
acchievied by creating floating rafts o facditate nesting by grebes, by providing posts for resting sites
for cormorants, and by continously stocking pike and black-bass for several years.
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