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

D. GARCÍA DE JAlÓN', M. MAyo RUSTARAZO', BERTA GALLEGO' Y F. HERVELLA' 

RESUMEN 

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

Se realizaron muestreos cuantitativos mediante la utilización de una ecosonda en diversos transectos de 
cada embalse, mientras que la composición piscícola se analizó utilizando, por un lado, redes de agalla 
caladas a distintas profundidades y trasmallos en orillas, y pesca eléctrica desde una embarcación con 
motor fuera de borda, por orro. 

Los resultados detectan unas importantes poblaciones de carpa caracterizadas por una estructura muy 
envejecida, sin ningún individuo menor de cuatro años de edad. También son de reseñar entre Jos de
predadores poblaciones de lucios, también muy envejecidas, junto a algún bJack-bass y tenca. 

Por el contrario, las pobJaciones de perca -sol (Lepomis gibboJIIJ), que creemos que ha sido introducida 
hace unos diez años, prese~~an una gran superpobJación ?ien estructurada. Este pequeño, fértil y voraz 
depredador es, con probabilidad, el responsable de que ano tras año se malogre la freza de Jas restantes 
especies que habitan los embalses. 

las directrices de gestión de la pesca se basan en la planificación de actividades encaminadas a la eli
minación de la perca-soJ 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
peno se propone Ja colocación de balsas flotantes para facilitar la nidificación de somormujos y zam
pulJines, la disposición de postes como dormideros de cormoranes y de oteadores para garzas, y la re
población continuada durame varios años con black-bass y lucio. 

INTRODUCCION	 pescadores y justificarían de por sí la obtención de 
datos previos para su gestión. Incluso los cipríni

las poblaciones piscícolas de los embalses son, en	 en principio se suponían dos (carpa, tenca), que 
general, poco conocidas. Emre las razones de este inagotables, son objeto de una demanda de pesca
hecho cabe señalar el que en Ja mayoría de los ca cada vez mayor, que se acentúa en las masas acuá
sos las poblaciones dominantes son de ciprínidos y ticas que rodean a una población como la de Ma
otras especies menos apreciadas como pesca. Cabe drid. Además estas especies son explotadas en tO
señalar que al tratarse de nuevas masas acuáticas das sus clases de edad, proliferando los pescadores 
no existe una rradición de su aprovechamiento de «minitalla) y la pesca al «COUP». 
piscícola. 

Acontecimientos recientes, como el vaciado de em
Sin embargo, algunas especies, tales como el lucio balses o la aparición de enfermedades que ocasio
o el black-bass, son apreciadas por determinados nan mortalidades masivas, han llamado la atención 

de la opinión pública. Esto ha contribuido tam
bién a despertar y a acelerar el interés por esras po

Laboratorio de Hidrobiología. E.T.S.I. de Momes. bJaciones piscícolas. En especial desde el punto de 
Universidad Politécnica. 28040 Madrid. vista de la gestión pesquera, resulta imprescindi
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ble disponer de un conocimiento de las existencias 
de estas poblaciones, así como de la estructura y 
composición de las comunidades que forman y de 
los parámetros poblacionales. 

Son pocos los estudios realizados en los embalses 
españoles hasta la fecha (GRANADO y GARCÍA, 
1981 y 1986); sin embargo, existe una metodolo
gía y unas técnicas de inventariación perfectamen
te aplicable en este tipo de estudios. 

El estudio de estos tres embalses madrileños que
da perfectamente justificado, ya que es imprescin
dible conocer los efectos de la presión pesquera a 
que están sometidas sus poblaciones (Valmayor y 
Pedrezuela), los efectos producidos por mortalida
des masivas (Santillana), con su posible repercu
sión en aguas utilizadas para el abastecimiento, los 
efectos que pueden causarles las variaciones brus
cas de nivel originadas por los desembalses y la 
proliferación extraordinaria de especies alóctonas 
recientemente introducidas, como es el caso de la 
perca-sol. 

METODOLOGIA 

Se han empleado métodos basados en hidroacústi
ca, artes de pesca y muestreos con pesca eléctrica. 
la utilización conjunta de estos tres métodos per
mite evaluar las poblaciones piscícolas de los em
balses con un grado de fiabilidad bastante acepta
ble (GARCÍA DE JALÓN el al., en ptensa). 

Los muestreos con ecosonda proporcionan datos de 
densidades totales o por unidad de volumen, pero 
no permiten discriminar de qué especies se trata. 
La utilización de redes complementa los muestreos 
anteriores, obteniendo capturas reales de las que 
se puede deducir la composición cualitativa de las 
poblaciones y obtener datos merÍsticos. Finalmen
te, el muestreo con pesca eléctrica en orillas y en
senadas permite estudiar con más detalle las cla
ses de edad más jóvenes, que aparecen pobremen
te representadas en los otros tipos de muestreo. 

Ecosonda 

Se utilizó una ecosonda FURUNO FE-4300 con 
exposición de datOs sobre el papel. Para detectar 
los peces más próximos al fondo del embalse se uti
lizó el dispositivo de «línea blanca») en combina
ción con el scanner de fondo, que permite distin
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guir los objetos que componen el fondo de aque
llos OtrOS próximos pero no unidos a él. 

El transductor utilizado es el modelo 50B-5NR 
FURUNO con un ángulo de emisión de 460 y una 
frecuencia de 50 kHz. Este transductor de ángulo 
amplio y baja frecuencia permite muestrear una 
mayor superficie a ambos lados de la embarcación. 

Se han realizado una serie de transectOs en dos épo
cas del año (invierno y primavera). Los transectos 
son perpendiculares a ambas orillas, salvo casos es
peciales y están 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 señales debidas a los 
peces y al fondo. 

El transecto se recorre a velocidad baja y unifor
me con una embarcación ZODIAC S-134 sobre la 
que va instalada la ecosonda. Para la propulsión se 
han urilizado un motor fuera de borda de 15 CV 
y un motor eléctrico de 3 CV. Durante la travesía 
se tomaron mediciones de la velocidad con un mo
linete VALEPORT BFM 200 instalado sobre el 
transductor y con orientacióin autOmática en el 
senrido del desplazatnienro real, independienre del 
relativo de la embarcación, con el fin de obtener 
una estimación de la velocidad media. Los inter
valos de medición fueron de 200 segundos. La du
ración de la travesía se cronometró, 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 número se 
relacionó con el volumen de agua muestreado pa
ra poder estimar el número total de peces del em
balse. El volumen de agua muestreado en cada 
transecto es función de su longitud 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 punro, po
dremos calcular el volumen aplicando la fórmula: 

V = rg(~/2) J~ h'(l) di 

siendo:
 
~: ángulo de emisión del transductor.
 
h: ptofundidad a distancia l. 
L: longitud total del transecto. 
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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 tedes de 50 m de longitud 
y 2 ro de altura, con un (changing-ratio) de 0',5 y 
con mallas de 100 y 110 mm (LAGLER, 1978). 

Se colocaron en distintos puntOS del embalse, en 
ptOfundidades comptendidas encre Oy 4 m, ya que 
los ecosondeos dieron como resultado que en esta 
capa se movían la mayoría de los peces. Se situa
ron perpendicularmente a las orillas o cerrando en
senadas. Se realizaron muestreas previos en el em
balse de Valmayor con varios tiempos de perma
nencia, que oscilaron entre una y cinco horas du
rante el día. Se observó que las capturas eran mí
nimas, por lo que se optó por un tiempo de mues
treo que osciló entre doce y catorce horas, trans
curriendo una noche entre su colocación y revisión. 
Hay que tener en cuenca 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 óptimo. 

Los "asmallos utilizados son de 8 y 10 m de lon
gitud por 80 cm de altura. con mallas interiores 
de la y 12 mm. Se han situado preferentemente 
en las orillas de aguas someras, perpendiculares a 
la orilla y en ptOfundidades de 50 a 150 cm. Los 
tiempos de permanencia han oscilado entre una y 
tres horas, a excepción del embalse de Santillana 
donde permanecieron colocados más de doce ho
ras, transcurriendo una noche entre el tendido y 
revisión. 

Pesca eléctrica 

El procedimiento seguido para la pesca eléctrica ha 
sido el de recorrer las orillas o las ensenadas poco 
profundas con una embarcación 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 125 ó 220 V, un cátodo de tejilla de 
0,3 X 0,5 m' y un ánodo de 45 cm de diámeno. 

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

Estimación de abundancias y densidades 

Las abundancias relativas se obtienen de los con
teos de ejemplares capturados con pesca eléctrica 
y con las redes. 

El cálculo de las densidades piscícolas se basa en 
la realización de unos itinerarios o transectos ba
sados en el estudio de la distribución de los con
tactos. Este métOdo de censado está basado en la 
ptObabilidad de detección de los peces a ambos la
dos de la línea de progresión. Se supone que los 
peces sometidos a muestreo son unidades puntua
les cuyas dimensiones carecen de importancia teó
rica en la aplicación del método. Según EBER
HARDT (1978), en TEu.ERÍA (1986), la ecosonda 
detecta el animal y se asume que la ptobabilidad 
de detección es función de la distancia del pez al 
transductor. 

Han de asumirse unas condiciones previas para que 
pueda considerarse válido el muestreo, a saber: 

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

- Los peces se encuentran en esa posición de for
ma natural, no atraídos o asustados por el propio 
observador. Así, si los animales se apartan al paso 
de la embarcación, infravaloraremos la densidad. 
Por el contrario, si se acercan a ella, aumentará el 
número de contactOs, supervalorándose entonces 
las densidades reales. 

- El ángulo del cono de detección no varía. En 
el caso del mueStreo con ecosonda esto se consi
gue si no se cambia el tipo de transductor durante 
un transecro complera. 

- Las observaciones de cada individuo son inde
pendientes entre sí y ningún pez es detectado dos 
veces. 

Según EBERHARDT (1978), es un tequisito funda
mental la distribución al azar de los transectos. 

Se ha diseñado un muestreo estratificado por pro
fundidades (banda de O a 5; 5 a 10; 10 a 15; 15 
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a 20 cm, etcétera) en una serie de cranseccos fija
dos de forma sistemática en cada uno de los tres 
embalses. 

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

D=n/2LW 

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

D=nN 

siendo D el número de peces estimados en un de
terminado estrato de profundidad en indivi
duoslhm', n el número de ecos en dicho estrato, 
V el voJumen de ese estrato. La densidad tOtal de 
un transecto viene dada por: 

D,=LD,V/V, 

siendo: Di 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/hm3 para cada campaña de muestreo. 

Para hallar el número tOtal de individuos en cada 
embalse se multiplica la densidad media de cada 
banda por el volumen de esa banda en el momen
to del muestreo. Se obtienen así unas existencias 
medias ponderadas para cada banda; la suma total 
de éstas nos da las existencias medias totales. 

Utilizando las abundancias relativas de cada espe
cie se calcula el número total de individuos para 
cada una de ellas. Como estimación de las existen
cias se da el mayor valor que tomen en una u otra 
época de muestreo. 

«Comunidades piscícolas de los embalses de Madrid» 

AREA DE ESTUDIO 

Embalse de Sanrillana 

Este embalse recoge las aguas del río Manzanares 
y del arroyo de Samburiel, siendo éstos los aportes 
principales. El volumen inicial del embalse es 
de 91 hm" con una superficie a máxima 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 Ja colocación de redes, cinco localizacio
nes para la colocación 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 en primavera era 
de 50,91 hm' y 745 ha (9-6-92). 

Embalse de Valmayor 

Este embalse recoge las aguas del río AuJencia y 
está situado en los términos municipales de Val
demorillo y Comenarejo. EJ voJumen inicial es de 
125 hm' y la superficie de agua embalsada, a máxi
ma cota, es de 755 ha. El destino es eJ abasteci
miento de agua potable. 

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

Las características del embalse en las épocas en que 
se han realizado los muestreos eran 36,26 hm3 em
balsados y 306 ha inundadas en abril (3-4-92), 
mientras que en mayo eran 37,50 hm' Y 312 ha 
(5-5-92). 

Embalse de Pedrezuela 

Denominado en un principio embalse de El Ve
llón, recoge las aguas del río Guadalíx y está si
tuado en los tétminos municipales de Pedrezuela 
y Guadalíx de la Sierra. El volumen inicial es de 
41 hm' y la superficie inundada a máxima cota es 
de 393 ha. El destino es el abas[ecimienro de agua 
pocable. 
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Fig. 1. Plano del embalse de Santillana en el que se indican los rransectos de muestreo con ecosonda realizados. 
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Fig. 2. Plano del embalse de Valmayor en el que se indican los transeccos de muestreo con ecosonda realizados. 
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Fig. 3. Plano del embalse Pedrezuela en el que se indican los transeccos de muestreo con ecosonda realizados. 
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En este embalse se han muestreado 12 transectos 
con ecosonda, cuatro localizaciones para colocación 
de redes, cuarro localizaciones para colocación de 
trasmallos y se ha realizado un recorrido con pes
ca eléctrica de 3 km (Fig. 3). 

Las características del embalse en las épocas en que 
se han realizado los muestreos son de 4,14 hm1 Y 
41 ha inundadas en el primer muesrreo (26-3-92), 
rtlientras que en el 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 común y royal (CypritJIIJ carpio).
 
Gobio (Gobio gobio).
 
Carpín (Carasil/s a1lratl/s).
 
Tenca (Tinca tinca).
 
Cacho (Leuciscf(J cephalus pyrenaicus).
 

Familia Esocidae:
 
Lucio (Esox lucius).
 

Familia Cenrrarchidae:
 
Perca sol (Lepomis gibboJUJ).
 
Black bass (MicropterJJJ Jalmoides).
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En la Tabla 1 se exponen las abundancias y densi
dades de cada una de estas especies (exceptuando 
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 acrividad 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 
superpoblación de esta especie, los peces se vieron 
obligados a desplazarse a aguas más profundas, pe
ro aun así, el gran número de ecos recibidos im
pidió un conteo aceptable. 

En el embalse de Santillana se han estimado unas 
exisrencias totales de 897.500 peces (excluida la 
perca sol), que suponen una densidad de 1.196 in
dividuos por hectárea. La biomasa estimada para 
esre embalse ha sido de 2.102 kglha. Este valor es 
superior a la biomasa potencial de 234 kglha, de
terminada en función de la productividad poten-

TABLA 1
 

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 

Núm. indo Ind./ha Núm. indo lnd./ha Núm. indo Ind/ha 

EIox ¡ucius (lucio) . 5.000 7 19.000 61 36.000 878
 

Cyprinw carpiQ (carpa) . 886.000 1.189 1.088.000 3.487 63.000 1.537
 

Gmuills dura/U! (carpín) 22.000 71 7.000 182 

Tinca IinCd (renca) . Presencia 

úuriJe[JJ pyrenaiaJI (cacho) . Presencia 

GfJhirJ gobi() (gobio) . Presencia Presencia 

MirropltrUJ sa/moida (B.-bas) .. 3.000 lO 

Lepomi! gibbOlIJJ (P. sol) No cu2ntificado No cuantificado Sobrepoblaci6n 

TOTAL . 891.000 1.196 1.132.000 3.629 106.000 2.597 
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cíal hallada por la fórmula de Leger, Huer y Arríg
non (ARRiGNON, 1984). Esro indica que hay una 
sobrepoblación, ya que, aun con el embalse lleno, 
la biomasa existente superaría a la pocencial. 

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. Esre valor es rambién mayor, aun 
con el embalse lleno (1.500 kg/ha), que el de la 
biomasa potencial. 

En el caso de Pedrezuela, los resultados del inven
rario reflejan un roral 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 a la 
biomasa potencial, aun con el embalse lleno a 
máxima cara (2.280 kg/ha). La sobrepoblación en 
la mayor encontrada en los embalses estudiados. 

Son escasos los datOs cuancitativos de existencias 
piscícolas en embalses. En España sólo conocemos 
los valores del embalse de Arrocampo (Cuenca del 
Tajo), dados por GRANADO y GARCÍA Novo 
(1986): densidad emre 1.841 y 1.953 ind./ha, y 
biomasa emre 660 y 810 kg/ha, cifras que son cla
ramente inferiores a las de estos embalses. 

En la Figura 4 se expone la distribución 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 estratificación de los em
balses y la consiguiente formación de un hipolim
neon con falta de oxígeno, 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 más del 80%. En cuanto 
a la distribución en proyección horizontal, se pue
de decir que las carpas se encuentran repartidas 
más o menos uniformemente por todo el embalse. 

Análisis de las poblaciones piscícolas 

CARPA 

La carpa es la especie más abundante en los tres 
embalses, en especial en Samillana (99%) 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 común y royal, la prime
ra predomina en el embalse de Samillana (93%), 
mienttras que la royal predomina en los de Pedre
zuela (97%) y Valmayor (88%). 

En la Tabla II se expone un resumen de las carac
terísticas de las poblaciones de carpa. 

Los tamaños de los índíviduos capturados han os
cilado enrre 30 y 56 cm, con pesos enrre 610 y 
3.600 g en el embalse de Samillana (Fig. 5). En el 
de Valmayor los tamaños han oscilado entre 31 y 
47 cm, con pesos de 564 a 1.800 g. Miemras que 
en el de Pedrezuela éstos han oscilado entre 32 y 
70 cm, con pesos entre 627 g y 8,5 kg (esros úl
timos correspondientes a carpa royal). 

TABLA Il
 

PRINCIPALES CARACTERlSTICAS POBLAClONALES DE LA CARPA EN LOS TRES EMBALSES
 

Samillana Valmayor Pedrezuela 

Abundancia relariva 99% 96% 59% 

Tasa común/royal . 93% 12% 3% 

Coef. condición (100 g/cmJ) ••••••••••••••••••• 2,24 1,94 2.94 

Edades (años) 4+/12+ 4+/9+ 4+/17+ 

MorraLidad 1,253 1,669 
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Fig.·1. Oisrribu(Íón <:n profundidad de los peces activos en invierno y primavera. 
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Las curvas que relacionan el peso con las longitu
des (Fig. 5) Yel coeficiente de condición (Tabla I1) 
nos indican la delgadez o gordura del cuerpo, que 
lógicamente ha de estar relacionada con las condi
ciones alimentarias O de ~(est[és)) en que se encuen
tcan estas poblaciones. Así, encontramos que el 
menor coeficience de condición corresponde a las 
poblaciones de Valmayor (1,9 g/cm'), embalse gue 
presenta la mayor abundancia y densidad de indi
viduos. Por el contrario. en Pedrezuela, con pobla
ciones menos abundantes, el coeficiente de condi
ción es máximo (2,94 g/cm'). Podemos, pues, afir
mar que existe un factor dependiente de la densi
dad que bien podría ser resultado de una escasez 
de alimento o de una competencia inrraespecífica. 

La edad mínima encontrada en todos los embalses 
ha sido de cuacro años. Esto indica que desde al 
menos hace cinco años la freza no ha tenido éxice. 
La edad máxima encontrada ha sido diferente en 
los tres embalses: nueve años en Valmayor, doce 
en Santillana y diecisiete en Pedrezuela. 

LUCIO 

la mayoría de Jos lucios han sido capturados con 
las redes de agalla en reculas de poca profundidad, 
entre leñas semisumergidas o en la desembocadu
ra del río. 

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

, ,,-; ,.: .-.. ' -.. _.: .-.: . 
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los ejemplares capturados tenían longitudes com
prendidas enrre 45 y 80 cm, con pesos de 765 a 
4.700 g. El coeficiente de condición, k, difiere en 
las disrinras poblaciones de lucio (Tabla I1I). El 
menor valor lo encontramos en Sanrillana, con 
0,776 g/cm' (indicando una acusada delgadez en 
los ejemplares), mientras que los mayores corres
ponden a Pedrezuela (1,07 g/cm'). En el caso del 
lucio la relación 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 
(Sanrillana). Por tanto, cabe pensar que los facro
res limitantes de estas poblaciones no son factores 
dependientes de la densidad sino más bien aleato
rios (posiblemente facrores físicos como las excesi
vas temperaturas estivales). 

Desde el punto de vista de la alimentación, lo ex
puesto anteriormente es claro, pues la perca sol re
presenta una especie-presa muy abundanre, inclu
so con problemas de sobrepoblación, en Pedrezue
la. Se realizó un análisis de Jos contenidos estoma
cales de ocho ejemplares capturados, cuyos resul
tados se exponen en la Tabla IV. En ellos vemos 
que existe, en efecto, una predación importante 
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 tamaño de estas presas oscila entre 50 y 
70 mm en el caso de la perca sol y enrre 160 y 
190 mm para la tenca. Por otra parte, conviene re
saltar el hecho de que la renca, pese a ser poco 
abundante en el embalse, se encuentra en número 
apreciable en los estómagos de los lucios, máxime 
si atendemos a la biomasa. Podemos concluir que 

TABLA 1II
 

PRINCIPAlES CARACfERISTlCAS DE LAS POBLACIONES DE LUCIO EN LOS TRES EMBALSES
 

SantiUana Valmayor Pedrezuela 

Abundancia relativa , . 1,3% 1,7% 34% 

Densidad (núm/ha) . 7 61 878 

Coeficiente de condición (lOO g/cmJ
) ••••• 0,78 0,98 1,07 

Rango de edades . 4+/9+ 6+ 4+110+ 

477 



··.i¡
 
, 

D. GARdA DE JALÓN el al. «Comunidades piscícolas de los embalses de Madrid» 

el 
c: 
Ql 

O 
Ul 
Ql 
a.. 

10.000 

9.000 

8.000 

7.000 

6.000 

5.000 

4.000 

3.000 

2.000 

1.000 

o 
25 

Pe~rezu la • 
f- P= 0,004 L "'3, ~ 

ro<:' 'U,l:Il:I 

/
/ 

·1 
V

• 
/

/ 
I ;1 Santil ana* 

P=O,< 33·L' 2,86 
r2=0, ~1 

~~ 
V Va mayo • 

P,; 0,073 L "'2, 1 

* r2 0,82 

, •• 
f , 

55 60 65 70 75 
Longitud en cm 

30 35 40 45 50
 

Relación peso/longitud de las poblaciones de carpa en los eres embalses.Fig. 5. 

478 



! 

i Ecología, N: 7, 1993 ICONA, MADRID 

LA 

TABLA IV 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONTENIDOS ESTOMACALES DEL LUCIO. 
LONGITUD ES LA LONGITUD AHORQUILLADA. PESO EST. ES EL PESO DEL ESTOMAGO 

Y CON LA GRASA CIRCUNDANTE 
LLENO 

Longitud 
(mm) 

Peso 
(g) 

Edad 
(años) Sexo 

Peso esto 
(g) Contenido Observaciones 

494 1.135 7+ H 56 9 perca sol Medio lleno 

525 1.435 8+ M 58 1 renca 
1 perca sol Medio lleno 

500 1.320 6+ H 84 1 renca (16 cm) Casi lleno, poca grasa 

495 1.110 7+ H 46 1 renea 
3 perca sol Medio lleno, mucha grasa 

495 1.210 7+ M 2 perca sol Casi vacío, mucha grasa 

795 4.750 8+ H Vacío, mucha grasa 

815 4.500 10+ H 146 1 renca (19 cm) Casi lleno, mucha grasa 

la tenea está siendo seleccionada en su dieta fren
te a la 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
ro de 1991 se repobló dicho embalse con 37.250 
rencas de 4 a 8 Cm y con 26.000 carpas de 4 a 6 
cm, de las cuales las carpas han desaparecido (ver 
en Fig. 5 que las más pequeñas capturadas supe
ran ya los 30 cm) y de las teneas se han detectado 
tan pocas que no ha podido ser evaluada su 
abundancia. 

El lucio de menor edad que hemos encontrado tie
ne más de cuatro años, esto indica que durante los 
últimos cuatro años la freza ha sido inviable o el 
reclutamiento se ha malogrado. 

PERCA SOL 

Este pequeño certrárquido constituye una plaga 
piscícola de los embalses de Madrid. Su introduc
ción desde América del Norte ha sido reciente; 
aunque no se tiene constancia de ello, parece ser 
que esta introducción ha sido obra de Jos pescado
res, que lo utilizan como cebo vivo. Su pequeño ta

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

En el embalse de Santillana, donde todavía no es 
muy abundante, la perca sol forma densos cardú
menes en zonas muy concretas del embalse: toco
nes y raíces 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 detectado en aguas de más de 1,5 ro de 
profundidad. Por el contrario, en Pedrezuela la 
perca sol se ha encontrado en cualquier punto del 
embalse, no sólo en las orillas sino también en las 
zonas centrales más profundas y alejadas de la ori
lla, en profundidades mayores de 8 m. En este em
balse la perca sol parece haber alcanzado su máxi
mo poblacíonal, observándose gran competencia 
por el espacio y el alimento. Esto se confirma con 
la gran mortalidad habida unas semanas antes del 
segundo muestreo, ya que encontramos todas las 
orillas cubiertas de cadáveres de perca sol. 

Los tamaños de los ejemplares capturados oscilan 
en"e 3 y 16 cm, con pesos de 0,9 a 105 g. Las 
curvas peso/longitud (Eg. 6) y el coeficiente de 
condición varía de unas poblaciones a otras (Ta
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bla V), siendo este mínimo en Pedrezuela (1,63 g/ 
cm3

), coincidiendo con una sobrepoblación, y 
máximo en Valmayor (2,45 g/cm'). 

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

Las poblaciones de Santillana y Valmaya! tienen 
representación de las primeras clases de edad (O + 
y 1 +), mientras que las de Pedrezuela carecen de 
eUas. En este último caso no sabemos si es que la 
reproducción se malogra O es que la superpobJa
ción favorece el canibalismo y, en todo caso, la 
mortalidad afecta principalmente a los alevines y 
juveniles. Los ejemplares más viejos que hemos 
capturado corresponden a la edad de 6 +, salvo en 
el embalse de Samillana, donde parece que la po
blación está en fase expansiva, con una edad máxi
ma de 3+. 

En ]a Figura 7 se exponen Jos histogramas de las 
frecuencias de longitudes, en los que se señalan los 
intervalos de clases de edad identificados. La pirá
mide poblacional del embalse de Samillana está 
completa en lo que se refiere a clases de edad. Te
niendo en cuenta que los individuos O+ quedan 
subestimados por el muestreo de pesca eléctrica l 

presenta una estructura estable. Ello, junto con la 
distribución espacial observada, permite extrapo
lar que esta especie empieza a colonizar el embal
se, siendo su introducción reciente (menos de cin
co años). 

Por el contrario, las poblaciones de Valmayor y Pe
drezuela presentan unas pirámides poblacionales 
desequilibradas, con el máximo número de indivi-

ICONA, MADRID 

duos pertenecientes a ]a clase 2 +I 10 cual indica 
probables procesos de readaptación que siguen a 
una sobrepoblación. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
PARA LA GESTION DE LOS EMBALSES 

Los embalses estudiados constituyen unas grandes 
masas de agua artificiales cuya colonización por los 
peces es un proceso dinámico, durante el cual dis
tintas poblaciones se suceden adaptándose a las 
condiciones limnológicas cambiantes determinadas 
por la gestión del embalse. Esta sucesión dinámi
ca ha hecho que especies que eran dominantes en 
los embalses hayan desaparecido o hayan dismi
nuido grandemente sus poblaciones, como es el ca
so de la [eneal el lucio o el black-bass. La carpa, 
que hoy en día es dominante, presenta poblacio
nes envejecidas y su reproducción se malogra cada 
año, por lo que puede llegar a desaparecer. Por el 
contrario, la perca sol está en plena expansión, 
afectando al desarrollo de las otras especies. 

Obviamente, la gestión de los embalses debe aten
der principalmente al abastecimiento de agua de 
Madrid, pero existen muchas prácticas rutinarias 
que producen daños a la vida piscícola y que po
drían modificarse sin afectar a este uso. Además, 
la gestión de estas aguas ha de tener como obje
tivol aunque secundario, la conservación de las po
blaciones piscícolasl y para ello es importante co
nocer el funcionamiento ümno]ógico de los embal
ses y las necesidades biológicas de los peces. 

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

TABLA V
 

PRINCIPALES CARACTERISTlCAS DE LAS POBLACIONES DE PERCA SOL EN LOS EMBALSES
 

SantiUana Valmayor Pedrezuela 

Coeficieme de condición . 2,08 2,45 1,63 

Tasa de mortalidad 1,73 1,96 2,29 

Rango de edades 0+/3+ 0+/6+ 2+/6+ 
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ducida en un ecosistema cuyo nicho estaba poco 
ocupado y con una práctica ausencia de predado
res, se ha producido una explosión demográfica, ya 
que se trata de una especie estratega de la R, es 
decir, de longevidad corta pero grandes tasas re
productoras. Aun así, el eomporcamiento en las 
aguas españolas no es idéntico al que presenta en 
su país de origen (por ejemplo, tallas máximas me
nores), por lo que se hace necesario un estudio de
tallado de las poblaciones de petca sol con objeto 
de encontrar métodos que permitan controlar sus 
poblaciones. 

En el embalse de Santillana, donde la petca sol pa
rece estar iniciando la expansión y en el que ocu
pa zonas localizadas, podría frenarse su expansión, 
a corto plazo con la realización de pesca eléctrica 
de descaste desde embarcaciones. Por el contrario, 
en el embalse de Pedrezuela la sobrepoblación es 
tal que ocupa codos los hábitats del embalse, in
cluso aquellos que no le son propios (como las zo
nas de aguas profundas) y se producen mortanda
des masivas. 

A más largo plazo, y un remedio más duradero, 
podría ser la repoblación con predadores de la per
ca sol como pueden ser el lucio y, mejor, el black
bass. En efecto, el estudio de alimentación llevado 
a cabo en el embalse de Pedrezuela ha puesto de 
manifiesto una clara depredación de la perca sol 
por parte del lucio. 

La repoblación con estas dos especies debe acom
pañarse con el favorecimiento del desarrollo natu
ral de las poblaciones introducidas. Para ambas es
pecies resulta crucial mantener unos niveles de 
agua más 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 nivel. 

Sin embargo, pequeños descensos del nivel de las 
aguas duranre los meses de mayo a julio pueden 
malograr las puestas de la perca sol. Este centrár
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 suponet la pétdida de las puestas de black
bass que tienen lugar en la misma época pero en 
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aguas algo más ptOfundas (MAITIAND, 1979). Una 
medida añadida es limitar, inicialmente, las captu
ras de lucio y black-bass, tanto en talla como en 
número de ejemplares, e incluso vedar estas espe
cies al menos durante la época de freza. 

En cualquier caso se debería realizar un seguimien
to de las repoblaciones de predadores con objero 
de que esta solución propuesta no se convierta en 
un nuevo problema. 

Un hecho que sorprende es la falta de las clases 
de edad jóvenes en los tres embalses, lo que pone 
de manifiesro que las puestas de los últimos años 
no han salido adelante. Aparte de la recomenda
ción ya mencionada de mantener más o menos 
constante el nivel del agua durante la época de fre
za (mayo a julio para los ciprínidos), podrían co
locarse estructuras artificiales móviles que impidan 
que se malogren las puestas con los descensos de 
nivel. Los frezaderos artificiales para lucios y ciprí
nidos (especies con huevos adherenres) están cons
tituidos por materiales vegetales naturales o fibras 
artificiales (HUET, 1978) instalados directamente 
sobre el sustrato o flotando semisumergidos. Esta 
última modalidad sería la más adecuada al caso. 
Unas simples tarimas flotantes cubiertas de ma
torral (tipo brezo) o vegeración herbácea pueden 
facilitar la freza a estas especies si no encuentran 
zonas naturales 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 reproducción de los ci
prínidos y del lucio_ La única especie favorecida 
por la situación actual es la perca sol, ya que de
sova en sustratos arenosos o limosos, sin importar
le su movilidad. Ciprínidos y esócidos precisan de 
la existencia de vegetación sumergida en la que de
jar adheridos sus huevos. En ninguno de los tres 
embalses se han observado zonas con estas carac
terísticas. En años con aguas altas en primavera, 
al inundarse las praderas circundantes los cipríni
dos pueden desovar utilizando esa vegetación 
terrestre. Lo mismo ocurre con el lucio si en in
vierno el agua cubre la vegetación de las orillas. Es
ta situación no se ha producido en los últimos años 
y las macrofitas acuáticas tampoco han podido de
sarrollarse en unas márgenes cuyos niveles de agua 
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oscilan entre valores mucho mayores de los rangos 
tolerables. Por todo eUo, el estado actual de las ori
llas es pésimo para el desove y desarrollo de los ale
vines. Téngase en cuenta que la freza tiene lugar 
al final de la primavera, y en el comienzo del ve
rano es cuando se producen los descensos de nivel 
más acusados. 

En e! embalse de Santillana, con playas más 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 más apta para 
el desove (entrada del río Guadalix) queda en seco 
enseguida que baja e! nivel. El resto de! embalse 
presenta orillas muy escarpadas. Valmayor es un 
caso intermedio entre los dos expuestos. 

El favorecimiemo de otras especies predadoras ex
ternas al medio acuático, como pueden ser cormo
ranes, garzas, gaviotas, somormujos, zampullines, 
etcétera, mediante la instalación O acondiciona
miento de posaderos, dormideros y plataformas 
flotantes para la nidificación, pueden ayudar al 
coorrol de las poblaciones de perca sol. 

La ínfluencia de la perca sol en las poblaciones de 
carpa es directa, posiblemente sobre las puestas y 
desde luego sobre las dases de edad jóvenes (fal
tan en los tres embalses). Los grandes descensos 
de! nive! de agua suponen grandes pérdidas de! há
bitat disponible para estos ciprínidos; esto hace 
que se produzca un awnento en la densidad po
blacional que puede ocasionar «estresamientos» de 
la población, competencia por el espacio vital y el 
alimento y, en definitiva, desembocar en prolife
ración de epizootias y mortandades masivas. Com
parando las poblaciones de carpa de los tres em
balses (fijándonos en e! factor de condición, k), ob
servamos que las carpas de Santillana (k = 2,24 
g/cm}) se encuentran en mejor esrado que las de 
Valmayor (k =1,9 g/cm'); e! embalse de SanriUa
na mantiene niveles de agua más uniformes que el 
de Valmayor. En el caso de Pedrezuela, k=2,94 
g/cm} y las oscilaciones de nivel son muy grandes, 
pero hay que tener en cuenta que los peces son 
ejemplares muy viejos, lo que eleva el factor de 
condición. 
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La superpoblación es evidene en los tres embalses, 
siendo la causa fundamental la falta de espacio vi
ral, es decir, la falra de agua debida a los grandes 
descensos de nivel. El embalse de Santillana es el 
menos problemático por el momento, pero empie
za a acusarse la concentración de peces. Las carpas 
empiezan a ser superabundantes y el lucio parece 
enCOntrarse en regresión. En Valmayor podemos 
decir que la situación es subcríúca, observándose 
concentraciones que casi duplican las de Santilla
na. En Pedrezuela la situación es extrema, concen
traciones diez veces superiores a las de Santillana; 
la superfivivencia de las poblaciones de ciprínidos 
está comprometida de seguir descendiendo el ni
vel de las aguas; la perca sol ha sobrepasado su 
máximo poblacional y sólo los lucios parecen ob
tener algún beneficio de esta situación. 

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 extinción de es
tos recursos piscícolas. 

Finalmente, concluimos subrayando la importan
cia que tiene el seguimiento de las poblaciones pis
cícolas de los embalses para la gestión de la pesca, 
pues permite evaluar las acruaciones realizadas, 
tanto las propias de la gestión pesquera como las 
del recurso agua. También permite poder planifi
car actuaciones futuras con una mayor eficacia en 
la mejora del recurso piscícola, o bien en el caso 
de ser acruaciones con efecros adversos, que se mi
nÍmicen los impactos limnológicos. De este modo 
se ha encontrado que los descensos bruscos del ni
vel de las aguas en época de freza de las especies 
ha malogrado su reproducción, que se han realiza
do repoblaciones de carpas en un embalse con 50

brepoblación de esta especie, o que las repoblacio
nes con peces de pequeña talla en embalses con ex
ceso de depredadores no tienen viabilidad. 
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SUMMARY 

Three reservoirs located in Madrid Communiey (Spain) were sampled in arder ro evaluare eheie fisheries 
at che end of wintcr and che end of spring in 1992. Quantitative samplies was made wich ecosounding 
cechniques, while fish cornmuniey composition was srudied by gill-netting, rcarnmel-necting and elec
cro-fishing from a b03t. 

The resules indicare char [hese fisheries coosisc mainly of caep populations dominared by old inruviduals 
(all individuals were older rhan 4 +). Predarors were represenred mainly by pike (EJOX IllrillJ) and, oc
casionally, by black-bass (MicroptertlS salmoides), whose popularions were also dominared by old indivi
duals. 00 canteasc, populacions of 5uofisb (Lepomis gibboSlls) were weU srruccured and ovcrpopuJated. 
This small centrarchid was introduced in Madrid less chan 10 years ago and is DQW responsible foc che 
lack of spawning by rhe orher reservoir species. 

The condidon facrors and mortality rates of differenr populations were correlated wieh tOtal fish den
sity in each reservoir. There was an inverse correlation between carp condidon and sunfish, while the 
correlaeion between predarors condicion and sunfish was direcc. The opposiee correlations were obcai
ned for morraliey rares. 

The guidelines for fisheries managemem were designed ro eliminare or, ae lease, ro control che sunfish. 
Suggesrions inelude draining of che reservoirs and rescocking, closing fishiog duriog che spawoing sea
son of rhe desirable species, aod ¡ncreasiog predacioo 00 sunfish. This lasc recommeodacion could be 
acchievied by creariog floaeiog rafcs ro facilieare nesting by grebes, by providing pOStS for resting sites 
foc cormorants, and by continously stocking pike and black-bass foc sevecal yeacs. 
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