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La publicacié de la Directiva marc de l'aigua (2000/60/
CE) 'any 2000 ha modificat substancialment el concep-
te de control i gestid dels sistemes aquatics. L'aigua
deixa de servista nicament comunrecurs al serveidels
usos, i s'entén com a part fonamental del medi natural,
medi que cal preservar per garantir, alhora, una bona
qualitatde l'aiguai 'adequada disponibilitat delrecurs.
Espassadelconcepte de la qualitat de l'aigua vinculada
principalment a les necessitats de determinats usos, al
concepte d'estat de les masses d'aigua, vinculada a una
visid integral de l'estructura i el funcionament de l'eco-
sistema, i es busca poder compatibilitzar l'equilibri i
integritat dels ecosistemes aquatics amb la garantia i
requeriments dels usos existents; tot planificat sotauna
optica de racionalitat econdomica i sostenibilitat ambi-
ental. Aquests nous conceptes requereixen de nous in-
dicadors ambientals per al seguiment de l'estat de les
masses d'aigua, indicadors que, d'acord amb la Directiva
marc de l'aigua, incorporen els elements biologics com
a sensors imprescindibles de la integritat ambiental al
llarg del temps, i mantenen els indicadors hidromorfo-
logics i els parametres fisicoquimics com a elements de
mesura complementaria.
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L'estat en qué queda classificada una massa d'aigua
és clau per a la seva gestio, ja que coneixent-lo sabrem
siestaenbon estat o com de lluny esta de poder acon-
seguir-ho el 2015. Caldra identificar les mesures de
gestid i posar-les en marxa per aconseguir el bon estat
en el periode que fixa la directiva: fins el 2015. Per clas-
sificar les masses, i per fer-ne una valoracio creible i
adequada, cal utilitzar indicadors biologics, fisicoquimics
i hidromorfologics. Sén els indicadors biologics els que
han representat una faceta important i innovadora a
lequacid que ens definira l'estat de la massa. Es neces-
sarisaber quins sénels nostres valors de referencia per
saber, mitjangant la valoracid dels indicadors, com de
prop o lluny esta una massa del que seria el bon estat
per ella. A fi de poder garantir que els diferents estats
membres de la Unié Europea apliquin uns barems de
qualitat bioldogica equivalents, és adir, que les condicions
dereferéncia que s'apliquen en diferents paisos i situa-
cions siguin equivalents, la directiva preveu que es por-
tin a terme determinats exercicis. Per aquesta rad, la
Comissio, conjuntament amb els estats membres, va
posar enmarxaunprocés d'intercalibracio dels indicadors
biologics que usa cada estat. Enaquests exercicis, s'agru-
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pen paisos amb ecosistemes aquatics similars (per exem-
ple, amb rius mediterranis o amb estanys alpins) i es
treballen conjuntament els indicadors biologics que usa
cadascun d’ells buscant una comparativa entre les me-
todologies utilitzades pels diferents paisos, de manera
que responguin d'igual maneraal nivell de pressid antro-
pica i d'alteracid del medi. L'index IBICAT, desenvolupat
pel Districte de conca fluvial de Catalunya, que s'inclou
en aquest manual ha estat recentment treballat en
aquests exercicis d'intercalibracio, amb uns resultats
plenament satisfactoris. Aquest (ndex de qualitat basat
en els peixos s'aplica a la categoria dels rius del Distric-
te Fluvial dins de la tipologia de rius mediterranis.

Coneixer adequadament l'estat de les masses d'ai-
gua dels nostres rius permetra poder definir adequa-
dament els esforcos que cal fer per aconseguir el seu
bonestat,bon estat que ha de ser compatible amb l'ds
de l'aigua. Aixo és l'objectiu d'aquesta politica d'aiglies
europea. La coordinacié europea de la gestid de l'aigua
hauria d’'acabar revertint en 'assoliment a nivell euro-
peud'unbon estat de tots els seus ecosistemes aqua-
tics.

MARTA MOREN
DG Environment, Comissid Europea
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El manual que teniu a les mans pretén ser una eina de
coneixement i sensibilitzacié entorn del mon de l'aigua
en general i dels peixos continentals en particular. | ho
vol fer destil-lant els resultats d'alguns dels treballs
impulsats els darrers anys per I'Agéncia Catalana de
I'Aigua (ACA), efectuats en part per diversos grups de
recerca universitaris i d'altres centres de recerca.
Aquests estudis estan encaminats a ajudar a la imple-
mentacid de la Directiva marc de l'aigua, principalment
per coneixer 'estat dels peixos deriu, estany i aiguamoll
i el seu paper com a indicadors de qualitat biologica i
hidromorfologica (de connectivitat ecologica).

Al mateix temps, aquesta informacid es considera
essencial per a la conservacio de les espécies de peixos
d'aiglies continentals incloses en els diversos annexos de
la Directiva habitatside laLleiestatal de conservacié de
la biodiversitat - el traspas de la qual a la legislacid de
Catalunyaés ahores d’ara en tramit. Aixi mateix, aquests
estudis també permeten actuar amb més propietat d'acord
amb el Pla europeu de recuperacid de l'anguila i la Llei
d'ordenacid sostenible de lapesca enaigiies continentals.

Lasituacid del nostre pafls, en una zona biogeografi-
ca que és confluéncia de continents, ja pressuposa, a
priori, pensar en una riquesa taxonomica superior a la
de les zones properes. A aquest fet pero s’ha d'afegir
l'impacte huma d’aquesta area, especialment intens.
L'especial configuracid del nostre territori que ha patit
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diverses vicissituds al llarg del temps, degué ser la res-
ponsable de la seva elevada biodiversitat. Les colonit-
zacions que s’han donat sén de multiples origens i alguns
dels organismes presents han evolucionat de manera
alllada com a resposta als fenomens ambientals i geo-
logics que han envoltat la seva historia biologica. Serra-
lades, rius i valls sén barreres biogeografiques que
potencien laillament i, per tant, l'endemicitat.
Respecte d'altres grups taxonomics, els peixos tenen
avantatges com a indicadors ecologics. Un dels avantat-
ges principals és que, pel fet de ser organismes que viuen
enunaescalatemporal i espacial relativament gran, inte-
gren molt les pertorbacions i per tant poden ser especi-
alment sensibles (encara que menys especifics) als canvis
ambientals experimentats. L'altre avantatge principal és
que sén molt visibles per a la societat i, per tant, sénuna
eina excel-lent perque aquesta entengui la problematica
ambientalilanecessitat de mitigar-ne els seus impactes.
Tradicionalment s’ha considerat la nostra fauna de
peixos d'aigua dolca poc diversa si es compara amb la
d'altresregions europees. No obstant aixo, I'ds de noves
tecniques per al seu estudi, com per exemple les tecni-
ques moleculars, ha posat de manifest que aquesta di-
versitat és molt major de la que inicialment es creia. Com
s'esmenta al text, lanostra fauna de peixos continentals
autoctona és constituida per unes 32 especies autocto-
nes. Aquesta xifra és semblant o lleugerament més alta
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que la que trobem enaltres paisos europeus. Encara que,
jadins del segle XXI| podria semblar que aquests verte-
brats haurien de ser ben coneguts i descrits, no ve de
més aportar els estudis que per iniciativa de 'ACA apro-
fundeixen en el coneixement de laictiofauna a Catalunya.

Com succeeix amb altres grups taxonomics, l'elevada
proporcié d'endemismes de la nostra ictiofauna s'ha
considerat com una resposta a fenomens ambientals i
historics. En primer lloc s’ha de pensar que l'origen ac-
tual de la ictiofauna continental de la Peninsula Ibérica
ésbenanticis’hadatribuiral’Oligoce superior, faalmenys
26 milions d'anys. Una vegada aixecada definitivament
la serralada dels Pirineus la Peninsula Ibérica queda
completament aillada de laresta del continent. Quan es
va produir la dessecacié de la Mediterrania, la Peninsu-
la va poder ésser colonitzada per fauna africana. No
obstant aixo, des de l'obertura de l'estret de Gibraltar,
fa5,5milions d'anys, laPen(nsula Ibérica ha quedat prac-
ticament aillada de la influencia d'altres faunes de peixos.
Just al llarg d'aquest darrer segle, pel que fa a la diver-
sitat, s’hanincorporat noves especies invasores que han
influenciat i influencien la fauna autoctona.

Aix{mateix I'habitat dels peixos continentals ha estat
sotmes a intensos processos de degradacid. En general,
la dessecacio, manca de continuitat en els cabals, la
contaminacid aquatica d'origen industrial, agricola o
urbana, la construccidé d'embassaments, la sobreexplo-
tacid, la introduccid d'especies competidores o depre-
dadores, la sobrepesca, la salinitzacid i, darrerament,
els canvis ambientals associats al canvi climatic han
estatalgunes de les causes del declivide les poblacions.

L'augment de la preocupacid i sensibilitat de la soci-
etat catalana pels problemes relatius a la conservacid
dels ecosistemes aquatics i de la biodiversitat va més
enlla del marc normatiu esmentat abans. l'esgotament
progressiu dels recursos naturals, la disminucié de di-

verses poblacions de fauna i flora silvestres i la degra-
dacio dels espais naturals han preocupat seriosament
els ciutadans que reivindiquem el dret a gaudir d'un medi
ambient saludable i de qualitat que ens asseguri el ben-
estar en el presentique preservilariquesa del pais per
les generacions futures.

Pero també hi ha una altra dimensid que aconsella
progressar en el coneixement dels nostres sistemes aqua-
tics com és la seva dimensid socioeconomica i esportiva.
Lapescaenaigiies continentals ja fa temps que ha deixat
d'ésserunafontderecursos peralasupervivenciahuma-
na i s’ha convertit, principalment, en una activitat espor-
tiva i recreativa que ajuda com una eina magnifica de
sensibilitzacié i educacié ambiental. Avui, gracies al co-
neixement sobre els peixos que poblen les aiglies conti-
nentals del nostre pals es practiquen noves tecniques de
pesca i hi ha noves arts i nous esquers que permeten de-
senvolupar una pesca de minim impacte, compatible amb
laproteccid de les poblacions aqti{coles i delmedinatural.

Enaquest manual es descriu el poblament iles espe-
cies de peixos continentals presents a Catalunya (capi-
toll) —sinteticament, la biologia i 'ecologia de totes les
autoctonesiunabonarepresentacid de les introduides—,
s’hiexposen versions actualitzades d'{ndexs de qualitat
basats enels peixos, com I'IBICAT,, ;i (ndexs de biopol-
lucid (capitol 1), s'hi tracta la importancia de les migra-
cionsilaconnectivitat fluvial per als peixosis’hidescriu
un (ndex per avaluar-la, lICF (capitol Ill). Aquesta publi-
cacio, adregada a un public general, vol ser util especi-
alment als gestors ambientals perd també a tots els
amants de la natura, a estudiants i a pescadors. Per a
tots ells els desitjo una lectura agradable i dtil.

Josep ENRIC LLEBOT
Secretari de Medi Ambient i Sostenibilitat
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Elllibre que aqui es presenta fa especial emfasi en ['Us
dels indicadors biologics basats en les poblacions de
peixos als rius i zones humides de Catalunya, alhora que
faunrecull de les espécies de peixos trobades fruit de
les analisis i diagnosis realitzades al llarg dels darrers
anys. També introdueix algunes de les mesures de qua-
litat hidromorfologica, com pot ser la connectivitat flu-
vialiels passos de peixos, com a elements de correccid
imillora.

L'Agencia Catalana de l'Aigua haestat treballant en
el desenvolupament d'aquests indicadors, com areque-
riment especific de la Directiva marc de l'aigua i |a
normativa en materia d'aigua vigent, des de practica-
ment els inicis del 2002. Ha anat adquirint informacio
del medi per ajustar els protocols de mostreig i per a
desenvolupar unsistema métric d'indicadors suficient-
ment sensible a les alteracions de l'estat de les masses
d'aigua. Els indicadors exposats sén doncs el fruit d'una
trajectoria de més de 10 anys impulsant el treball
d’equips de recerca de les universitats de Barcelona,
Girona i Lleida, i de l'Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries. Els Ultims anys s’hiafegeix també la
col-laboracié de l'Institut de Ciencia i Tecnologia de la
Universitat Autonoma de Barcelona per treballar indi-
cadors de biopol-lucio.
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Els indicadors biologics en base a les poblacions de
peixos, i els indicadors de biopol-lucid, sén elements
fonamentals en la gestid dels recursos hidrics, que per-
meten poder ajustar les mesures necessaries per asso-
lir [a gestid sostenible de l'aigua. Tal i com s’explica al
llarg de la present publicacio, les poblacions de peixos,
al'ocupar els estrats més elevats de la cadena troficai
tenir requeriments fisics importants, sén uns excel-lents
indicadors de la integritat i la salut dels rius i les zones
humides del nostre pafs, la qual cosa els converteix en
unes Utils eines de diagnosi.

Paral-lelament, els treballs realitzats en col-laboracid
amb el Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis del Museu
del Ter han permeés identificar i avaluar els principals
impactes hidromorfologics que afecten directament a
les poblacions de peixos i, de retruc, al bon estat ecolod-
gic de les masses d'aigua. S'identifiquen els punts dels
nostres rius amb greus afectacions de la connectivitat
fluvial, i s'estudien i detallen mesures de millora, com
sonels passos per a peixos instal-lats enresclosesialtres
barreres.

L'Agencia Catalana de l'Aigua ha implantat els indi-
cadors de peixos com a eina de diagnosi a través del
Programa de seguiment i control de les masses d'aigua
d'acord amb la normativa vigent, i impulsa les mesures
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de millora de la connectivitat fluvial a través del Pro-
grama de mesures i el Pla de gesti¢ del districte de
conca fluvial de Catalunya. Tot plegat, per complir amb
la principal directriu de la Directiva marc de l'aigua
d’aconseguir una gestid sostenible dels ecosistemes
aquatics.

<<
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Ladistribucid actual dels peixos és el resultat de la seva
capacitat adaptativa per mantenir-se o instal-lar-se en
uns ecosistemes canviants al llarg de la historia de la
Terra, sobretot per causa de variacions geologiques i
climatiques. Lariquesa de la fauna autoctona de peixos
continentals de Catalunya, 32 espécies, contrasta molt
en comparacio de la del conjunt del nostre planeta, que
n‘acull entorn de 10.000 (TuxilliBright, 1998). També es
veu relativament pobra amb relacid a les més de 700
espécies de peix conegudes a '’Ameérica delnord (Page i
Purr, 1991) i a les 546 —i unes 33 d'introduides— del
conjunt d'Europa (Kottelat i Freyhof, 2007).
Lariquesaicticola del conjunt de la peninsula iberi-
ca—60 espécies de peix natives, 36 de les quals consi-
derades endemismes ibérics (Doadrio, 2001)— és
modesta i equivalent a les de la peninsula italiana, la
peninsula grega i els territoris extrems del nord del
continent europeu (Kottelat i Freyhof, 2007). El cas
ibéric sembla degut, concretament, a lamancarelativa
derius cabalososialapresénciadobstacles geografics,
com el Pirineu, i ecologics, com l'aigua salada de la Me-
diterrania, que han impedit el pas de bona part la fauna
ict(cola centreeuropea cap a aquest territori d'enca de
les darreres glaciacions del plistoce (Sostoa, 1990). Per
raons de l'aillament sofert, com alaresta de peninsules
del sud d’Europa, moltes de les especies de peix hihan
anat evolucionant cap a formes propies, diferenciades
de les centreeuropees, fins a esdevenir endemiques.
Per aix0, molts peixos autoctons de Catalunya tenen
unadistribucid geograficarestringida i lamajorianomés
es distribueixen en algunes conques fluvials (figura 1);
d'aqui que es considerin endemismes ibérics o mediter-
ranis, de gran interes cientific. Aquest aillament, alhora,
resguarda la seva diversitat genetica, essencial per a
l'evolucid futura de les espécies (Allan i Flecker, 1993).
Dissortadament, com a tota l'area Mediterrania, és on
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hi ha més proporcid d'espécies en perill d'extincid
(Freyhof i Brooks, 2011).

A més del medi geologic i el clima, a Catalunyaia
bona part del mén, l'activitat humana ha modificat els
rius, estanys i aiguamolls i la seva biodiversitat asso-
ciada, sobretot d’enca del descobriment de l'agricultu-
ra en el per{ode Neolitic, durant la revolucid industrial
del segle xix encara més, amb l'acceleracié economica
de la segona meitat del segle xx i, molt probablement
arran l'escalfament climatic. Bons indicadors de l'estat
del medi aquatic, els peixos han patit impactes ambi-
entals diversos i en graus diferents, que es tradueixen
enun estat de conservacid, en general, dolent. Un terg
—el34% del conjunt d’'especies de peixos d'aiglies con-
tinentals del planeta tendeix a l'extinci¢ (Baillie i Gro-
ombridge, 1996). Ara mateix, la conservacid de la
diversitat dels peixos és un dels temes més critics pel
que faalaconservacid de labiodiversitatatot Europa
(Zitek i altres, 2008).

A Catalunya hi ha comptabilitzades unes 32 espéci-
es de peix propies, autoctones, que viuen una part de
l'any o de la seva vida com a m{nim en aigua dolca o sa-
lobre. A més, altres especies d'origen mar{ —un minim
de 18— s’estan als trams baixos de rius, llacunes costa-
neresiaiguamolls litorals en per{odes curts, dies o set-
manes, i per aixo son considerades estacionals (5
espécies) o accidentals (com a minim 13 espécies).

D'altra banda, almenys 24 espécies invasores —fo-
ranes o al'loctones— de peixja viuen en aquestes aiglies
continentals. També hi ha almenys 6 especies autocto-
nes de peix que han estat translocades d'unes conques
fluvials catalanes a unes altres d'igualment catalanes
perdo d'on aquestes especies no sén propies, i s’hi han
establert; en aquestes localitats o conques, aquestes
espécies es consideren al'ldoctones i invasores (vegeu
lapartat .3).
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Com a minim el 4% de les especies de peixos conti-
nentals d'Europa es consideren properes a l'extincid i el
37% amenacades, una xifra molt superior a la proporcid
d'amfibis (23%), reptils (19%), mamifers i odonats (15%),
ocells (13%), papallones (9%) i plantes aquatiques (7%)
amenc¢ades aEuropa (Freyhof i Brooks, 2011). Lamajoria
d'espécies amenacades estan confinades enalgunes are-
es del sud d'Europa, a la part mediterrania, on justament
hi ha la riquesa més gran d'espécies de plantes, animals
terrestres i també de peixos d'aigua dolga d'Europa.

Gran part dels peixos continentals autoctons de Ca-
talunya, doncs, estan enun estat de conservacid dolent
o com am{nim delicat; en general, enregressid o enrisc
d’extincid. Tots s’hanvist o es veuen afectats, en un grau

o altre, com en altres paisos (Allan i Flecker, 1993), per
una combinacié de problematiques: sobreexplotacid de
l'aigua —contaminacid directa o difusa, captacions ex-
cessives, etc—, insuficient connectivitat ecologica —so-
bretot per causa d'infraestructures hidrauliques,
especialment preses, rescloses, passallisos, bases de
pont, etc— i competéncia amb un nombre creixent d'es-
pecies invasores. Dissortadament, el fet d’haver ignorat
durant anys la diversitat dels peixos de Catalunya, i els
valors intrinsecs que duen associats, pot haver compor-
tat l'extincié d'especies —per introduccid o translocacié
i hibridacid amb altres—, d'algunes de les quals no se’n
coneixianil’existéncia, com ja hasucceit al conjunt d'Eu-
ropa (Kottelat i Freyhof, 2007).

<<
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a. Anguila europea (Anguilla anguilla)

b. Bagra catalana (Squalius laietanus)

c. Barb cua-roig (Barbus haasi) que mostra caraters intermedis entre
aquesta espécie i el barb de muntanya (Barbus meridionalis)

d. Peix sol (Lepomis gibbosus) originari del nord-est d’América del
nord

e. Gobi iberic (Gobio lozanoi) autdcton d'una part de la conca de 'Ebre

f. Verd o barb roig (Phoxinus sp.) autocton d'una part de la conca de
Ebre, la Muga i el sud de 'Estat frances

g. Truita irisada (Oncorhynchus mykiss) originaria d’Ameérica del nord

Figura 1. Exemple de les espécies que conformen el poblament de peixos d'un curs fluvial concret de Catalunya, la riera de Merlés (conca del riu Llobregat a
Puig-reig, el Bergueda): tres espécies autoctones (a, b, c) i quatre espeécies al-loctones (d, e. f. g), presents la tardor de 'any 2010. Fotos: Marc Ordeix-CERM
(anguila, barb-cua-roig, peix sol i truita irisada) i Laia Jiménez-CERM (bagra catalana, gobi i verd).

<<
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1. ELS PEIXOS CONTINENTALS DE CATALUNYA

La llista sistematica i els trets distintius de totes les
especies de peixos continentals de Catalunyaidels dos
morfotipus principals de truita comuna es basen en la
determinacid taxonomica més recent (Doadrio, 2001;
Aparicioialtres, 2005; Kottelat i Freyhof, 2007; Leunda
ialtres, 2009)ienunrecull extens d'informacid obtingut

/ 1. Peixos de riu, estany i aiguamoll

de Sostoa (1990), Sostoa i altres (2010) i altra biblio-
grafia que esreferencia en el conjunt d'aquest capitol I.
A continuacid relacionem el conjunt dels peixos conti-
nentals de Catalunya i distingim d'unabanda les espécies
autoctones i, d'una altra, les especies introduides, al-
loctones o invasores:

Especies autoctones

* F. Acipenseridae (acipensérids)
Acipenser sturio (esturid europeu)
F. Anguillidae (anguilids)
Anguilla anguilla (anguila europea)
F. Atherinidae (aterinids)
Atherina boyeri (joell, moixonet o peix de vidre)
F. Blenniidae (blénids)
Salaria fluviatilis (bavosa o rabosa de riu)
* F.Cyprinodontidae (ciprinodontids)
Aphanius iberus (fartet)
F. Clupeidae (clupeids)
Alosa alosa (guerxa)
Alosa fallax (saboga o maleta)
F. Cobitidae (cobitids)
Cobitis calderoni (llopet ibéric)
Cobitis paludica (llopet comu o raboseta)
F. Cottidae (cotids)
Cottus hispaniolensis (cavilat)
* F.Moronidae (moronids)
Dicentrarchus labrax (llobarro o llop)
* F.Cyprinidae (ciprinids)
Achondrostoma arcasii (madrilleta roja)
Barbus graellsii (barb comu, de IEbre o de Graells)
Barbus haasi (barb cua-roig)
Barbus meridionalis (barb de muntanya)
Gobio lozanoi (gobi ibéric)

<<

Parachondrostoma miegii (madrilla)
* F.Cyprinidae (ciprinids)
Phoxinus sp. (barb roig o verd)
Squalius laietanus (bagra catalana)
* F.Gasterosteidae (gaterosteids)
Gasterosteus gymnurus (espinds o punxoset)
F. Gobiidae (gobids)
Pomatoschistus microps (gobit de sorra o burret)
* F.Homalopteridae (homalopterids)
Barbatula barbatula (llop de riu)
* F.Mugilidae (mugilids)
Mugil cephalus (llissa llobarrera o cabegut)
Liza ramada (llissa calua)
Chelon labrosus (llissa vera)
Liza saliens (llissa petita o fusany)
Liza aurata (llissa galta-roja o llissalet)
* F.Petromyzontidae (petromizontids)
Petromyzon marinus (llampresa o llamprea de mar)
* F.Pleuronectidae (pleuronéctids)
Platichthys flesus (rémol de riu o plana)
F. Salmonidae (salmonids)
Salmo trutta (truita comuna, morfotipus mediterrani)
 F.Syngnathidae (signatids)
Syngnathus abaster (agulleta de riu)
* F.Valenciidae (valéncids)
Valencia hispanica (samaruc)
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Espécies introduides, al'loctones i invasores

F. Acipenseridae (acipenseérids)
Acipenser baeri (esturid siberia)

F. Centrarchidae (centrarquids)
Lepomis gibbosus (peix sol o mirallet)

Micropterus salmoides (perca americana o black-bass)

F. Cobitidae (cobitids)
Misgurnus anguillicaudatus (llop oriental)
F. Cyprinidae (ciprinids)
Abramis brama (brema)
Alburnus alburnus (albornell o ablet)
Blicca bjoerkna (brema blanca)
Carassius auratus (carpi vermell)
Cyprinus carpio (carpa)
Gobio occitaniae (gobi occita)
Pseudorasbora parva (pseudorasbora)
Rutilus rutilus (madrilleta vera, rutil o gardd)
Scardinius erythrophthalmus (gardi)
Squalius pyrenaicus (bagra ibérica)
Tinca tinca (tenca)

* F.Esocidae (esocids)
Esox lucius (luci o lluc de riu)
* F.lIctaluridae (ictaldrids)
Ameiurus melas (peix gat)
Ictalurus punctatus (peix gat puntejat)
* F.Percidae (pércids)
Perca fluviatilis (perca)
Sander lucioperca (sandra o luciperca)
* F.Poeciliidae (pecilids)
Fundulus heteroclitus (findul)
Gambusia holbrooki (gambusia)
F. Salmonidae (salmonids)
Salmo trutta (truita comuna, biotipus atlantic)
Oncorhynchus mykiss (truita arc iris o irisada)
Salvelinus fontinalis (truita de rierol)
F. Siluridae (sildrids)
Silurus glanis (silur)

<<



2. ESPECIES AUTOCTONES

Una espécie de peix es considera autoctona si és «ori-
ginaria del mateix pafs, lloc o area en qué viu» (DIEC2,
2011). Aiximateix, es té per al-loctona si«no és origina-
ria d'un territori al qual ha accedit recentment, sovint
per l'accié humana» (DIEC2, 2011).

Per contra, habitualment es parla d'especie transloca-
da quan ha estat transferida, per una causa o altra, auna
conca properad'onno és originaria. Aix(doncs, una espécie
translocada a una conca d’on no sigui originaria es consi-
dera forana o al'loctona en aquella conca concreta, pero
nonecessariament a escalade pals. Vegeu, a tall d'exemple,
la distribucid potencial dels peixos de Catalunya i com
varia entre les diverses conques fluvials (taula 1).

De manera natural, 'extincié d'una espécie tardamolts
anys (o mil-lennis) a produir-se; en canvi, l'aparicid de les
especiesinvasores accelera, de molt, el procés de rare-
faccid id'extincid de les autoctones. Aquestes especies
tenen efectes a curt termini,com arareduir 'abundor de
les especies nadiues i canviar el funcionament dels eco-
sistemes, a més dhomogenelitzar les comunitats aqua-
tiques a escala planetaria (Clavero i Garcia-Berthou,
2006).

Elpercentatge de fauna piscicolaautoctonaes consi-
deraunbonindicador de la qualitat biologica de les aiglies
continentals (vegeu el capitol Il daquest mateix manual;
IBICAT,,,,). També indica l'existencia, en una conca deter-
minada, de connectivitat ecologica suficient, i d'una dina-
mica natural i de la variabilitat propia dels rius, estanys i
aiguamolls mediterranis, tant de cops de riu com de se-
cades. Cal conservar, doncs, els peixos continentals per
disposar d'una eina de coneixement de 'estat i l'evolucid
delmediaquatic,a més, dbviament, de motivacions pura-
ment cientifiques, economiques i étiques.

<<
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Peixos de riu

En general, arreu del mdn, la riquesa de la comunitat de
peixos augmenta en situacions naturals en incremen-
tar-se l'area d'estudi, i més a les latituds baixes que no
pasalesaltes (AllaniFlecker, 1993). També creix al llarg
de cada curs fluvial quan perd pendent i guanya cabal
(Margalef, 1983), i amb relacid a la superficie de cada
conca. Disminueix segons la durada del per{ode en que,
si es dodna el cas, un curs fluvial es queda eixut del tot.
Succeeix un fenomen equivalent amb l'altitud, dimensid
i temporalitat dels estanys (Margalef, 1983).

A cada conca fluvial, les especies que componen la
comunitat de peixos varien des de la capcalera fins a
la desembocadura —en augmentar l'ordre del riu— i se-
gons els requisits ambientals de cadascuna: temperatu-
ra, velocitat de l'aigua, profunditat, tipus de substrat,
etc. A les conques mediterranies, excepte a les arees
d'altamuntanya —on dominen els salmonids—, la majoria
de peixos autoctons corresponen a la familia dels cipr(-
nids, pero les espécies predominants a cada sector van
canviant al llarg del seurecorregut, en part per les con-
dicions naturals.

A tall d'exemple, en una conca d'una riera costanera
de la Costa Brava com la de Llanga (Alt Emporda), rela-
tivament curta (17 km) i temporania, tipicament medi-
terrania, que es caracteritza per una estacionalitat molt
marcada —que desestabilitza regularment les comuni-
tats—, nomésuns quants tolls o gorgs es mantenenamb
aigua durant el per{ode estival. Tot i amb aix9, hi viuen
tres especies alapart mitjanaicomaminimsetalapart
baixa, arran de mar.

AlriuTer (208 km)ialLlobregat (156 km) —molt més
llargs { amb conques relativament extenses— existeix
unasolaespecie de peix autoctona propia de les capga-
leres pirinenques, pero aigua avall, potencialment, els
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Especies autoctones

* F. Acipenseridae (acipenseérids)

Acipenser sturio (esturid europeu)

* F. Anguillidae (anguilids)

Anguilla anguilla (anguila europea)

* F. Atherinidae (aterinids)

Atherina boyeri (joell, moixonet o peix de vidre)

¢ F.Blenniidae (blénids)

Salaria fluviatilis (bavosa o rabosa de riu)

* F.Cyprinodontidae (ciprinodontids)

Aphanius iberus (fartet)

¢ F.Clupeidae (clupeids)

Alosa alosa (guerxa)

Alosa fallax (saboga o maleta)

* F.Cobitidae (cobitids)

Cobitis calderoni (llopet ibéric)

Cobitis paludica (llopet comd o raboseta)

<<
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* F.Cottidae (cotids)

Cottus hispaniolensis (cavilat)

* F.Moronidae (moronids)

Dicentrarchus labrax (llobarro o llop)

* F. Cyprinidae (ciprinids)

Achondrostoma arcasii (madrilleta roja)

Barbus graellsii (barb comu, de IEbre o de Graells)

Barbus haasi (barb cua-roig)

Barbus meridionalis (barb de muntanya)

Gobio lozanoi (gobi ibéric)

Parachondrostoma miegii (madrilla)

<<
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* F. Cyprinidae (ciprinids)

Phoxinus sp. (barb roig o verd)

Squalius laietanus (bagra catalana)

* F.Gasterosteidae (gaterosteids)

Gasterosteus gymnurus (espings o punxoset)

* F. Gobiidae (gobids)

Pomatoschistus microps (gobit de sorra o burret)

* F.Homalopteridae (homalopterids)

Barbatula barbatula (llop de riu)

* F.Mugilidae (mugilids)

Mugil cephalus (llissa llobarrera o cabegut)

Liza ramada (llissa calua)

Chelon labrosus (llissa vera)

Liza saliens (llissa petita o fusany)

Liza aurata (llissa galta-roja o llissalet)

<<
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* F.Petromyzontidae (petromizontids)

Petromyzon marinus (llampresa o llamprea de mar)

* F.Pleuronectidae (pleuronéctids)

Platichthys flesus (réemol de riu o plana)

* F.Salmonidae (salmbnids)

Salmo trutta (truita comuna, morfotipus mediterrani)

* F.Syngnathidae (signatids)

Syngnathus abaster (agulleta de riu)

* F.Valenciidae (valéncids)

Valencia hispanica (samaruc)

<<
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trams mitjans arriben aacollir 6 espécies i, progressiva-
ment, fins aun total de 17 espécies als trams baixos. Al
riu Ebre (927 km), de dimensions encara superiors, es
passa igualment d’'una sola espécie als trams superiors
dels Pirineus a, potencialment, 16 especies autoctones
a prop de la seva desembocadura i fins a un total de 23
al conjunt del Delta de 'Ebre.

A Catalunya, als trams més alts dels rius (basicament
al Pirineu), si hi ha cabal suficient, hi predomina propia-
ment la truita comuna (Salmo trutta) de varietat medi-
terrania (Aparicioialtres, 2005; Sanzialtres, 2009), que
mostra diferéncies genetiques entre les diverses valls
(Garcia-Marin i Pla, 2006). La velocitat del corrent hi és
elevadailes temperatures, baixes tot l'any. Als trams alts
pero per sota dels 1.000 metres d’altitud, i continuant
als trams mitjans i baixos, hiapareixen especies de cipri-
nids: el barb de muntanya (Barbus meridionalis) —a la
meitat oriental catalana, des de la conca del Besos fins
alesrieres de 'Alberaibastant més nord enlla, a la Pro-
venca— i el barb cua-roig (Barbus haasi) —a la meitat
occidental, des de la conca del Llobregat fins a la de la
Sénia, incloent-hila de lEbre.

Apartir dels 800 0 700 metres d'altitud, aquests barbs
—el de muntanya o el cua-roig— comparteixen el riu o la
riera amb altres espécies com l'anguila (Anguilla anguilla)
i, sobretot, ciprinids com la bagra catalana (Squalius laie-
tanus)—arreu—, lamadrilla (Parachondrostoma miegii) —a
la conca de 'Ebre—ielbarb comd o de lEbre (Barbus gra-
ellsii), que prefereix trams mitjans i baixos de riu —també
només alaconcade lEbre. A partir dels 500 metres d'alti-
tud, ales espécies anteriors se nhiafegeixen potencialment
d'altres com el llopet comu (Cobitis paludica), larabosa o
bavosa de riu (Salaria fluviatilis) i 'espinds o punxoset
(Gasterosteus gymnurus). Es on es forma més diversitat
d'habitats fluvials i, al mateix temps, es mantenen unes
condicions ambientals més uniformes, temperadesiforga

estables alllarg de 'any; per aixd hiha establert unnombre
superior d'especies d'aigua dol¢a (Sostoa i altres, 1990).

Ala part més baixa i estuarina, hi destaquen espéci-
es tolerants a una certa salinitat: 'anguila i les llisses o
llisseres (mugilids), com ara la llissa calua (Liza ramada)
ilallisallobarrera o cabegut (Mugil cephalus) o fins i tot
el llobarro (Dicentrarchus labrax), que es desplacen
desenes de quilometres riuamunt de la desembocadura
sicap obstacle noels hoimpedeix. També hiviuen espé-
cies més aviat propies de la franja litoral, com la llissa
galta-roja (Liza aurata), la llissa vera (Chelon labrosus)
i la llissa petita o fusany (Liza saliens) —que a 'Ebre no
superen els 20 km des de la desembocadura (Sostoa i
altres, 1990) i al Ter els 2 km—, a més d'altres encara
més estrictament litorals que viuen a l'estuari, ben bé
arrande mar, com el joell o peix de vidre (Atherina boye-
ri), el gobit de sorra (Pomatoschistus microps), l'agulle-
taderiu(Syngnathus abaster)ielrémolderiu(Platichthys
flesus). Per ainformacid detallada de la distribucid po-
tencial dels peixos de Catalunya, vegeu la taula 1.

Amb totiaixo, hihaunabonacolla d'espécies marines
que poden entrar de manera estacional als estuaris dels
rius, itambé ales llacunes costaneres, com 'orada o moi-
xarra (Sparus aurata), el llenguado ver o palaia (Solea
vulgaris), el llenguado nassut (Solea nassuta), l'agulla
(Belone belone)iel gobit de sorra (Potamochistus minutus).
| encara queda un nombre molt gran d’'especies, com a
minim 13 més (Sostoaialtres, 1990), que freqiienten els
estuaris a la primavera i l'estiu de manera considerada
accidental, coincidint amb 'epoca de cabal minim dels
cursos fluvials. Es el cas del seité (Engraulis encrasicolus),
la sardina (Sardina pilchardus), el tallahams (Pomatomus
saltator),lamabra (Lithognathus mormyrus), la palomida
(Lichia amia), etc. El tallahams i la palomida, per exemple,
s'internen a més de 40 km de distancia de ladesemboca-
dura de 'Ebre (Queral i altres, 1999).

<<
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Conca fluvial
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Taula 1. Llistat d'espécies de peix de riu classificades en autoctones i introduides o alldctones (A = espécie autdctona, | = espécie introduida, alloctona o invasora)
per a les principals conques fluvials de Catalunya (Sostoa i altres, 2010). Conques fluvials: Gr) Arriu Garona; Sn) Riu de la Sénia; E) 'Ebre; Rc) Riera de Riudecanyes; F)
el Francolf; G) el Gaig; Fx) el Foix; L) el Llobregat; B) el Besos; Td) la Tordera; D) el Darg; T) el Ter; Fl) el Fluvia; M) la Muga; Ma) Rec Madral (Mugueta); RS) Rieres del sud
(Calafat-Golf de Sant Jordi; de Llaberia-Vandellds; del Baix Camp; de Calafell-Torredembarra; del Garraf; RM) Rieres del Maresme; CB) Rieres del Cap de Begur-Blanes;
CC) Rieres del Cap de Creus.

Cobitis bilineata

Esox lucius

Rutilus rutilus
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Peixos d’estany

El poblament de peixos d’estany de Catalunya és ben
diferent sies tracta d’'un estany alp(, un estany de l'inte-
rior, una llacuna o aiguamolls litorals.

Els estanys alpins, d'origen glacial i situats per damunt
dels 1.500 metres d'altitud, originariament no tenien
peixos; ara n'hi viuen a aproximadament la meitat dels
estanys, introduits pels humans (Mirg, 2011). La presén-
cia de peixos hi fa disminuir drasticament el poblament
d'amfibisiel conjunt de la seva qualitat biologica (Agencia
Catalanade ['Aigua, 2006d). Hiha estanys d'altamuntanya
que contenen truita autdctona de varietats mediterrani-
es, que hivan ser portades des de molt antic (Mirg, 2011).
Més endavant també hiva ser introduida truita de varie-
tat atlantica (Mird, 2011)1,ja al segle xx, altres espécies,
comelbarb roigoverd (Phoxinus sp.) —emprat illegalment
com a esquer— i la truita de rierol (Salvelinus fontinalis).

Els estanys de l'interior del pals, per contra, poden
contenir diverses especies de peixos autoctons, pero
cada cas és diferent. Dissortadament, han estat molt
transformats i el poblament introduit hi és sempre su-
perior a l'autocton. Aquests estanys tenen a Catalunya
una superficie modesta, amb 'excepcid de 'estany de
Banyoles i el d'lvars d'Urgell.

A Banyoles hi ha descrites com a minim cinc espécies
autoctones. Abans de 2010 hi vivien el barb de muntanya,
la bagra catalana, l'anguila europea, la bavosa o rabosa de
riu, l'espinds o punxoset i la tenca (Tinca tinca) (Zamora i
Pou-Rovira, 2003), tot i que aquesta darreraja shi conside-
ra exodtica (Sostoa i altres, 1990). També hi han estat cap-
turats exemplars de llissa llobarrera i llissa calua, que
s'associen als repoblaments de peixos amb el proposit de
la pesca esportiva (Zamora i Pou-Rovira, 2003) més que no
pas aunamillorade la connectivitat de l'estany amb la mar,
acausadels obstacles insalvables que encara presentenels

rius Terrii Ter al llarg del seu recorregut. Al segle xx, arran
de laFestadelpeixinstauradalany 1910, shivan introduir
nombroses espécies foranes, que avui dia practicament hi
han desplacat del tot el poblament autocton de peix.

Alestany d'lvars i Vila-sana (Pla d'Urgell), dessecat
lany 1951 ireomplert a partir de 'any 1995, hisén pro-
pis peixos com el barb comu o de I'Ebre i la bagra cata-
lana, molt escassos amb relacid a les especies invasores
(al'loctones), un total de 6; sembla que en qualsevol
moment poden desaparéixer (Casals i Sebastia, 2010).
L'anguila, que hihavia estat molt abundant fins a mitjan
segle xx —fins i tot se’n feia pesca comercial—, avui dia
no hipot arribar a causa de la mala connectivitat ecolo-
gicade 'estany amb larestadelaconcade Ebreilamar,
sobretot per la inexistencia de dispositius de pas per a
peixos eficacos als embassaments de Flix i Riba-roja
(Ribera d’Ebre, Baix Cinca i Segria), a més d'altres obs-
tacles menors del riu Segre.

Peixos de llacunes costaneres
i aiguamolls litorals

Ales llacunes costaneres i aiguamolls litorals, sobretot
si sén salabrosos, encara hi predominen sobradament
les espécies autoctones. A les llacunes costaneres, poc
profundes —de 40 a 100 cm—, i als aiguamolls litorals
de Catalunya, elnombre d'espécies de peix estrictament
continentals, d'origen limnétic, és inferior al de les
especies marines. N'hiha dues de propiament continen-
tals: el fartet (Aphanius iberus) i el samaruc (Valencia
hispanica). Les espécies de peix d'origen mar{ més ca-
racteristiques son els gobits de sorra (Pomatoschistus
microps, P. minutus i P marmoratus), el cabot anglés o
gobi de morro vermell (Gobius cruentatus), el remol de
riu, elllenguado ver o pelaia (Solea vulgaris) i el llengua-
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do nassut (Solea nassuta). Silamassa d'aigua té més de
40 cm de profunditat i un drenatge adequat, hiviuen un
nombre més gran d'espécies (Sostoa i altres, 1990).

Engeneral,alaprimaveraial'estiu, quanles llacunes
connecten amb la mar oberta, hi entren els alevins de
peixos d'origen mari. A la fi de l'estiu, quan aquesta en-
trada es tanca i la temperatura de l'aigua comenca a
baixar, els peixos hi inicien una migracid a la inversa
(Queralialtres, 1999). Ala tardori'hivern s’hiinternen,
procedents de la mar, les angules, els alevins de les an-
guiles.

Als sectors de menys profunditat dels aiguamolls
litorals, que solen quedar sovint incomunicats, només
s’hi estableixen les especies de talla petita, com per
exemple els gobits de sorrao l'agulletaderiu, o bé alevins
i individus joves d'altres especies, especialment de les
families dels aterinids, com eljoell o peix de vidre, i dels
mugilids, llisses o ll{sseres, com la llisa llobarrera o ca-
becut, lallissa calua, lallissa vera, la llissa petita o fusany
i, mésrarament, la llissa galta-roja o llissalet. Sthihaun
m{nim de flux d'aigua, hi apareix facilment 'anguila. En-
tre les espécies estacionals que freqiienten les llacunes
una part de l'any hi ha més espécies marines, com el
llobarro, 'orada o moixarra i la bavosa de bassa o gita-
neta (Salaria pavo), i excepcionalment altres que fan
servir les llacunes com a area de refugi, com la sardina,
el seitd i la mabra. Altres espécies hi entren en fase
d'alevins, com el remol de riu, el llenguado ver i el llen-
guado nassut, mentre que 'agulla hi entra per reprodu-
ir-s'’hientre el febrer i el juny (Sostoa i altres, 1990).

Lesllacunes més dolces o amb més influencia fluvial
sén colonitzades normalment per espécies més seden-
taries, com l'espinds o punxoset, el samaruc i el llopet
comu, ameés d'especies migradores com l'anguila. Final-
ment, els ambients més salats, hiperhalins, practicament
només els ocupa el fartet.
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En general, totes aquestes espécies tenen una de-
manda d’oxigen baixa. Aix0 no obstant, sila temperatu-
res de |'aigua als aiguamolls litorals superaels 35 0 36°C,
la majoria desapareixen. Només algunes, com el fartet
iel samaruc, considerades sedentaries, poden suportar
temperatures més altes (Sostoa i altres, 1990).

Peixos d'embassament

Els embassaments sén tot un altre mén. Laprofitament
de la forga hidraulica ha donat des de temps antic una
fesomia especial amolts delsriusirieres de Catalunya:
hiabunden les preses —superiorsal5md'altura—ien
general, sobretot les rescloses (denominades assuts a
la Catalunya occidental —inferiors a 15 m d’altura),
seguides d’'un canal per al reg o per a produir energia
hidroeléctrica. Aquestes derivacions poden suposar
disminucions apreciables del cabal als trams afectats,
respecte a la situacié que hi havia abans de la seva
construccid. Enaquest sentit, les presesilesrescloses
poden comportar, també respecte a questa situacid
prévia, canvis en laqualitat de l'aigua ide les comunitats
d'organismes.

La transformacidé d'un riu en una série de masses
d'aigua encalmada, en moltes ocasions de centenars de
metres i de vegades plenes de sediment, sovint benefi-
cialaproliferacio d'especies invasores de peixos i arra-
cona les espécies autoctones, que requereixen en
general aigiies de millor qualitat, corrents iamb unabona
connectivitat fluvial.

Siles presesilesrescloses noduenincorporadauna
solucid o dispositiu eficag de pas per a peixos (per amés
informacid, vegeu el capitol Il d'aquest mateix manual),
tenen un efectede barrera per a les migracions dels
peixos autoctons, i les seves poblacions es redueixen o
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Tram mitja
d'unariera
mediterrania.
Riera de Llanga
a Valleta

(Alt Emporda).

Tram baix d'un
riu mediterrani.
Riu Francol{
alaPobla

de Mafumet
(Tarragones).

Sector mun-
tanyenc amb
truita comuna
ibarb cua-roig.
Tram alt del
riu Llobregat

a Olvan
(Bergueda).

Sectot tipic

de mugilids i
anguila. Tram
baix delriu Ter
a Torroella de
Montgr(

(Baix Emporda).

Figura 2. Diversos sectors de rieres i rius de Catalunya. Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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Estany Estany d'interior.
pirinenc. Estany

Estany de Banyoles

de Cubieso (amb preséncia
alaTorre abundant de

de Cabdella perca americana)

(Pallars Jussa). (Pla de lEstany).

Aiguamolls

litorals.
Estany L'Aufacada
d'interior. a Sant Jaume
Estany d'lvars d’Enveja
i Vila-sana (Montsia, Delta
(Pla d'Urgell). de I'Ebre).
Llacuna Embasament.
costanera de Panta de la
Encanyissada Baells, riu
(Amposta, Llobregat
Montsia, Delta a Cercs
de I'Ebre). (Bergueda).

Figura 3. Exemples d'estanys, aiguamolls i un embassament de Catalunya. Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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fins i tot desapareixen dels rius, estanys i aiguamolls.
Aix0 ja ha succeit, ara com ara, amb peixos amb un gran
interés socioeconomic, com l'esturid al conjunt del pals
ibonapartd’Europa, lasabogail'anguilaamolts sectors
fluvials, la truita comuna a trams d’alta muntanya i di-
verses especies de ciprinids a altres arees. A continuacid
es descriuen les espécies de peix d'aigiies continentals
considerades autoctones de Catalunya.

Esturid europeu (Acipenser sturio)

= ’ De mitjana, els adults fan uns
''''' e 1,25 metres de llargaria, pero a
la peninsula Iberica alguns exemplars han arribat fins
a2,5mi85kgde pes (Elvirai Almoddvar a Fernandez i
Farnds, 1999) i a altres paisos superen els 3,5 miels
300 kg (Rochard a Keith i altres, 2011). Es tracta d'una
especie longeva, que assoleix lamaduresa sexual entre
els 9 iels 18 anys; alguns individus viuen més de 100
anys (Doadrio, 2001). L'esturid s'esta la major part de la
sevavidaalamar,afonsde5a60m,peroalaprimave-
ra,de marg ajuny, quan el cabal augmenta, entraals grans
rius per fresar en aiglies rapides de trams profunds iamb
fons pedregosos (Rochard a Keithialtres, 2011). A la fi
de l'estiu se'n torna a la mar. Els juvenils s’estan a les
desembocaduresiels estuaris dels rius d'unatres anys,
fins que fanuns 60 0 65 cm de longitud; llavors s'internen
a la mar. S'alimenta de crustacis, mol-luscs, poliquets i
peixos.

L'esturid europeu es distribueix potencialment per
la mar del Nord, la mar Blanca, les costes europees at-
lantiques i les mars Mediterrania i Negra (Kottelat i
Freyhof, 2007). Al nostre pais, ha estat molt pescat per
aprofitar-ne lacarni, contemporaniament, també els ous
—que poden esdevenir caviar. La pesca, la construccid

de preses, la contaminacid de l'aigua, l'extraccio de gra-
ves de la llera i la canalitzacid i regulacid dels rius —en
perdre’s o degradar-se els seus llocs de fresa i variar el
regim natural dels cabals— l'han portat al limit de l'ex-
tincié (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011). Unicament
enresisteixunapoblacié natural viable a lEstat francés,
al'estuaride laGaronaila Gironda, ies dubtad'unaaltra
de Georgia, alriu Rioni (Doadrio, 2001; Kottelat i Freyhof,
2007). Recentment, se n'ha iniciat un programa de rein-
troduccid a AlemanyaiHolanda, als rius Elba i Rin (Geb-
ner i altres, 2010); n’hi ha un altre projecte pendent
d'execucio al Roine.

L'esturid havia estat present als principals rius de
Catalunya, molt especialment al riu Ebre, pero també al
Llobregat, al Ter, al Fluvia i a la Muga (Sostoa i altres,
2010). Documents antics exposen que al segle xv I'am-
pliacid de l'assut de Xerta va provocar-liproblemes greus
(també a altres espécies migratories, com la saboga); ja
no el van poder remuntar més. Debilitat per la reduccid
de la seva area de fresa i pescat intensivament, va de-
sapareixer del baix Ebre a mitjan segle xx; la seva darre-
ra captura correspon a un juvenil l'any 1970 (Farnds i
Porres a Fernandez i Farnds, 1999).

Anguila europea (Anguilla anguilla)

D'adulta fa de 20 a 100 cm de llargada, pero,

excepcionalment, si per diferents circumstan-

"= cies queda reclosa en espais tancats d'aigua

(com pot ser un embassament), arriba —sobretot les fe-

melles— fins auna llargada de 200 cm (Kottelat i Freyhof,
2007)iun pes de més de 10 kg (Sostoa ialtres, 1990).

L'anguila europea és d’activitat més aviat nocturna i

es desplaca més de 6.000 km per l'ocea Atlantic fins a

la mar dels Sargassos i les illes Bermudes per reprodu-
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ir-se,imor després de laposta. Els seus alevins fan aquest
llarg viatge de tornada, que es pot perllongar d'un a set
anys, fins a arribar a les costes d'Europa, la mar Baltica,
lamar Negraielnord d'Africa. Ho fan en forma d'angules,
i penetren als aiguamolls, rieres i rius; de vegades fan
centenars de quildometres fins a les capcaleres fluvials.
Quan maduren sexualment, entre els 3iels 9 anys (20-45
cm, els mascles)iels 5-18anys (35-100 cm, les femelles),
es dirigeixen una altra vegada a la mar per procrear
(Feuteunialtres aKeithialtres, 2011). Lentrada de les
angules alsrius, lacunes costaneres iaiguamolls litorals
de Catalunya es produeix des d’'octubre fins a la prima-
vera, amb un maxim de novembre a desembre.

Lasevaalimentacid varia segons lasevamidaiellloc
on viu. En aigilies dolces menja principalment insectes
aquatics (quironomids, efemeropters i tricopters), mol-
luscs, crustacis i peixos. En aiglies salabroses prefereix
crustacis i peixos. A la mar, aquest ordre s'inverteix
(Sostoaialtres, 1990).

La sevadistribucid als rius i estanys avui dia esta limi-
tada sobretot per l'existéncia de grans embassaments,
resclosesicomportes,amés d'altres infraestructures, que
impedeixen la sevamigracid cap a les aigiies dolces, imolt
sovint també el seuretorn a la mar. Fins a mitjan segle xx,
a Catalunyaes distributa per lamajoriade conques fluvials
i fins a una altitud d'uns mil metres per damunt del nivell
de lamar. Actualment, reduida la seva area de distribucié
enmés del 90%, només resisteix ales conques o els sectors
onno hihaobstaclesintercalats,comés el cas de diverses
riereslitorals,bona part del FluviailaMugaiels trams més
baixos de lEbre, el Gaia, el Francol{, el Foix, el Llobregat,
el Besos, la Tordera i el Ter. Es troba molt afectada per
la sobrepesca, tant d'alevins (angules) com d'adults, per la
contaminacid organica i de metalls pesants i també, molt
greument, per unnematode parasit (Anguillocola crassus)
quevaarribara Europa per contacte amb anguiles japone-
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ses (Anguilla japonica) en piscifactories. Les densitats
d'anguiles sén generalment baixes, excepte al baix Ebre
i altres trams inferiors de rius i rieres costaneres. Es
considera una espécie en perill critic d'extincid (Freyhof
i Brooks, 2011; IUCN, 2011). Per tot plegat, i havent
patit un declivi del 99% dels estocs europeus des dels
anys 1980, actualment existeix un Pla europeu de recu-
peracié de l'anguila (Regulacié 1100/2007; EC, 2007),
que haportat al'elaboracié per part dels Estats de plans
de gestio de l'anguila per a les principals conques.

Joell, moixonet o peix de vidre o sense sang
(Atherina boyeri)

)@, Es un peix petit, que arriba a fer un ma-

ximde 13 cmde llargadai6 grams (Sos-
toaialtres, 1990; RosecchiiLaffaille aKeithialtres,2011).
Elseucos és tipicament transluicid. Té els ulls molt grossos
ilasevabocaestadirigida cap amunt. D'origen marf, viu a
prop de la costa, enambients salabrosos i també en aigties
dolces. Es considera una especie sedentaria estacional en
aigiies continentals. En canvi, a les llacunes litorals hi ha
dos tipus de poblacions de joells: una d'estacional i una
altra de practicament sedentaria; al final de lhivern o al
principi de la primavera arriben els adults de la poblacié
procedent de la mar per reproduir-se als aiguamolls; la
poblacid gairebé sedentaria s’hi esta diversos mesos
(Sostoa i altres, 1990). Fresa des dels primers anys de
vida, els mesos de gener i agost; els ous s'adhereixen a la
vegetacid o en algun substrat per mitja d'uns filaments
fins. Es nodreix de larves d'insectes, microcrustacis, co-
pepodes, puces d'aigua, caragols i cucs. El joell és una
presa habitual de l'anguila, el llobarro i l'agulla.
Es propi de la Mediterrania, la mar Negra, la mar
Caspia i 'Atlantic (Kottelat i Freyhof, 2007) i esta dis-
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tribuit ampliament per tota la franja litoral. La seva
amenaca principal és la sobrepesca, també al delta de
'Ebre. Enaiglies interiors, els seus perills principals sén
la depredacio per part d'espécies exotiques, l'alteracid
dels estuaris per la construccid de preses i la contami-
nacid idessecacio d'aiguamolls per interessos agricoles
i urban(stics (Doadrio, 2001). També és victima de la
pesca de l'angula en quedar atrapat als bussons, atret
pels llums existents en aquest parany (Queral i altres,
1999). Es considera una espécie en estat vulnerable.

Bavosa o rabosa de riu (Salaria fluviatilis)

. Té el cos comprimit lateralment i una
m mida petita; sol mesurar uns 9 cm de
llargada i rarament arriba als 15 cm (Doadrio, 2001). Es
tipica de localitats baixes, temperades. En ser bentoni-
ca, habitaelfons derius de corrent moderat iamb pedres,
ala partinferior de les quals enganxa la posta; els mas-
cles en tenen cura. També viu en alguns embassaments
i en aiguamolls d'aigua dolca. Es reprodueix d'abril a ju-
liol. La seva dieta, zoofaga, esta basada en insectes,
crustacis i, menys habitualment, petits peixos.

Es propia de la conca mediterrania, del sud d’Europa
ielnord del Magrib (Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalu-
nya esta localitzada actualment en alguns trams dels
rius Matarranya, Ebre, Segre, Noguera Ribagor¢ana,
Noguera Pallaresa, Ter i Fluvia. La seva amenaca princi-
palés ladestruccié delseuhabitat de fresa, especialment
per l'extraccié de graves (Vinyoles i Sostoa, 2007). N'hi
ha poblacions localment abundants, pero en general és
molt escassa. Havent estat localment abundant al segle
xx, ha anat reduint considerablement l'area de distribu-
cid fins atrobar-se en perill d'extincié al conjunt de l'Es-
tat espanyol (Blanco i Gonzalez, 1992).

Fartet (Aphanius iberus)

(ﬁﬁ@miﬁ Esmolt menut; el mascle facoma méxim
A 4 c¢m de llargada i la femella, 5 cm. Es
unaespécie sedentaria que es reprodueix entre els mesos
de maig i setembre. Viu en aigties amb una gran concen-
tracid salina: aiguamolls, estanys i salines. Pot aguantar
temperatures elevades i, comaltres especies d'aiguamolls,
presentauns limits amplis de tolerancia a la salinitat, pero
de tots els peixos d'aquests ambients el fartet és el que
viu en aiglies més salades (Sostoaialtres, 1990).La seva
dieta és omnivora, a base de microcrustacis, poliquets,
larves d'insectes, algues i macrofits.

Com a endemisme ibéric, a Catalunya es distribueix
per algunes arees del delta de 'Ebreiel Camp de Tarra-
gona, el delta del Llobregat, aiguamolls del baix Teriels
aiguamolls de l'Alt Emporda. Juntament amb la introduc-
cié d'espécies exotiques com el peix sol, la perca ame-
ricana, la gambusia i el fundul, el fartet esta amenacat
per la dessecacié d'aiguamolls per interessos agricoles
iurbanistics, la contaminacio de l'aigua i la sobreexplo-
tacid d'aqiiifers (Doadrio, 2001). Per tot plegat, es con-
sidera una espécie amenacada (Freyhof i Brooks, 2011;
IUCN, 2011).

Guerxa (Alosa alosa)

Potfer83 cmde llargadaifinsa4kg

"% _ = depes(Doadrio, 2001). Tot imantenir
una certa preferéncia pels cursos fluvials més atlantics
i escassejar als mediterranis, té els mateixos costums
que la saboga i també el mateix cicle vital. Passa la ma-
jor part de la seva vida al medi mar{ costaner, on creix.
Vaalsrius areproduir-se als 4 0 6 anys, quan fauna talla
de 30-70 cm i un pes de fins a 3,5 kg. Fresa a la prima-
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vera —de maig a juny—, de nit i damunt de fons sorrencs
i pedregosos en indrets de poca produnditat als trams
baixos dels cursos principals (Doadrio, 2001). Alguns
individus moren, altres tornenalamariretornenalsrius
al cap d'un any per fresar-hi. Els juvenils de la guerxa
s’estan pocs mesos a 'aigua dolga. S'alimenta de larves
d'insectes, crustacis petits, cucs i macrofits.
Estadistribuidaatotes les costes delnord de 'Atlantic
i la Mediterrania (Kottelat i Freyhof, 2007); a Catalunya
actualment sembla que només és present al Deltade 'Ebre
(Queralialtres, 1999). Deixant de banda la sobrepescaila
contaminacié (Doadrio, 2001), la seva poblacié va dismi-
nuir considerablement a partir de la construccid de preses
irescloses als rius durant la primera meitat dels segle xx,
que liimpedeixen anar a fresar riu amunt. Les seves densi-
tats son molt baixes i es considera en un estat de conser-
vacid vulnerable (Freyhof i Brooks, 2011; [UCN, 2011).

Saboga o maleta (Alosa fallax)

M Es semblant a la guerxa pero més

v = petita; fa de 25 a 40 cm de llargada
mitjana, 55 cm com a maxim, i un pes de 500 grams de
mitjana, fins a 3 kg com a maxim (Doadrio, 2001). Passa
la major part de la seva vida al medi mar{, en arees cos-
taneres dellitoral mediterrani. Penetra als trams baixos
dels rius a la primavera, al mes d’abril. Forma esbarts
nombrosos, on fresa de maig a juny en arees de corrent
fort i fons sorrencs i pedregosos (Doadrio, 2001) quan
la temperatura de l'aigua superaels 18°C (Queralialtres,
1999). Molts adults moren a conseqiiéncia de l'esforg
de la posta; ben pocs retornen a la mar. S'alimenta de
larves d'insectes, crustacis petits, cucs i macrofits.
Estadistribuida per totes les costes del nord de 'At-
lantic, la Mediterraniaila mar Negra (Kottelat i Freyhof,
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2007). A Catalunya és propia de tots els rius més impor-
tants. Encara s’endinsa al riu Ebre fins a la presa de ['As-
sut de Xerta,amés de 40 km de ladesembocadura. Aquest
obstacle no la deixa desplagar riu amunt, com havia fet
fins a la primera meitat de segle xx, quan encara es pes-
cavaambfinalitats comercials alaRibera d'Ebre:aTivenys,
Miravet i Xerta (Queralialtres, 1999). Deixant de banda
la sobrepescaila contaminacié (Doadrio, 2001), la seva
poblacid iberica va disminuir considerablement a partir
de la construccid de preses i rescloses als rius, que li
impedeixen a anar a fresar als habitats més idonis. Tot i
que els darrers decennis sembla haver augmentat lleu-
gerament, les seves densitats encara sén més aviat bai-
xes i es considera en un estat de conservacid vulnerable
(Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011).

Llopet ibéric (Cobitis calderoni)

- ., 1€ una mida petita i el cos més

allargat i prim que el llopet comy,

perono superaels 8 cm de llargada (Doadrio, 2001). Viu

als trams alts i mitjans delsrius, a sectors que contenen

una gran quantitat d'oxigen dissolt a'aiguaiamb graves

i pedres grosses. Fresa entre els mesos de mar¢ i maig,

damunt de graves, on excava un niu (Doadrio, 2001).
S'alimenta d'invertebrats.

Es tracta d'un endemisme iberic, que a Catalunya
nomeés es distribueix per alguns trams de les subconques
de laNoguera Ribagor¢anaila Noguera Pallaresa (Doa-
drio, 2001). Es veu assetjat principalment per la intro-
duccid d'especies exotiques, sense oblidar la
contaminacid, les obres hidrauliques i l'extraccid de
graves (Doadrio, 2001), que han portat a considerar el
llopet ibéric comuna espécie amenacada (Freyhof i Bro-
oks, 2011;IUCN, 2011).
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Llopet comu o raboseta (Cobitis paludica)

'mmf_ggr'-‘ﬁ Essemblant al llopet ibéric pero més

gros; fade 8a 10 cmde llargada, 15
cm com a maxim (Doadrio, 2001). Viu una mitjanade 5 a
6 anys (Sostoa i altres, 1990), és allargat i al seu cos
presenta tipicament quatre fileres de taques fosques i
arrodonides. Viu a les parts baixes i mitjanes dels rius,
atrams amb poc corrent, fons amb graves, sorra i vege-
tacio. També s'estableix a petites llacunes, ullals, sur-
gencies subterranies d'aiglies netes, dolces i amb una
temperatura bastant constant. Tipic de fons, bentonic,
fresa des del mes de maig fins al juliol (Sostoa i altres,
1990). S'alimenta de microcrustacis com els cladocers,
els copepodes iles larves d'insectes.

A Catalunya només es distribueix per la conca de
IEbre, enalgunes localitats del Baix Ebre (Queral i altres,
1999). Esta amenacat seriosament per pressions nom-
broses, com la introduccid d'espécies exotiquesiel seu
Us com a peix viu per a la pesca esportiva. A escala eu-
ropea, el llopet comu es considera una especie vulnera-
ble (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011), pero a
Catalunya és molt escas, possiblement al [(mit de la seva
desaparicié (Sostoa i altres, 2010).

Cavilat (Cottus hispaniolensis)

.m Té el cap gros i aplanat i fa com a
) maxim 18 cm de llargada (Doadrio,
2001). Es propi de fons pedregosos (bentonic) dels cur-
sos alts delsrius amb corrent moderat o elevat i d'aigties
clares i fredes. Es reprodueix a partir dels 4 cm de llar-
gadaientre els mesos de marg ijuny. Les femelles vigi-

len la posta. S'alimenta de macroinvertebrats, sobretot
d'insectes i crustacis (Doadrio, 2001).

Es propi i exclusiu de les parts altes de la conca de la
Garona. Es distribueix per Occitania —a 'Estat frances—,
i Catalunya, exclusivament a la Val d'Aran (Kottelat i Freyhof,
2007). Esta amenagat per la regulacid dels rius per mitja
de preses irescloses i la contaminacid de l'aigua. La seva
localitzacid restringida ala capgalerade laGaronaienuna
area de distribucid en regressid, fa que a Catalunya es
consideri en perill d'extincié (Sostoa ialtres, 2010).

Llobarro o llop (Dicentrarchus labrax)

~ Fa40-70 cmde llargada pero pot arri-
ﬁ ‘M@ barfinsa 1,20 metres (Doadrio, 2001).
Alevins ijoves s'endinsen a les aigiies dolces, arius i llacu-
nes costaneres, a la recerca d'aliment entre la primavera
ilatardor. Se'ntornenalamar quanarribenalamaduresa
—entre els mesos de desembre i mar¢— per fer la posta
mar endins, on segueixen un patré de migracié semblant
al dels mugilids o llisses (Sostoa i altres, 1990). Es tracta
d'un depredador que s'alimenta de peixos i crustacis.

Es propi, sobretot, del litoral de la Mediterrania, la
mar Negra i l'Atlantic oriental (Kottelat i Freyhof, 2007),
i és una espécie comuna pero mai gaire abundant. Com
aobjecte de pescaesportivaiprofessional, els exemplars
de mida gran assoleixen al mercat un valor economic
molt elevat.

Madrilleta roja (Achondrostoma arcasii)

La seva mida és petita; els adults fan

—-‘":--:;}}, de 4 a 10 cm de llargada (Doadrio,

2001). Concentra el periode reproductiu d'abril a maig
(Sostoa ialtres, 1990). Fresa a partir del seu segon any
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de vida; deixa els ous damunt de la vegetacié submergi-
da i les graves. Viu en ambients molt diversos, tant en
estanys com en rius de muntanya. Es detritivora i zoo-
faga, is’alimentaderestes organiques id'insectes aqua-
tics, especialment efemeropters, quironomids i simulids.

Aquesta especie endemica de la peninsula Ibérica no
és gaire abundant a Catalunya. Només es localitza a la
concade lEbreiladel Francoli. De distribucié molt frag-
mentada, manté moltes poblacions aillades en alguns
afluents o seccions de riu (Sostoa i altres, 1990). Es veu
afectada per la introduccié d'especies exotiques, les re-
poblacions de truita, la contaminacio, les obres hidrauli-
ques i l'extraccié de graves (Doadrio, 2001). Es considera
una especie vulnerable (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN,
2011).

Barb comu, de 'Ebre o de Graells
(Barbus graellsii)

m Es l'espécie de barb més grossa de
Catalunya: totique lamajoria d'exem-
plarsnosolensuperarels 30 cmde llargadaiels 300 grams
de pes, excepcionalment pot atenyer finsa80cmi2,5kg
(Doadrio, 2001). Els individus adults no tenen taques al
cosnialesaletes. Segons el sexe, viud'l1 anys, els mas-
clesifins a 16 anys, les femelles (Sostoa i altres, 1990).
Totiserpresentenalguns trams cabalosos de muntanya,
d'aiglies rapides i oxigenades, el barb comi de 'Ebre o de
Graells prefereix els gorgs o tolls i abunda als trams mit-
jans i baixos de riu. Es més aviat de fons, bentonic i prefe-
reix els rabeigs, els trams tranquils amb vegetacid i arrels
d'arbres de ribera i les baumes submergides on pot refu-
giar-se (Doadrio, 2001). Té costums gregaris; forma esbarts
i fa grans migracions riu amunt per anar a fresar quan as-
soleix els 15-20 cmiels 3-4 anys (Sostoa ialtres, 1990).
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Es reprodueix de maig a agost damunt de fons sorrencs i
amb graves (Sostoa i altres, 1990). La seva alimentacid,
molt variada, inclou sobretot larves d'insectes (especial-
ment quironomids), crustacis, algues i restes vegetals.

Es originariiendémic de laconca de IEbre, i per tant
també ibéric. Havia estat objecte de pesca comercial
intensa al baix Ebre perd ara hi esta amenacat tant per
laintroduccid d'especies exotiques com per l'existencia
depresesirescloses (Doadrio, 2001). Per desgracia, des
delsanys vuitantadel segle xxha estat translocat a altres
conques de Catalunya, com la del Llobregat, el Besos, el
Teriel Fluvia, onaraes distribueix ampliament i compe-
teix amb els peixos autoctons. A més, ala conca del Ter
s'observen amb una relativa freqiiencia individus amb
caracters hibrids amb el barb de muntanya (figura 6). La
densitat delbarb comu és, en general, relativament bai-
xa (Sostoaialtres, 2010).

Barb cua-roig (Barbus haasi)

] o La seva mida és relativament petita;
& o 52* facomamolt 20 cm de llargada total
iun pes de 100 grams (Sostoa i altres, 1990). Té el cap
gros i dos parells de barbes primes i llargues que li arri-
ben fins al marge posterior de l'ull, pero no inclou taques
alesaletes (contrariament albarb de muntanya). Madu-
raelprimer any de vidaipot viure fins a 6 anys (Doadrio,
2001). Fa migracions entre diferents sectors de riu; va
riu amunt a fresar d'abril a juny (Sostoa i altres, 1990).
Es d'habits sobretot bentonics; es mou sobretot pel fons.
Viu sobretot en afluents, a cursos fluvials de muntanya
d'aiglies rapides i oxigenades, perd també a trams mitjans
i baixos de rius i rieres. S'alimenta basicament de ma-
croinvertebrats aquatics, sobretot de larves de quiro-
nomids, efemeropters i tricopters (Doadrio, 2001).
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Estractad’'unendemisme ibéric: es distribueix només
alnord-est de lapeninsulalberica. Té aspecte i costums
semblants als delbarb de muntanya. Les seves distribu-
cions son complementaries a Catalunya, on ocupa les
conques situades al'oest, des del Llobregat fins a 'Ebre
i la Sénia. Es pot hibridar amb el barb de muntanya; de
fet, alguns afluents de l'esquerra del Llobregat i de la
dreta del Besos constitueixen una area de contacte
entre ambdues especies, i els individus presenten carac-
ters intermedis (vegeu la figura 1, corresponent a la ri-
era de Merlés —conca del Llobregat— a Puig-reig, el
Bergueda). Ha patit una gran regressid associada a la
introduccid d'espécies exdtiques, la construccid de pre-
ses, la contaminacid i les extraccions d'aiguaiarids (Do-
adrio, 2001), motius pels quals la seva densitat és en
general baixa (Sostoa i altres, 2010) i es considera en
unasituacid de conservacid vulnerable (Freyhof i Brooks,
2011;IUCN, 2011).

Barb de muntanya (Barbus meridionalis)

m Es lleugerament superior al barb cua-
"~ roig, nosol fer més de 30 cmde llar-
gada total i té un pes de 200 grams. Viu de mitjana uns
506 anys (Sostoa i altres, 1990). Té el cap petitd, les
barbes curtes i primes, que no arriben al marge posteri-
ordel'ull,iposseeix taques a les aletes, tant als juvenils
com als adults (contrariament al barb cua-roig i el barb
de 'Ebre). Fa migracions riu amunt entre maig i juny per
anar a fresar a trams més alts (Sostoa i altres, 1990).
Com a espécie bentonica, es distribueix preferentment
pel fons. Viu sobretot arius, rieres i torrents de munta-
nya, d'aiglies relativament rapides i oxigenades, pero
també als trams mitjans i baixos. S'alimenta basicament
d'invertebrats.

Latipologiaiels costums sénequivalents als del barb
cua-roig;, les seves distribucions sén complementaries
a Catalunya: el barb de muntanya ocupa les conques de
l'est de Catalunya: Besos, Tordera, Ter, Fluvia, Muga i ri-
eres de la CostaBrava. A les arees de contacte, s'hibrida
amb el barb cua-roig. Es propi del nord-oest de la Medi-
terrania, i l'dnica espécie de barb iberic que no és ende-
mica de la Pen{nsula: s'estén, a més de Catalunya, pel
sud-oest de ['Estat frances i fins al nord de litalia. Ha
patituna granregressid associada a la introducci¢ d'es-
pecies exotiques, la construccid de preses, la contami-
nacid i les extraccidns d’aigua i arids, motius pels quals
tendeix a disminuir a tota la seva area de distribucié. A
la conca del Ter s'observen amb una relativa freqiiencia
individus amb caracters hibrids amb el barb comt o de
IEbre (figura 6). En general té densitats baixes (Sostoa
altres, 2010) i es considera en unasituacié de conserva-
cié vulnerable (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011).

Gobi ibéric (Gobio lozanoi)

Facomamaxim15cmdellargadai30
: grams de pes (Sostoa ialtres, 1990)
iviude5a6anys. Apartir dels 2 anys esreprodueix (entre
maigijuliol) damunt de fons de gravafinaisorraoalabase
de les plantes aquatiques. En aquest per{ode, fa despla-
¢aments curts riu amunt amb finalitat reproductora (Do-
adrio, 2001). Viu en cursos d'aigua fresca perd amb poc
corrent { substrats de grava o sorra. S'alimenta sobretot
de larves d'insectes, crustacis i mol-luscs.

Es distribueix per la Peninsula ibérica i la conca de
'Adour, alnord-oest de lEstat frances (Kottelat i Freyhof,
2007). La majoria de les poblacions de gobi de la penin-
sulalbéricanosdénautoctones, exceptuant-ne algunes de
la conca de 'Ebre i el Bidasoa (Doadrio i Madeira, 2004).
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En aquesta area on es considera una espécie autoctona
es troba enunasituacié de conservacié vulnerable (Freyhof
i Brooks, 2011; IUCN, 2011) per causes diverses com la
introduccid d'especies exotiques piscivores, i les altera-
cions de l'habitat, la contaminacio i les extraccions d'aigua
iarids. En canvi, a Catalunya, excepte alaconcade lEbre,
éspresent des dels anys noranta del segle xxa les conques
del Llobregat, el Fluvia i la Muga, on es considera una
espécie traslocada, al-loctona. No es descarta que també
hi hagi introduits individus de gobi occita (Gobio occita-
niae), molt semblant a l'ibéric. Uoccita és propi de la Ga-
rona, les conques mediterranies de la Catalunya nord i
Occitania (Kottelat i Freyhof,2007). En general, presenta
densitats relativament baixes (Sostoa i altres, 2010).

Madrilla (Parachondrostoma miegii)

')_h»n* vy, Assoleix habitualment uns 20 cm de
/ ~w—"=" llargada, i amb un maxim de 30 cm
(Doadrio, 2001),iun pes de finsa 150 g (Sostoaialtres,
1990).Té laboca tipicament molt enretirada cap a la part
inferior (infera) i els llavis cornis. Aixo li permet d'ali-
mentar-se d'algues diatomees, que arrenca tot broste-
jant la superficie de les pedres. Es de costums gregaris
i de fons. També és tipicament reofila; prefereix trams
de corrent, tot i que pot sobreviure en la calma dels ra-
beigs sempre que pugui remuntar el riu cap als trams
alts a l'epoca de fresa, d'abril ajuny. Es reprodueix als
203anysiviufinsals 506 anys, enelcasdels mascles,
07 08anys,eneldeles femelles (Sostoa ialtres, 1990).

Com especie endemica de la peninsula Ibérica, es dis-
tribueix de maneranatural basicamentalaconcade Ebre,
pero ha estat translocada fora d'aquesta area: en alguns
trams de les conques dels rius Francol(, Llobregat i Fluvia.
Pateix una regressio forta per causes diverses, com la
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introduccid d'especies exotiques piscivores, les alteracions
de l'habitat, la contaminacid iles extraccions d'aiguaiarids.
S’ha observat que es retira quan entra en contacte amb
unaespecie introduida, l'albornell o ablet (Alburnus albur-
nus) (Vinyoles i altres, 2007). Tot plegat fa que les seves
densitats siguin baixes en general (Sostoaialtres, 2010).

Barb roig o verd (Phoxinus sp.)
Es relativament petit; sobrepassa

" ﬁ només excepcionalmentels 14 cmde

longitud i els 10 grams de pes (Doadrio, 2001). Viu a
trams alts dels rius, amb aigiies relativament fredes i
oxigenades. Es tracta d'una especie gregaria, que arriba
a formar esbarts densos. Fa migracions reproductives
cap als trams alts i fresa entre maig i juliol al damunt de
graves ivegetacio submergida (Doadrio, 2001). En aquest
per{ode presenta un dimorfisme sexual clar i el mascle
en zel mostra colors llampants: el ventre i la part inferior
del cap se li tornen de color vermell viu i la part supe-
rior delcap liquedaben cobertade tubercles nupcials. S'ali-
mentabasicament de macroinvertebrats aquatics, sobretot
insectes (quirondmids i efemeropters) i petits crustacis.

El seu génere es distribueix arreu d'Europa i el nord
d'Asia (Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalunya només es
consideren autdctones les poblacions de barb roig o verd
de laMuga (Doadrio, 2001), on pot tenir dificultats cau-
sades per la presencia d'espécies introduides, la conta-
minacié i l'existencia d’'obres hidrauliques. A la major part
del palis, pero, ha estat traslocat a causa del seu is com
a esquer —il-legal— en la pesca esportiva de la truita,
sobretot a partir dels anys 1980-90. A molts estanys
dels Pirineus (Mirg, 2011) i als trams alts i mitjans de les
conques dels rius Noguera Ribagorcana, Noguera Palla-
resa, Segre, Llobregat, Besos, Tordera i Ter no n'hi havia
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hagut mai constancia préviais’hiconsideraunaespecie
introduida. Les seves densitats varien segons les conques
(Sostoaialtres, 2010); amolts estanys i trams de riu en
general és molt abundant.

S’hacitat unanovaespecie: elbarbroig o verd de lAdour
o dels Pirineus (Phoxinus bigerri), que viu al sud-oest de
[Estat francés, ales conques de lamar Cantabricaialnord
delaconcade'Ebre,iunaaltraespécie, elbarbroigo verd
de la Septimania o el Llenguadoc (Phoxinus septimaniae),
present al sud-est de IEstat frances, des de la conca del
riu Gardon fins al Tec (Kottelat i Freyhof, 2007), a la Ca-
talunya nord. Tanmateix manca un estudi genétic que
aportillumalaincertesataxonomicade les poblacions de
barb roig catalanes i és per aixo que hom prefereix citar
lespecie genericament (Sostoa i altres, 2010).

Bagra catalana (Squalius laietanus)

Es de mida intermedia, fa rarament
C - més de 21 cm de llargada (Kottelat i
Freyhof, 2007) Necessita una certaprofunditat per viu-
re: ocupa preferentment la part mitjana de la columna
d'aigua, perd menja tant als sectors de corrent com als
rabeigs més encalmats. Ha de desplagar-se riuamunt per
anar a fresar adamunt de fons pedregosos d'abril ajuny.
Té una dieta molt amplia, gairebé omn{vora: menja tant
larves d'insectes (quironomids, efemeropters, etc.)icrus-
tacis com algues, pero, a mesura que augmenta de mida
(Sostoaialtres, 1990), es tornamés depredadoraillavors
s'alimenta de peixos; ocasionalmenttambé d'amfibis.
Es propia de les conques fluvials mediterranies dels
nord-est ibéric i el sud de 'Estat frances (Kottelat i
Freyhof, 2007). Les poblacions ibériques estan restrin-
gides al conjuntde laconcade 'Ebreialesaltres conques
fluvials de Catalunya, incloses algunes rieres de la Cos-

ta Brava. Els darrers anys ha patit un gran retrocés. Ha
desaparegut de molts rius i rieres, sobretot als eixos
principals dels rius, aparentment per la pressié d'espée-
ciesintroduides (la majoria piscivores), la contaminacid,
la construccid de preses i altres obres hidrauliques,
l'extraccid d'arids i la manca de cabals. A més, és proba-
ble que s’hagi hibridat amb individus de bagra europea
(Squalius cephalus) —d'aspecte forga semblant al de la
bagra catalana—, que sembla que s’ha introdu(t en algu-
nes conques (Sostoa i altres, 2010). A més, la densitat
de la bagra catalana és generalment baixa arreu i, per
tot plegat, es considera en un estat de conservacid vul-
nerable (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011).

Espinds o punxoset (Gasterosteus gymnurus)

% Té mida petita; no arriba a superar els
. 5 cmde longitud el mascleiels 8 cm
la femella (Sostoa i altres, 2010). Viu en aigiies dolces
d'estanys i cursos baixos de rieres sempre que hi hagi
poc correntimolta vegetacid submergida. Fresa des del
mes d'abril fins al maig; llavors fa migracions entre dife-
rents sectors amb una finalitat reproductiva. S'alimenta
principalment de petits invertebrats: microcrustacis,
larves d'insectes, cucs i materia vegetal.

Té unadistribucié amplia: ocupa tota la conca mediter-
rania, inclosa la peninsula Ibérica, una part del vessant
atlantic i el nord del Magrib (Kottelat i Freyhof, 2007). A
Catalunya viu en ullals al delta de 'Ebre (Queral i altres,
1999), en surgéncies subterranies d'aiglies netes, dolces
i amb una temperatura bastant constant, i a les conques
delaTordera, larierade Calonge, el Darg, 'OnyarilaMuga
(Sostoaialtres, 2010). Havia estat citat com a Gasteros-
teus aculeatus. Té una tendenciaregressivaa totalaseva
area de distribucid i densitats, en molts casos, baixes

<<



(Sostoaialtres, 2010). Es considera una espécie amena-
cada localment a la conca Mediterrania (IUCN, 2011).

Gobit de sorra o burret
(Pomatoschistus microps)
- : ok Es petit i tipic del fons, o sigui bento-
R nicitéelcapgrosielcosallargat.Fa
entre4i6,5cmiviudl,6a2anys(Sostoaialtres,1990).
El seu origen és mar(; és una espeécie amfidroma, que
passa una part de la seva vida a la mar i una altra a les
[lacunes litorals i els estuaris dels rius. Es considera
sedentaria estacional en aigiies continentals, on apareix
basicamentalaprimavera, de febrer ajuliol, per fresar-hi.
Assoleix la maduresa sexual als 7 mesos de vida. Cada
femella pon centenars d'ous en petxines de bivalves o
pedres. Els adults i joves que sobreviuen a la fresa es
queden uns mesos a les llacunes litorals i els estuaris i
els abandonen quan baixen les temperatures i quan em-
prenen una migracié massiva cap alamar (Sostoaialtres,
1990). Es nodreix sobretot de crustacis (isopodes, amfi-
podesicopépodes), cucsiinsectes (larves de quironomids).
Es distribueix ampliament per totes les llacunes li-
torals i els estuaris de I'Atlantic des del Marroc fins a
Noruega i ala mar Baltica, i molt més localitzadament a
lest de la Mediterrania (Kottelat i Freyhof, 2007). Es
comu al delta de I'Ebre i als aiguamolls de 'Alt Emporda
(Sostoaialtres, 1990).

Llop de riu (Barbatula barbatula)

’ h Es relativament menut; els adults fan
== del0al2cmdelongitudi25 gde pes;

poden arribar a un maxim de 21 cm (Doadrio, 2001). Pot
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viure un maxim de 5 a 6 anys (Sostoa i altres, 1990). Esun
peix de fons, bentonic, i propi d'aiglies corrents de rius de
muntanya amb fons de sorra, gravaipedres; abunda sobre-
totals sectors de pocafondaria. Fresa d'abril ajuny (Sostoa
ialtres, 1990), al fons o entre la vegetacid submergida. Es
microdepredador: s'alimenta de larves dinsectes (quiro-
nomids i efemeropters), ostracodes i restes vegetals.

Estractad'unaespécie distribuida ampliamentabona
part d'Europa i Asia (Kottelat i Freyhof, 2007). A Cata-
lunya es localitza de manera natural com a minim en algu-
nes parts de laconcade Ebre, ones considera vulnerable,
afectat per especies exotiques invasores ila contaminacio
(Doadrio, 2001).En canvi, als anys 1990 va ser translocat
a les parts altes i mitjanes de les conques del Ter i el
Fluvia, a linici en vedats de pesca intensiva de truita,
associat al seu Us com a esquer. No es descarta que
també hi hagi individus introduits d’'una especie molt
propera i molt semblant, el llop de riu del Llenguadoc
(Barbatula quinardi), descrita ala conca de 'Ebreiales
conques de 'extrem sud de IEstat frances, cantabriques
i mediterranies (Kottelat i Freyhof, 2007).

Llissa llobarrera o cabegut (Mugil cephalus)

)&’ Té una mida relativament gran; fa de

* «  30a50cmdellargadaiun pes mitja
de 1,5 kg (Sostoa i altres, 1990), pero pot arribar a pe-
sar-ne 6 (Queral i altres, 1999). Presenta un cap promi-
nent molt caracter{stic i una membrana adiposa amplia
que li cobreix els ulls. Viu principalment en aigiies sala-
broses, pero en fase d'alevipot entrar a les aigiies dolces
i fomar esbarts nombrosos.

Fa migracions estacionals entre lamar iles llacunes
litorals o els estuaris dels rius, on entren de setembre a
desembre, pero enarribar 'epocareproductiva, de juliol
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aoctubre, tornaalamar per fresar (Sostoaialtres, 1990).
Als aiguamolls litorals s’hipot estar des dels 2 finsals 9
anys, inomés en surt per a anar a reproduir-se a la mar
(Sostoaialtres, 1990). Els alevins penetren als estuaris
i les llacunes litorals al cap de poc temps de néixer. Es
detritivora: es nodreix d'algues, materia organica en
suspensid i invertebrats.

Espresentala costaatlantica d’Europai America del
nordiales mars MediterraniaiNegra (KottelatiFreyhof,
2007). A Catalunya és comuna als trams baixos dels
eixos principals dels rius i molt abundant, a les llacunes
litorals (Sostoa i altres, 1990). A la desembocadura de
U'Ebre tradicionalment se'n fa pesca comercial, pero
actualment esta poc valorada.

Llissa calua (Liza ramada)

M Pot fer 50 cm de llargada i arribar a
R superar els 2 kg (Sostoa i altres,
1990). Té origen mar(, de 'ambit litoral; fa incursions
estacionals als aiguamolls, les llacunes litorals, les parts
baixes delsriusiels estuaris, on sol passar una gran part
del seu cicle biologic. Els mascles es reprodueixen a
partir del primer any de vida, i les femelles el tercer any,
en els mesos de setembre a novembre, i fins i tot al de-
sembre (Sostoa i altres, 1990). La migracié dels exem-
plars que des de lamar colonitzen les aigiies continentals
és esglaonada; s’estén d'octubre a febrer. No les aban-
donen fins que han arribat a la maduresa sexual, per
tornar alamar areproduir-se d'agost a desembre (Sos-
toaialtres, 1990). Com la llissa llobarrera, als aiguamolls
litorals s’hi pot estar fins als 8 0 9 anys, inomés en surt
per a anar a fresar (Sostoa i altres, 1990). Un cop ha
fresat, retorna alriuials aiguamolls. S'alimenta d'algues
epifites, detritus i alguns organismes del fons, bentonics.

Es present a tota la costa atlantica, mediterrania i
de lamar Negra (Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalunya
és una espécie molt comuna als trams baixos dels eixos
principals de les conques fluvials.

Llissa vera (Chelon labrosus)

m Té la boca grossa. Els adults fan nor-
S malment de 25 a 40 cm de llargada,
pero poden arribar amesurar 80 cmia pesar 4 kg (Sostoa
i altres, 1990). Acostuma a nedar per la superficie. Es
propia de les arees costaneres; no acostuma a penetrar
tant riu amunt com la llissa llobarrera ni la llissa calua.
S'esta als estuaris dels rius i les llacunes litorals des del
principide la primavera fins ala tardor. Retorna alamar a
I'hivern (Sostoaialtres, 1990), onfresaentre el desembre
ilabril (Queralialtres, 1999). Ales llacunes litorals s’hipot
estar finsals 6 0 7 anys, inomés en surt per anar a repro-
duir-se alamar (Sostoaialtres, 1990). Es concentraa les
sortides d'aigiies residuals, on cerca aliment. Es nodreix
de detritus, algues i altra mateéria organica en suspensid.

Latrobem present alest de I'Atlantic, des del Sene-
gal fins a Noruega, i a les mars Mediterrania i Negra
(Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalunya és present iabun-
dant sobretot en estuaris de rius i a tot el litoral. No té
gaire importancia comercial, excepte comaesqueriper
alapescaesportiva.

Llissa petita o fusany (Liza saliens)

W Com ho indica el seu nom, es tracta
vy de l'especie més petita de la familia

dels mugilids o de les llisses o ll{sseres: sobrepassa ra-
rament els 30 cm de llargadaiels 250 g de pes, i viu de
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quatre a sis anys (Sostoa i altres, 1990). Es reprodueix
dejuny a agost a partir del segon any de vida (els mascles)
o el tercer (les femelles). Viu als estuaris dels rius, a les
[lacunes costaneres ials aiguamolls des de l'estiu fins al
comencament de 'hivern (Sostoa i altres, 1990).

Habitaal'est de 'Atlantic des d’Angola fins al golf de
Biscaia i a les mars Mediterrania i Negra (Kottelat i
Freyhof, 2007). Es considera comuna a Catalunya (Sos-
toaialtres, 2010).

Llissa galta-roja o llissalet (Liza aurata)

m Fa un maxim de 45 cm de llarg i uns
e -

- 300 gde pes,ipotarribaraviure fins
a8anys (Sostoaialtres, 1990). Es distingeix clarament
de les altres llisses perque el seu primer i el seu quart
radi de les dues aletes dorsals son espinosos, i té una
taca groguenca damunt dels opercles. Habita les arees
litorals costaneres de la Mediterrania i el nord-est de
'Atlantic, on forma esbart nombrosos de la mateixa edat.
Entra als rius, rieres i aiguamolls d'una manera espora-
dica, quan l'aigua és més salada. Tolera poc les aiglies
dolces, prefereix en general aigiies de salinitat semblant
a la de la mar (40-60%) i, de fet, sol emigrar cap a les
aigiies lliures en assolir la maduresa (Sostoa i altres,
1990). Fresa de juny a novembre, mar endins (Queral i
altres, 1999). S'alimenta de fauna del fons, algues i de-
tritus.

La trobem present a l'est de 'Atlantic des del Sene-
gal fins a Noruega, i a les mars Mediterrania i Negra
(KottelatiFreyhof, 2007). A Catalunya és bastant abun-
dant als estuaris delsrius, les llacunes costaneres i a tot
el litoral. Al delta de 'Ebre es pesca professionalment,
pero actualment té poc valor comercial.

<<

/ 1. Peixos de riu, estany i aiguamoll

Llampresa o llamprea de mar
(Petromyzon marinus)

i — Fa de 60 a 75 cm de llargada, perd
potarribarfinsal,5miunpesmaxim
de 2a3kg(KottelatiFreyhof, 2007). Té el cos allargat
i cilindric, i posseeix una boca caracteristica en forma de
ventosa iamb moltes dents punxegudes. La llampresa de
mar és t{picament migratoriais’estaals rius des del mes
de febrer fins al mes de juny (Queralialtres, 1999). Fresa
a partir de l'abril al damunt de fons pedregosos, i el seu
grup basteix un niu en forma de cubeta. En acabar, els
adults moren. Les larves romanen al riu com a minim dos
anys i un maxim de set (Keith i altres, 2011), quan es
traslladen alamar de 20 a 30 mesos (Doadrio, 2001).Alla
acaben de créixer fins a la fase adulta. Als rius s'introdu-
eixenfonsllimososisorrencsis'alimentaprimer d'algues
idetritus i posteriorment de peixos petits. A la mar s'ad-
hereix al fons o a peixos de mida mitjana, com les llisses,
i gran, com les tonyines, d'on extreu els fluids corporals
per nodrir-se; ho fa en arees profundes, entre els 280 i
els 4.100 m (Sostoa ialtres, 1990).
Habita a l'oest de la Mediterrania, el litoral atlantic i
la costa est d’America del Nord (Kottelat i Freyhof, 2007).
Fresaaltrambaix de 'Ebre, tot i que tant les postes com
els adults i les larves hi han anat minvat molt (Queral i
altres, 1999). Esta amenacada per la fragmentacid dels
rius, el dragatge de sediments i la contaminacid, sobre-
tot a les conques mediterranies, i es considera rara i
vulnerable (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011).

Rémol de riu o plana (Platichthys flesus)

Aquest peix plafafreqiientment de 20
_ a30cm, pero excepcionalment pot ar-

43



44

Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

ribar aferuns 50 cmimés de 3 kg, i pot viure finsal5o
20anys (Sostoaialtres, 1990). Totiel seu origen mari, és
una espécie estacional en aigiies continentals. Es tipica-
ment bentonica; viu al litoral i a l'estiu s'apropa molt a la
costa, on té una predil-leccié marcada pels fons de sorra
i fang: llavors sol penetrar a les aiglies salabroses de les
llacunes costaneresiales dolces de les parts baixes dels
rius, on pot remuntar distancies considerables; a I'Ebre,
arribafins al'alcada de Tortosa (Sostoaialtres, 1990).En
arribar l'hivern, es retira a profunditats de finsa50 m, on
fa la posta de febrer a marc. Els alevins fan una vida pe-
lagicaunes quantes setmanes illavors jas'acostenaprop
de la costa, a una profunditat d'uns 10 m, i seguidament
japenetrena les aigiies salobres (Rochard aKeithialtres,
2011). Els juvenils sén planctofags (mengen copépodes,
diatomees, etc) iinsectivors; més endavant es nodreixen
de la petita fauna bentonica de fons sorrencs.

Es distribueix des de la costa occidental de la Mediter-
rania fins a la mar Baltica (Kottelat i Freyhof, 2007). A la
Mediterrania occidental forma una subespécie (Platichthys
flesus flesus). Té interés i importancia pesquera. La seva
area de distribucid continental ha disminuit fortament per
l'existéncia d'obstacles als rius (Rochard a Keith i altres,
2011).Possiblement per aix0 és freqiient pero no abundant
ales nostres costes (Sostoaialtres, 1990).

Truita comuna (Salmo trutta)

' Té mida mitjana; arriba excepcio-
wm nalmentals 60 cmde longitudials 10
kg de pes (Sostoaialtres, 1990). Viu una mitjanade 6 a
7 anys. Es de coloracid variable, té taques negres i ver-
melles distribuides per tot el cos pero mai a l'aleta cau-

dal (contrariament a la truita irisada). Les truites
comunes de Catalunya corresponen a la linia evolutiva

mediterrania, totique al mateix temps també presenten
variacions genetiques adaptades a cada conca fluvial.
Totique enalguns sectors d'alta muntanya es considera
sedentaria, la truita generalment famigracions riu amunt,
amb el proposit d'arribar a fresar a trams alts o torrents
de capcalera, impulsada per 'augment de cabal dels rius
a la fi de la tardor. Es reprodueix de novembre a gener,
quan la temperatura de l'aigua es manté entre 51 10°C.
Llavors, la femella diposita els ous en nius o forats ex-
cavats a sectors amb grava i forca corrent. Els alevins
neixenal cap desis o vuit setmanes, segons la tempera-
tura de l'aigua; posteriorment, els joves davallen cap a
trams més cabalosos i profunds, i amb més capacitat
nutritiva. La seva alimentacié canvia amb l'edat i l'eépoca
de l'any. Generalment, els joves mengen larves d'insectes
(efemeropters, quironomids, plecopters, tricopters, en-
tre d'altres). Quan creixen, diversifiqueniamplien laseva
dieta amb altres tipus d'invertebrats, i a partir dels 35
cm, també amb peixos (Sostoa ialtres, 1990) i amfibis.

Viuen aigiies fredes, on la temperatura mitjana més
calida és inferior als 22°C (Doadrio, 2001), hiha sempre
un contingut d’'oxigen elevat i una certa bona qualitat.
Els joves, gregaris, s'apleguen en esbarts, i els adults,
territorials, son solitaris.

La seva area de distribucid abraca totes les conques
fluvials atlantiques ibaltiques iles del nord de la Mediter-
rania i les mars Negra i Caspia (Kottelat i Freyhof, 2007),
incloent-hi el nord d'’Africa fins a lAtles mitja. També, és
present ala Garona, a totes les capcaleres del Pirineu i Pre-
pirineude laconcade Ebreiales partsaltes de les conques
delLlobregatiel Ter per damunt dels 500 metres. Aix{mateix
haestat translocadaales capcaleres del Francol{iel Besos,
ité unorigenincert alaconcade la Tordera, al Montseny
ialesdelFluviailaMuga(Sostoaialtres,2010). De temps
antic, ha estat introduida a molts estanys d'alta muntanya,
on no es distribueix de manera natural (Mirg, 2011).
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Es objecte de pescarecreativa. A causa del fet que es
desenvolupa enrius nets, poc productius, limpacte de la
seva pesca (amb mort) és notable arreu. Una pressio de
pesca, fins i tot modesta, pot portar facilment a la seva
sobrexplotacid (Laffaille i Brosse a Keith i altres, 2011).
Alasegonameitat del segle xx,amolts trams de riu havia
estat desplagada per la truita irisada, alliberada per a
practiques de pesca esportiva. També va quedar molt
afectadaapartir dels anys cinquanta per les repoblacions
fetes amb truita comuna procedent de piscifactories de
biotipus atlantic —fora—, originaria d'altres paisos euro-
peus. Aixo va provocar la introgressié genetica i fins i tot
la desaparicid d'algunes poblacions de truita mediterrania
autoctona (Araguasialtres, 2004; Sanz i altres, 2009) (a
tall dexemple, vegeu la figura 7). Algunes poblacions de
truitacomuna de varietat mediterrania estan protegides
adiversos trams declarats Reserva genetica de truita. Els
valors de densitat de la truita al conjunt del pals son, en
general, baixos (Sostoa i altres, 2010).

Agulleta de riu (Syngnathus abaster)

/—-‘.E\ Té forma afuada i no arriba a fer
15cmde llargada (Sostoaialtres,
1990). Es considera una espécie sedentaria estacional
en aigiies continentals —tot i el seu origen mari—. Es
propia de fons litorals sorrencs coberts de vegetacid
(fanerogames), entre la qual queda ben camuflada. Es
capac de viure enaiglies de salinitat variable, pero sem-
pre de bona qualitat. Es desplaga a les parts baixes dels
rius petits torrents, canals, llacunes i aiguamolls per a
fresar-hi entre mar¢ i agost (Sostoa i altres, 1990). Es
tracta d'una espécie omnivora, que s'alimenta sobretot
de microcrustacis —cladocers i copepodes—ioligoquets
(Sostoaialtres, 1990).
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Es present alaMediterrania, lamar Negrai'Atlantic
oriental (Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalunya esta
localitzada al delta de 'Ebreials aiguamolls de lEmpor-
da (Sostoaialtres, 1990). Esta afectada sobretot pels
abocaments contaminants, la preséncia d’elements en
suspensio a l'aigua i el formigonat dels canals de reg,
perono s'arriba a considerar amenacada (Doadrio, 2001).

Samaruc (Valencia hispanica)

"“l“’é.— . Es molt menut; el mascle fa com a maxim
' 7 cmde llargada, i la femella 8 cm (Doadrio,
2001). Viu en aigties tranquil‘les, dolces o salabroses,
amb vegetacid aquatica. Fresa d'abril a juliol entre la
vegetacid aquatica, els macrofits. S'alimenta de petits
crustacis, cucsilarves d'insectes (Sostoa i altres, 1990).
Es endemic de la costa mediterrania ibérica i la Ca-
talunyanord (Kottelat i Freyhof, 2007). Antigament, quan
els arrossars del delta de I'Ebre es gestionaven de ma-
nera poc intensiva, sense emprar productes fitosanita-
ris,no es dessecavenis’himantenial'aiguaentre 10i30
cm de profunditat, el samaruc hi desenvolupava tot el
cicle vital (Queral i altres, 1999). A Catalunya, avui dia
només viu, relictualment, a petites llacunes, surgencies
subterranies de la periferia del delta de 'Ebre denomi-
nades ullals, d'aigiies netes, dolces i amb una tempera-
turabastant constant (Sostoaialtres, 2010). Juntament
amb la introduccio d'especies exotiques com la gambu-
sia, el peix sol i la perca americana, amb les quals com-
peteix pels recursos, el samaruc esta amenacat per la
dessecacié d'aiguamolls (sovint per interessos agricoles
iurbanistics), la contaminacid ila sobreexplotacié d'aqii-
fers (Doadrio, 2001). Es considera, doncs, una espécie
clarament molt amenacgada, classificada en perill critic
d'extincid (Freyhof i Brooks, 2011; IUCN, 2011).
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Anguila
(Anguilla
anguilla). Riera
de Rubiés a
Port de la Selva
(Alt Emporda).

Barb comut o de
'Ebre (Barbus
graellsii).
Noguera
Ribagorcana
(conca de
'Ebre) a

Corbins (Segria).

Barb cua-roig
(Barbus haasi).
Riu Segre
(conca de Ebre)
aTremp
(Pallars Jussa).

Fartet
(Aphanius
iberus).Centre
ictiologic del
Parc Natural del
Delta de l'Ebre
(Montsia).
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Bavosa de

riu (Salaria
fluviatilis). Riu
Ter a Torroella
de Montgr({
(Baix Emporda).

Barb de
muntanya
(Barbus
meridionalis).
Riu Ges (conca
del Ter) a Sant
Pere de Torelld
(Osona).

Bagra catalana
(Squalius
laietanus). Riera
de la Foradada
(subconca del
Ges, conca del
Ter) a Sant
Pere de Torelld
(Osona).

Samaruc
(Valencia
hispanica).
Centre
ictiologic del
Parc Natural del
Delta de 'Ebre
(Montsia).
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Gobi iberic
(Gobio lozanoi). Madrilla (Para-
Noguera chondrostoma
Ribagorgana miegii). Riu
(conca de Segre (conca de
'Ebre) a Corbins IEbre) a Tremp
(Segria). (Pallars Jussa).
Espinds
(Gasterosteus
gymnurus).
Barb roig o Rissec (conca
verd (Phoxinus del Dard) a
sp.). Riu Ges a Monells (Baix
Torelld (Osona). Emporda).
Llop deriu
(Barbatula
barbatula). Llissa calua
Noguera (Liza ramada).
Ribagor¢ana RiuTer a
(conca de Torroella de
l'Ebre) a Corbins Montgr{

(Segria).

(Baix Emporda).

Truita comuna
(Salmo trutta)

—morfotipus

mediterrani.
Llissa Estany Gento
llobarrera o (subconca del
cabecut (Mugil riu Flamisell,
cephalus). conca de 'Ebre)
Salobrar alaTorre
de Campos de Cabdella
(Mallorca). (Pallars Jussa).
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Figura 4. Principals espécies autoctones de peixos d'aiglies continentals de Catalunya. Fotos: Marc Ordeix-CERM, excepte la bavosa de riu (Quim Pou-
Rovira-CERM), el barb de muntanya (Ndria Sellarés-CERM) i el barb-roig o verd (Laia Jiménez-CERM).

<<



48

Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

e Truita mediterrania

Procedencia: riu de Franci

e Truita atlantica

Procedencia: riu de Tapat

* Truita intermedia

Procedencia: riu Rigtierna

Figura 5. Morfotipus de truita comuna (Salmo trutta), mediterrani, atlantic i intermedi (amb caracters dels dos anteriors), seguint els criteris d'Aparicio i

altres, 2005. Han estat capturats a diferents afluents de la capcalera del riu Flamisell (conca de Ebre) a la Torre de Cabdella (Pallars Jussa). Setembre de
2006. Fotos: Marc Ordeix-CERM.

Figura 6. Barb de muntanya (Barbus meridionalis), a baix, i indi-
vidu hibrid entre el barb de muntanya i el barb comu o de lEbre
(Barbus graellsii), a dalt. Riu Ter a Torelld (Osona). Setembre
de 2010. Foto: Marc Ordeix-CERM.
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3. ESPECIES INTRODUIDES, AL-LOCTONES
I INVASORES

Les espécies introduides, al-loctones o exotiques, ge-
nericament, sén aquelles que es troben en un territori
del qual no soén originaries, on han accedit per l'accid
humana.

Es consideren especies invasores o invasives totes
aquelles que, trobant-se fora de la seva area de distri-
bucid natural, sén capaces de mantenir poblacions au-
tosostenibles sense necessitat de noves introduccions
per part de 'homeique, amés, produeixen descendéncia
amb capacitat reproductora, de manera que comencen
un procés d'expansid i colonitzacid de noves arees (Pysek
i altres, 2004). Alguns autors les consideren invasores
quan produeixen canvis significatius sobre els ecosis-
temes on arriben, en termes de composicid, estructura
o processos (D'Antonio i Vitousek, 1992; Gordon, 1998;
Hager, 2004).

Globalment, s'observa unincrement continuat d'espe-
cies exotiques de tots els grups taxonomics, tant de plan-
tes com d'animals (Vila i altres, 2001). Les espécies
invasores suposen una gran amenaca biologica per a la
biodiversitat,amés de la perdua d’habitat. Juntament amb
elcanviambiental globalil'alteracid idestruccid d'habitats
—derivacio de cabals, contaminacid, mala connectivitat
ecologica, etc.—, representen la pressié més important
que exposa els peixos d’aigua dol¢a endemics de la conca
mediterrania a unrisc d'extincié més alt (Clavero i Garcia-
Berthou, 2005; Claveroialtres, 2010). La preséncia d'em-
bassaments afavoreix 'establimentila proliferacié d'una
gran part de les espécies introdutdes.

Quanels ambients naturals es degraden, les especies
més tolerants augmenten la seva representacid i les
comunitats més alterades esdevenen més vulnerables a
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altres amenaces, com ara la fragmentacid de poblacions
i lainvasid d'espécies exotiques (Allan i Flecker, 1993).
En canvi, el restabliment del regim de cabals propi dels
rius mediterranis i la millora de la qualitat dels ambients
aquatics en general afavoriria les especies nadiues i les
fariamés competitives envers les exotiques. En cas con-
trari, és d'esperar que el percentatge d'espéecies exotiques
augmentiila integritat de les comunitats (ctiques cata-
lanes vagi en detriment (Sostoa i altres, 2010).

Les especies translocades provoquen problemes
molt similars a altres peixos i fauna aquatica. Eselcas
de la truita comuna (Salmo trutta), que és autdctonade la
major part de Catalunyailaresta d’Europa, pero que ha
estat introduida a molts estanys d'alta muntanya del
Pirineuienalguns trams de rius on abans no es trobava.
Enaquest cas alteranotablement la poblacié d'amfibis.

La Unid Europea no posseeix una legislacid espec(-
ficaperalesespeciesinvasores, pero algunes directives
s{ que inclouen recomanacions per fer-hi front directa-
ment o indirecta, entre les quals destaquen les directives
d'ocells, habitats i la Regulacié del comer¢ d'especies
exotiques. Cal recordar que la introduccié de peixos
exotics ésillegal a Catalunya (Ordre MAB/91/2003, de
4 de marg).

Actualment, la majoria de conques fluvials de Cata-
lunya —i del conjunt de la peninsula Ibérica— tenen més
espécies foranes que nadiues. La pescaesportiva, l'aqua-
riofiliail'aqliiculturaensdén les vies d'introduccid princi-
pals. Charles Darwin (1809-1882) va aportar a la
humanitat el coneixement que tots els organismes han
evolucionat d'avantpassats comuns, s’han diversificat i
n'han aparegut de nous, fonamentalment pel procés de
laseleccid natural: determinades variacions hereditaries
esdevenen favorables perqué determinats organismes
es reprodueixin i visquin millor. La introduccio, per part
del'especie humana, d'especies exotiques en ecosistemes
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Especiesintroduides, al:loctones iinvasores

* F. Acipenseridae (acipensérids)

Acipenser baeri (esturid siberia)

* F.Centrarchidae (centrarquids)

Lepomis gibbosus (peix sol o mirallet)

Micropterus salmoides (perca americana
o black-bass)

* F.Cobitidae (cobitids)

Misgurnus anguillicaudatus (llop oriental)

* F. Cyprinidae (ciprinids)

Abramis brama (brema)

Alburnus alburnus (albornell o ablet)

Blicca bjoerkna (brema blanca)

Carassius auratus (carpi vermell)
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Cyprinus carpio (carpa)

Pseudorasbora parva (pseudorasbora)

Rutilus rutilus (madrilleta vera, rutil o gardo)

Scardinius erythrophthalmus (gardi)

Squalius pyrenaicus (bagra ibérica)

Tinca tinca (tenca)

/ 1. Peixos de riu, estany i aiguamoll

 F.Esocidae (esocids)

Esox lucius (luci o llug de riu)

¢ F.lIctaluridae (ictaldrids)

Ameiurus melas (peix gat)

<<
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Ictalurus punctatus (peix gat puntejat)

* F.Percidae (pércids)

Perca fluviatilis (perca) 57

Sander lucioperca (sandra o luciperca)

* F.Poeciliidae (pecilids)

Fundulus heteroclitus (findul)

Gambusia holbrooki (gambdsia)

* F.Salmonidae (salmonids)

Salmo trutta (truita comuna, biotipus atlantic)

Oncorhynchus mykiss (truita arc iris o irisada)

Salvelinus fontinalis (truita de rierol)
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* F.Siluridae (sildrids)

Silurus glanis (silur)

més o menys pristins, madurs i complexos, en canvi, sol
comportar daltabaixos biologics i ecologics, anades brus-
ques sense retorn. Lextincié d'especies nadiues, autoc-
tones, implica la perdua irrecuperable d’'un recurs i,
també per sempre, d'una obra d’art de la seleccié natural.

Lapellicula documental El malson de Darwin (Sauper,
2004) mostra les conseqiiéncies socioecologiques ter-
ribles de 'explotacid d'una especie introduida, la perca
delNil(Lates niloticus), al llac Victoria (Tanzania, Kenya
i Uganda), on va ser portada als anys 1950 i es va con-
vertir enun producte d'exportacid mundial. La perca del
Nil és una espécie originaria de la conca del riu dels fa-
raons, un dels peixos d'aigua dolca més grossos del mon,
un depredador molt vorag i invasiu. Va eliminar centenars
de les variadissimes espécies de peix propies del llac
Victoria (AllaniFlecker,1993)ialtres llacs africans, que,
a més de tenir valor intrinsec, eren fonamentals per
controlar-hi la proliferacié d'algues. Ara, mentre els
europeus compren lapercadel Nilabon preu a qualsevol
supermercat o peixateria de confianca, les algues s'hi
estenen sense control i el fons es desertitza.

Auna escala diferent, pero amb conseqiiéncies eco-
logiques equivalents, la introduccid d'especies exotiques
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invasores als nostresrius i estanys és un fet d'actualitat
idissortadament punyent, greu. A més, moltes d'aques-
tes introduccions semblen ara per ara irreversibles. La
carpa (Cyprinus carpio) hi va arribar probablement cap
al segle xvil (Pérez-Bote, 1995), o potser abans, si bé no
hi va proliferar fins a ser afavorida pel “desarrollisme”
dels anys 1960, que li va abocar aliment —restes orga-
niques— a dojo. La tenca (Tinca tinca) també hi va ser
portada segles enrere. Més recentment, als anys 1970
11980, hivanarribar altres espéecies, com la perca ame-
ricana o black-bass (Micropterus salmoides) iel peix sol
omirallet (Lepomis gibbosus), entre altres depredadors
demena. Quan la qualitat de l'aigua continental en gene-
ral havia comencat a millorar, als anys 1990, els menuts
de barb-roig o verd (Phoxinus sp.) i llop de riu (Barbatu-
la barbatula) van comencar a trescar lliurement molt
més enlla de les conques d'on eren propis. Jaal segle xxi,
hihan aparegut la madrilleta vera o rutil (Rutilus rutilus),
l'albornell o ablet (Alburnus alburnus) i el silur (Silurus
glanis), sobretot en embassaments i alguns trams de riu.
Aixo posa en perill la biodiversitat fluvial i, alhora, en el
cas de l'albornell o ablet, la qualitat de l'aigua d'abasta-
ment de l'area metropolitana de Barcelona, perque fa
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disminuir lamida del planctoniaugmentar la concentra-
cid d'algues a l'aigua dels grans embassaments —com el
de Sau—, algunes de les quals poden ser toxiques (Vi-
nyoles i altres, 2007).

I mentre especies com el rutil, el barbroig o verdiel
llop de riu ja son les especies de peix més comunes a
molts sectors del Ter i el Llobregat, n'han aparegut de
noves. Dues sén d’origen asiatic i es van detectar inici-
alment al delta de 'Ebre al comen¢ament del segle xxi, i
en pocs anys ja es distribueixen per tot el pais: la pseu-
dorasbora (Pseudorasbora parva)iel llop oriental o dojo
(Misgurnus anguillicaudatus). D'altres espécies podrien
ser-hides de fadécades malgrat haver estat detectades
recentment, com el gobi occita (Gobio occitaniae) al
nord-est de Catalunya (Aparicio i altres, 2013).

Les invasions amb efectes severs sdn causades per
espécies amb certes capacitats, com ara un creixement
rapid, una gran facilitat de dispersid, una millor compe-
téncia pels recursos que les espécies natives, la depre-
dacid i el control de la xarxa alimentaria, etc. Sovint,
juntament amb 'abséncia de depredadors especifics, van
modificant 'ambient; el fan més favorable per al seu pro-
picreixement, en detriment de la comunitat autoctona.

La introduccid de la carpa i el carp{ a estanys i em-
bassaments sovint hi comporta la disminucié de la ve-
getacid aquatica (macrofits) i laugment de la terbolesa
i les algues suspeses a l'aigua (fitoplancton), fet que
canvia laxarxaalimentaria. També hiha altres introduc-
cions de peixos que porta associada la dispersid invo-
luntaria d’altres organismes. Per exemple, sembla que
el musclo zebrat (Dreissena polymorpha), que canvia al
cap dels anys l'estructurai el funcionament dels rius on
s'estableix, a més de provocar grans impactes socioe-
conomics, s’ha anat dispersant per la peninsula Ibérica
juntament amb les introduccions il-legals de peixos, per
exemple el silur. També és el cas d'alguns parasits, com

'Anguillicola crassus, (procedent d'anguiles japoneses
engreixades en piscifactories), que esta delmant l'an-
guila europea, i el de la pseudorasbora, que porta asso-
ciatun parasit hoste (Sphaerothecum destruens) que no
l'afecta a ella pero fa augmentar enormement la taxa de
mortalitat dels altres peixos ciprinids que hi contacten.

Lainvasid d'especies al-loctones de conques no inter
conectades posa de manifest l'accié antropogenica en
l'expansié d'aquestes espécies, que superen preses i
rescloses en cotxe o camioneta. Es tracta, sobretot
d'individus que poden servir d'esquer —carp(, barb roig
overo, llop deriu, pseudorasbora, etc.— i, també, d'algu-
nes especies més “esportives” —perca americana, peix
sol, luci, luciperca, silur, etc.—. Altres s’han escapat de
piscifactories o de l'aquariofilia. Per interessos econo-
micsono, alcapialafiiperinconsciencia, una munié de
peixos s’ha mogut pel pals i entre paisos diferents els
darrers decennis. Ara les espécies autoctones pateixen
les consequiéncies.

Cal controlar, doncs, els peixos invasors ja instal-lats
ievitar-ne nous alliberaments. Els peixos invasius repre-
senten una pressio important, que exposa les especies
autoctones, per competencia i altres causes, a un risc
d'extincid molt alt o, directament, a 'extincid. Per exem-
ple, es coneix que ja hi ha com a minim 16 espécies in-
troduides ala conca delriu Ebre (Doadrio i Madeira, 2004;
Sostoaialtres, 2005) i fins a un total de 23 (tantes com
autoctones) al baix Ebre, incloent-hi el delta de IEbre.
Aixo0 suposa que com a m{nim la meitat de les espécies
presents ja sén foranes. Al delta de UEbre, els peixos
introdutts avuija dominen a la major part dels ecosiste-
mes de salinitat menor (Pou-Rovira i altres, 2008). Es
justament per aquest motiu, que 'aparicid relativament
recent del fundul —resistent a les salinitats altes—, és
molt preocupant per a la conservacid de diverses espe-
cies autoctones de peixos amenacats, que al delta de
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'Ebre mantenen els seus principals refugis precisament
als aiguamolls salabrosos.

La presencia d'espécies introduides és justament un
element valorat explicitament a diversos {ndexs de qua-
litat biologica de les masses d'aigua obtinguda a partir de
l'estudi del poblament de peixos: lindex IBICAT, . i els
indexs de biopol‘lucié (vegeu el capitol I1.3).

Amb relacid als estanys catalans, destaca el cas de
l'estany de Banyoles, que presenta un historial d'intro-
duccions llarg (Garcia-Berthou i Moreno-Amich, 2000;
Zamora i Pou-Rovira, 2003). Abans de la Festa del peix
instaurada l'any 1910, ja hi vivia la tenca. Al llarg del
segle xxs’hivan introduir nombroses especies, entre les
quals figuren la carpa, el peix sol, el gard( (Scardinius
erythrophthalmus), la gambdisia (Gambusia holbrooki),
la perca americana (Micropterus salmoides), la madri-
lleta vera, la perca (Perca fluviatilis), el luci (Esox lucius),
el carp{(Carassius auratus)iel peix gat (Ameiurus melas).
A la llista d’'espécies introduides cal afegir-hi la sandra
o luciperca (Sander lucioperca)ielbarb comiode Ebre
(Barbus graellssii) des de la primeria del segle xxi. El
poblament de peixos de I'estany de Banyoles esta format
actualment per 19 especies, de les quals un 74% son
al-loctones (Pou-Rovira, com. pers.).

Aiximateix, al'estany d'lvars i Vila-sana (Pla d'Urgell),
els individus de les dues Uniques espécies autoctones
encarapresents estan al limit de desaparéixer. En canvi,
les espécies introduides (un total de 6), hisén abundants
ihiestanben establertes: 'albornell o ablet, la carpa, el
gardi, la madrilleta vera o rutil, el gobi ibéric (Gobio lo-
zanoi) i la sandra o luciperca (Casals i Sebastia, 2010).

Els embassaments i les rescloses tendeixen a arra-
conar les espécies autoctones i a beneficiar la prolife-
racio d'espécies invasores de peixos com la carpa, la
madrilleta vera o rutil, 'albornell o ablet, el peix gat, el
silur, etc., en detriment de les autdctones d'aigiies cor-

2010
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rents, que requereixen aigiies de millor qualitat i amb
una bona connectivitat fluvial.

A continuacié es descriuen les principals espécies de
peix introduides a Catalunya.

Peix sol o mirallet (Lepomis gibbosus)

A les nostres aiglies normalment no
sobrepassaels 25 cm de longitud, tot
que potarribarafer 40 cmimésde 600
grams de pes (Doadrio, 2001). Viu a trams de riu de poca
fondaria,amb forga vegetacid aquaticaiamb poc corrent.
Resisteix bé la manca d'oxigen i les temperatures altes.
Es reprodueix entre maig i juliol. Fa la posta en petits
forats excavats a la sorra o la grava. Juntament amb la
competicid amb molts altres peixos per l'aliment, també
ésundepredador vorag d'invertebrats, ous i peixos petits.

Es propi del nord-est d’América del Nord escampat
adiversos continents. Va serintroduit a Estat espanyol
al comengament del segle xx, cap al'any 1910 (Granado,
1996). A Catalunya encara és una espécie en expansio:
totique als anys 1950-60 ja era present, per exemple,
enalguns trams del riu Ter, a partir dels anys 1980 es va
escampar de manera indiscriminada i avui dia ja s’ha
expandit ampliament. La seva densitat variamolt a cada
localitat.

Perca americana o black-bass
(Micropterus salmoides)

.:‘m Tot i que lamajoria dels individus no

- - fan més de 20-40 cm, excepcio-
nalment pot arribar als 97 cm de longitud i als 10 kg de
pes (Doadrio, 2001). La seva edat maxima coneguda és
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d'11 anys. Fa la posta a llocs sorrencs o amb grava, de
poca fondaria i amb molta vegetacid, entre la fi de la
primavera i principis de l'estiu. Els mascles son els que
construeixen el niu: un petit forat que defensenfinsala
desclosa dels ous. Representa un predador vorag d'in-
vertebrats, amfibis i peixos; els adults sén principalment
ictiofags.

Es originaria de l'estiel sud dels Estats Units d’Ame-
rica del Nord i del Nord de Mexic. Va ser introduida a
lEstat espanyol per alapescaesportivalany 1955 (Gra-
nado, 1996). Viu a l'estany de Banyoles, als ullals del
delta de 'Ebre i sobretot a embassaments amb una re-
lativa bona qualitat i a la majoria de trams de riu de
corrent lent i d’'una certa fondaria. On s’estableix, redu-
eix les poblacions autoctones de ciprinids (Doadrio,
2001) i altra fauna vertebrada i invertebrada. Els seus
valors de densitat resulten en general baixos, pero tam-
bé és localment abundant.

Llop oriental o dojo
(Misgurnus anguillicaudatus)

- S Es de mida mitjana i pot assolir els
S 25 cm, pero la majoria d'exemplars

no superen els 15 cm de longitud total (Doadrio, 2001).
Té el cos allargat, de seccid quasi cilindrica, i la boca
(nfera envoltada de cinc parells de barbetes. A diferen-
cia d'altres especies del mateix genere, el llop oriental
no posseeix una cresta adiposa gaire desenvolupada.
Viu en aiglies amb corrent escas i fons tou, on les seves
barbetes li permeten trobar les restes vegetals i els
invertebrats de que s'alimenta.

L'area dedistribucié del llop oriental comprén des de
Birmania fins a Sibéria, incloent-hi l'arxipelag del Japd
(Kottelat i Freyhof, 2007). La primera referéncia de la

peninsula Ibérica és de 'any 2001 i correspon al delta
de lEbre, on sembla que l'espécie hi esta en expansid.
Existeix un testimoni de 'any 2006 a la conca del Llo-
bregat, onno semblahaver-se establert (Sostoaialtres,
2010).

Albornell o ablet (Alburnus alburnus)

_ : Sibé ésrelativament petit, excepcio-

> ﬁ - i nalment pot arribar a fer 25 cm (Do-
adrio, 2001).Té l'aletadorsal desplacadarespecte de la
ventral, a diferéncia de lamadrilla. Es una especie d'aigiies
lentes; viu a trams mitjans i baixos derius, llacs i embas-
saments, on constitueix esbarts densos. Si pot, es des-
placariuamunt per anar a fresar, normalment a l'hivern,
de novembre a gener (Doadrio, 2001), a les ribes amb
fons de graves o un altre substrat mineral. Se sol loca-
litzar a prop de la superficie i s'alimenta dels petits in-
vertebrats del zooplancton, principalment crustacis i
insectes.

Es originaria d'Europa, del nord dels Pirineus i els
Alps fins als Urals (Kottelat i Freyhof, 2007), iuna espe-
cie invasora en expansid que tolera les temperatures
altes i la contaminacio. Va ser introduida amb finalitats
esportives per primer cop a la peninsula Ibérica entre
elsanys1910i1913(Sostoaialtres, 1990;Elvira, 1995),
pero a Catalunya no es va coneixer fins als anys 1990,
associada a la pesca del silur. Actualment ja ocupa la
concade lEbreigran part de les altres conques fluvials
catalanes. S’ha comprovat que pot causar problemes
greus a laqualitat de l'aigua als embassaments i estanys
on (contrariament a la nostra ictiofauna autoctona) no
hi ha peixos zooplanctofags especialistes com ell, que
afavoreix indirectament la proliferacié d'algues al planc-
ton (Vinyoles i altres, 2007).
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Carpi vermell (Carassius auratus)

B Pot arribar als 30 cm de llargada i, ex-
T, N cepcionalment, als 45 cm i als 2 kg de
: pes (Doadrio, 2001). Es tracta del tipic
peix vermell d'aquari, que sovint pren una coloracid ar-
gentada al medi natural. A diferéncia de la carpa, no
posseeix barbetes. Es propi de llocs amb poc corrent,
vegetacid subaquatica i fons llimosos o fangosos, on
cercaunagranvarietat d’aliments: és omn{vor. Es repro-
dueix a partir dels 2 anys d'edat; els mesos de maigijuny
(Sostoaialtres, 1990) deixa els ous enmig de la vegeta-
cié submergida.

Es originari de I'Asia Central, la Xinaiel Japé (Kotte-
lat i Freyhof, 2007). Sembla que va ser introduit a la
peninsula Ibérica al segle xvii (Lobdn-Cervia i altres,
1989), perd no es va generalitzar com a peix decoratiu
en jardins i basses agricoles fins a primers de segle xx.
Aladécadadels vuitantajaeslocalitzavaenllibertat en
alguns trams de riu d'aigiies tranquil-les. Les seves den-
sitats poden arribar a ser molt altes en basses, pero
resultenrelativamentbaixes enrius, un dels motius pels
quals el carp(no es considera un problema greu per a la
conservacio de les espécies autoctones. No es descarta
que lapresencia d'aquesta espécie es pugui haver confds
amb la d'una altra molt propera i semblant, descritare-
centment: el carpi de Prissia (Carassius gibelio) (Kot-
telat i Freyhof, 2007).

Carpa (Cyprinus carpio)

Es de dimensions considerables; pot
A atényer facilment uns 40 cm de llar-
B oada (excepcionalment 110 cm) i 40
kg de pes (Kottelat i Freyhof, 2007). A diferéncia del
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carp(, la carpa té dos parells de barbetes. Assoleix la
maduresa sexual entre 1 i3 anys d'edat (Sostoaialtres,
1990). Fresa de maig a juliol (Sostoa i altres, 1990).
Deixa milers d'ous fecundats al damunt de la vegetacid
de les ribes, que queda submergida temporalment gra-
cies ales crescudes dels rius.

Es de costums gregaris i molt abundant a les parts
mitjanes i baixes dels rius, i especialment a molts em-
bassaments, rescloses i basses agricoles. Té una gran
tolerancia a la degradacié del medi. Es generalista:
s'adapta adiversos habitatsiels altera quan s'alimen-
ta, en aixecar gran quantitat de sediment que cobreix
lavegetacid aquaticaitambé endesarrelar-la. Aguan-
ta temperatures extremes, concentracions d'oxigen
baixes, terbolesa i salinitats elevades. Es tipicament
omnivora: menja detritus i materia vegetal, crustacis,
mol-luscs, insectes i alevins d'altres espécies (Doadrio,
2001).

La carpa esta considerada la primera espeécie de
peix traslladada fora de la seva area natural de distri-
bucid. El seu origen és euroasiatic, atés que és autoc-
tona de les conques del Danubi i de les mars Negra,
Caspia i d’Aral (Kottelat i Freyhof, 2007), on es cria
tradicionalment en basses. Sembla que va ser introdu-

idaalarestadel continent europeu al'edat mitjanaamb

finalitats alimentaries (Hoffman, 1994). A la peninsula
Ibérica hiva arribar probablement al segle xvii (Pérez-
Bote, 1995), perd la seva presénciano va ser important
fins als anys seixanta del segle xx, afavorida pel mal
estat general de les aiglies continentals. Es distribueix
ampliament a la conca de I'Ebre i sobretot a les del
Francoli, el Llobregat, el Besos, la Tordera, el Ter, el
Fluviailes parts baixes de laMuga. Les seves densitats
actualment sén moderades.
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Perca americana

Peix sol o mira- o black-bass

llet (Lepomis (Micropterus
gibbosus) salmoides)
Albornell o
ablet (Alburnus Carpa (Cyprinus
alburnus) carpio)
Madrilleta vera,
Carpi vermell rutil o gardo
(Carassius (Rutilus rutilus)
auratus) (Baix Emporda).

Pseudorasbora
Gardi (Scardinius (Pseudorasbora
erythrophthalmus) parva)
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Peix gat
(Ameiurus
melas)

Lucio llug de riu
(Esox lucius)

Truita irisada
(Oncorhynchus
mykiss)
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Silur (Silurus
glanis)

Gambusia
(Gambusia
holbrooki)

Figura7. Mostra de les principals especies de peixos d'aigiies continentals
introduides, al-loctones i invasores a Catalunya. Fotos: Marc Ordeix-
CERM, excepte el carpiiel gardi (Peter Paul Schollema), i el silur (Mariano
Cebolla-Ecomuseu del Parc Natural del Delta de 'Ebre)
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Pseudorasbora (Pseudorasbora parva)

Té una mida petita; no superaels 11
cm de llargada (Kottelat i Freyhof,
2007). Fresad'abril ajuny: llavors la
femella deixa fileres d'ous al forat d'una roca o a la su-
perficie de plantes, sorra o mol-luscs. Un cop fecundats,
el mascle vigila el niu fins a l'eclosié dels ous. Es molt
resistent ala contaminacid, i es veu afavorida per l'alte-
racio dels ambients aquatics. S'alimenta d’'un rang ampli
de petits crustacis i insectes, i fins i tot de material
vegetal (Kottelat i Freyhof, 2007).

Prové de I'Asia de l'est, incloent-hi Corea i part de la
Xina i Siberia (Kottelat i Freyhof, 2007). Va ser citada a
Europa per primera vegada a Romania l'any 1961 i pos-
teriorment s’ha estes a altres paisos europeus. Ha colo-
nitzat recentment la peninsula Ibérica, on es va citar per
primera vegada l'any 2001 al delta de 'Ebre; al cap de
poc temps ja s’havia estes per tot el tram baix del riu
Ebreitambé atotelcurs principal del Ter, on ara mateix
ja ha esdevingut un dels peixos més abundants. Repre-
senta un perill greu per als altres ciprinids, no tan sols
perque esdevé un competidor per l'aliment de les espe-
cies autoctones, sind també perqué és hoste d'un para-
sit (Sphaerothecum destruens), que no afecta la
pseudorasbora pero s{ altres peixos i en fa augmentar
lataxa de mortalitat sisén infectats (Witkowski, 2006).
Les seves densitats poden ser baixes als trams més ben
conservats i altes als trams baixos i als més alterats.

Madrilleta vera, rutil o gardé (Rutilus rutilus)

Té mida mitjana; no sol sobrepassar
% els 40 cm de llargada, tot i que alguns

individus poden assolir els 50 cm de

longitud i gairebé els 2 kg de pes (Doadrio, 2001). Viu
preferentment en aigiies encalmades, als ambients de-
nominats len(tics: llacs, rabeigs de rius, rescloses i em-
bassaments. Tolerala contaminacid organica i també les
aiglies salabroses. Es reprodueix d'abril a juny en arees
poc profundes. Es una espécie omnivora, que s'alimenta
d'insectes, crustacis i plantes; els adults tenen prefe-
rencia pels vegetals (Doadrio, 2001).

Es d'origen europeu, tot i que originalment era absent
a les peninsules mediterranies. Va ser introdutda per
primer cop a la peninsula Iberica entre 191011913
(Sostoaialtres., 1990;Elvira, 1995). A Catalunya actual-
ment estamolt estesaals riusambun cert cabal,com'Ebre,
elLlobregatiel Ter, on haestablert densitats general-
ment altes.

Gardi (Scardinius erythrophthalmus)

_ Potarribarals 20 cmde llargadaials
) L '-a-.,,, 500 g de pes, sibé s’han citat exem-
A\ o plars de 50 cmi2 kg (Doadrio, 2001).
Contrariament a la madrilleta vera, té les aletes verme-
lloses i l'aleta dorsal desplagada lleugerament cap en-
rererespecte de les ventrals. Prefereix la preséencia de
macrofits (vegetacié submergida)iles aigiies tranquil-les.
Es reprodueix d'abril a juny (Doadrio, 2001); llavors di-
posita els ous damunt del substrat. Es d'alimentacié
omnivora, basada tant eninsectes aquatics comen plan-
tes i algues; justament aquest seu caracter herbivor,
sobretot dels adults, que poden consumir un gran nom-
bre de plantes aquatiques, pot afectar negativament

'habitat d'algunes especies autoctones de peixos.
Prové d’Europa i Asia oriental (Kottelat i Freyhof,
2007). Va ser introdutt a Catalunya i esta en expansio;
éspresentalaconcade Ebre desde 1990, ides d'algu-
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nes déecades abans en alguns trams de les conques del
Llobregat, el Besos, el Ter, la TorderailaMuga. Les seves
densitats varien considerablement a diferents localitats,
perd en general sén moderades (Sostoaialtres., 2010).

Tenca (Tinca tinca)
' Es de pell finaiescates molt petites.
';;h‘_?l} La tenca pot arrit?ar afer85cmi pe-
sar 7,5 kg (Doadrio, 2001). Prefereix
els estanys o altres aiglies dolces amb poc corrent. Men-
jasobretot macrofits —vegetacid submergida abundant—,
on es mou perfectament mimetitzada gracies a la seva
coloracid verdosa. Alla es refugia dels depredadors,
extreu una part de l'aliment i també fresa, de maig a
agost, quan la temperatura de l'aigua supera els 20°C.
Es omnivora: d'alevi, menja sobretot insectes i crustacis;
d'adult, afegeix peixos petits a la dieta.

Es originaria d'Euroasia, i la seva introduccié a la
pen{nsula Iberica es va produir antigament, al segle xvi
(Gémez i Diaz, 1991), tot i que en algunes arees hi pot
haver arribat més recentment. Fins amitjan segle xx era
relativament freqiient i apreciada al conjunt de Catalu-
nya, per la seva carn fina i gustosa. Actualment és en
realitat molt escassa, fruit de 'assecament i la contami-
nacié de lamajoria d'estanyols ibasses onvivia, i també
per lacompetencia amb altres espécies introduides, com
la perca americana. Als rius és molt poc freqlient.

Luci o llug de riu (Esox lucius)
Supera facilmentels 70 cm de llarga-

e » o,  daperopotfermésdunmetreipesar
fins a 25 kg. Alguns exemplars arriben a viure 30 anys
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(Doadrio, 2001). Es molt territorial i solitari, i no fa mi-
gracions apreciables. Viu a zones de rabeigs, de corrent
escas i vegetacio abundant, damunt de la qual sol dipo-
sitar els ous. Es reprodueix des del final de l'hivern fins
al principi de la primavera, entre gener i mar¢ (Doadrio,
2001), als pratsinundats de les ribes. Com a gran depre-
dador, la seva dieta, mixta, és constituida tant per inver-
tebrats com per vertebrats. Es nodreix d'invertebrats
els primers mesos de vida i després passa gradualment
amenjar peixos, que constitueixen la seva dieta gairebé
exclusiva a partir dels 30 cm (Doadrio, 2001), quan as-
soleix la maduresa sexual.

Es originari de la zona circumpolar, que compreén
Alaska, Canada, els Estats Units dAmerica delNord, i el
nord d'Europa fins a Siberia, excepte Noruega i el nord
d'Escocia (Kottelat i Freyhof, 2007). A Catalunya va ser
introduit a mitjan segle xx amb finalitats de pesca es-
portiva. Presenta una distribucid forga localitzada a la
conca de l'Ebre i en alguns afluents de la conca del Llo-
bregat, el Ter, 'estany de Banyoles i la Muga, incloent-hi
sobretot diversos embassaments d'aiglies netes. Repre-
senta una amenaca per a les especies autoctones. Les
seves densitats sénrelativament baixes (Sostoaialtres.,
2010).

Peix gat (Ameiurus melas)

Témidamitjana. A Catalunyaels adults
m nosolenfermésde 20a35cm, pero
~ 7" ""al'Ameérica del Nord poden arribar,
excepcionalment, als 60 cm de longitud i als 3 kg de pes
(Doadrio, 2001). Es caracteritza per tenir el cos nu,
sense escates, i quatre parells de barbes al voltant de
la boca, contrariament al silur, que només en té tres

parells. Prefereix les aigiies encalmades de rius, em-
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bassaments i basses. Es de tipus bentonic, o sigui, es
mou molt pel fons, preferentment fangds o llimds. So-
breviu amb temperatures superiors als 30°C (Doadrio,
2001)iconcentracions minimes d'oxigen. També resis-
teix espartanament certs graus de contaminacid. Es
reprodueix de maig a juliol (Sostoa i altres, 1990). La
seva activitat és nocturna, l'alimentacié molt variada:
els adults mengen principalment crustacis, insectes,
peixos, crancs i algues filamentoses.

Es d'origen nord-america, i el trobem ampliament a
Catalunya com a mi{nim des dels anys 1950; la seva
distribucio actual esta molt restringida a alguns estanys,
comelde Banyoles,iamolts sectorsderiusirieresamb
resclosesiembassaments. Lasevacarnhaviaestat molt
valorada. Es un perill greu per a les espécies autoctones.

Perca (Perca fluviatilis)

Tot i que dificilment fa més de 20 a
30 cm de llargada, excepcionalment
potarribar finsals 60 cmiels 5 kgde
pes (Sostoaialtres, 1990). Viu en aigiies clares i encal-
mades, tant enrius com en estanys i embassaments. Es
sedentaria, no fa migracions apreciables. Es reprodueix
de mar¢ a maig; diposita els ous damunt de les plantes
aquatiques. Les seves larves i els seus primers estadis
s'alimenten sobretot de zooplancton. Els juvenils mengen
principalment crustacis i larves d'insectes, i els adults
preferentment peixos.

Estadistribuida ampliament per bona part d'Europa
i Sibéria, d'on és propia (Kottelat i Freyhof, 2007). Va ser
introduida com a espécie de pesca esportiva des del final
dels anys 1980. Habita sobretot al tram baix de lEbre i a
la concade laMuga, on ésmolt abundant, i, de maneramés
localitzada, en alguns punts de la conca del Ter (Sostoa i

altres., 2010). Pelfet d'estat especialitzada en el consum
de peixos, suposa una amenaca greu per a la fauna au-
toctona.

Sandra o luciperca (Sander lucioperca)

: Es de mida gran; arriba facilment als
m 40-70cmdellargadaiaunpesd’l-2
kg, pero pot atenyer els 1,30 metresia 12-15kg, i ar-
ribar aviure fins a 16 anys (Doadrio, 2001). Es mou per
la columna d'aigua especialment a trams d'aiglies pro-
fundes i tranquil-les, dembassaments. Fa migracions
reproductives riu amunt. Fresa a la primavera, d'abril a
maig, en arees amb pedres relativament grosses (Doa-
drio, 2001). El mascle es cuida de vigilar la posta. Els
joves s'alimenten de crustacis, i els adults exclusivament
de peixos.

Es originaria de 'Europa Central i Oriental, Suécia,
Finlandia i Asia Occidental (Kottelat i Freyhof, 2007).
A Catalunya té una distribucié forca limitada, lligada
als grans eixos fluvials i als embassaments. Es tracta
d’'una especie introduida de manera il-legal per a la
pesca esportiva. La seva arribada a Catalunya és rela-
tivamentrecent: els primers exemplars es van alliberar
entornde l'any 1970 a'embassament de Boadella, a la
Muga (I'Alt Emporda) (Gémez iD{az,1991)iala década
del 1990 a la conca de 'Ebre (Doadrio, 2002). Encara
es considera en expansid, encara que ja és present a
gran part dels embassaments de Catalunya. Pel fet
d'estar especialitzada en el consum de peixos, compor-
taunaamenaca greu per a la fauna autoctona. Presen-

ta densitats moderades, en general no gaire altes
(Sostoaialtres, 2010).
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Fandul (Fundulus heteroclitus)

m Potarribarals 15 cm de longitud i fins
- als 3-4 anys de vida (Doadrio, 2001).
Es tracta d'una especie gregaria que potencialment pot
ocupar unagranvarietat d’habitats aquatics litorals: des
d'estuaris fins a aiguamolls, passant per badies, basses
intermareals irius, entre d'altres, amb un espectre ampli
de salinitat de l'aigua. De totes maneres presenta una
preferéncia clara per les masses d'aigua salabroses.
Es propide l'est de 'AmericadelNord.Vaarribarala
peninsula Ibérica als anys 1970 (Doadrio, 2001), pero
novaser detectat per primer cop a Catalunya fins al'any
2005.Vaseraldeltade UEbre, a petits desguassos situ-
atsalentorndelesinstal-lacions d'uncentre derecerca
en aqiicultura (Pou-Roviraialtres, 2006). Laparicié del
fundul és preocupant especialment per ala conservacid
de diverses especies autdctones de peixos amenacats,
que aldeltade lEbre mantenen els seus refugis principals
precisament en habitats de salinitat elevada de l'aigua,
com les zones dels aiguamolls o els sistemes llacunars.
Competeix, doncs, seriosament amb els peixos ciprino-
dontids endemics: el fartet i el samaruc.

Gambusia (Gambusia holbrooki)

B e Es de mida petita; normalment no fa
"L mésde5 cm de longitud; les seves lon-
gituds maximes conegudes sén de 3,5 cm en mascles i 8
cmenfemelles (Doadrio, 2001). Viuallacunes costaneres,
basses, canals i cursos d'aigua de poca profunditat, sobre-
tot als trams baixos amb corrent reduit i vegetacid abun-
dant. Té una gran tolerancia a la contaminacio, a les
concentracions baixes d'oxigenials valors alts de tempe-
raturaisalinitat, peroinferiors als que, per sort, potresis-
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tir el fartet, que és autocton. Es una espécie ovovivipara
que es reprodueix amb molta facilitat a partir de les sis
primeres setmanes de vida; fresa d'abril a octubre, tot i
que aquest perfode pot variar segons la temperatura del
medi. S'alimenta d'invertebrats, sobretot de larves de
dipters, copépodes i afidids.

Es propia del vessant atlantic de 'América del Nord,
i va ser introduida a I'Estat espanyol l'any 1921 amb
finalitats ornamentals i el proposit de combatre les
poblacions de mosquits, sobretot els possibles trans-
missors del paludisme. Competeix amb els peixos ci-
prinodontids endémics (el fartet i el samaruc) pels
recursos alimentaris, i ho fa per interferéncia, o sigui,
mostrant-se molt agressiva enversells (Alcarazialtres,
2008), i els desplaca. Les seves densitats solen ser
elevades, pero varien considerablement a cada localitat
(Sostoa ialtres, 2010).

Truita arc iris o irisada
(Oncorhynchus mykiss)

F% Als rius de Catalunya no sol fer més
L o de 50 cm (Doadrio, 2001). Es semblant
a la truita comuna, pero la truita irisada fa el cap més
petit que aquella, té una bandairisada que lirecorre els
dos costats —i que li déna el nom— i li falten punts ver-
mellosos al cos. El puntejat negre també se lidistribueix
per damunt de les aletes. Viu en ambients semblants als
de la truita comuna, pero no és tan exigent i pot viure a
trams més baixos i degradats. Es reprodueix a molt pocs
indrets de Catalunya; se sap que ho ha fet al riu de Gréi-
xer i també al Matarranya (Sostoa i altres, 2010). S'ali-
menta d'invertebrats, principalment insectes (dipters,
tricopters, plecopters i efemeropters), pero a partir de
l'any d'edat, essent més vorag que la truita comuna, jaes
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comenca a nodrir de peixos de diferents espécies, so-
bretot ciprinids (Sostoa i altres, 1990). La seva sola
presencia en un curs d'aigua redueix la taxa de supervi-
vencia dels juvenils de truita comuna (Blanchet i altres,
2007).

Es una espacie originaria de la costa oest d’América
del Nord i esta introduida ampliament a tot el mdn, i a
Catalunya entre la decada dels seixanta la del vuitanta
del segle xx (Sostoa i altres, 1990). A la década dels
noranta la seva introduccid va quedar restringida als
denominats vedats de pesca intensiva a ben poques
conques i localitats, on les seves densitats sén actual-
ment baixes (Sostoa i altres, 2010).

Truita de rierol (Salvelinus fontinalis)

m Fa excepcionalment més de 45 cm,
e perd se’'n coneixen exemplars de fins
a 86 cm de llargada i 9 kg de pes (Doadrio, 2001). Viu
en estanys i torrents d’alta muntanya, sobretot amb
vegetacid aquatica. Es reprodueix d'octubre a desembre
(Doadrio, 2001). La seva alimentacid és molt variada;
depreda sobretot insectes aquatics pero també petits
vertebrats, preferentment peixos i amfibis, per a alguns
dels quals arrriba a ser una causa important de rare-
faccio.

Es originaria del nord-est de 'Ameérica del Nord. Va
ser introduida a la peninsula Ibérica probablement al
final del segle xix (Lozano Rey, 1935). A Catalunya ocupa
des dels anys 1960 (Mird, 2011) uns quants estanys
pirinencsitorrents associats ala capcalerade laNogue-
raRibagorcanaide laNoguera Pallaresa (el Pallars Jus-
sa), on és abundant localment.

Silur (Silurus glanis)

Es el peix més gros de les aigiies con-
. tinentals d’Europa. Pot assolir facil-
u ment els 2 metres de longitud i fer
més de 80 kg de pes. També pot viure més de 30 anys,
pero hihaalguns exemplars amb talles encara superiors,
de fins a 5 metres i 300 kg (Kottelat i Freyhof, 2007).
Faun cap de grans proporcions ila sevaboca és ampla,
amb tres parells de barbes al voltant, contrariament al
peix gat, que en té quatre parells. El silur posseeix l'ale-
taanal molt llarga i liacaba molt a prop de la caudal; el
peix gat la té molt més curta. A partir dels 3 0 4 anys,
amb uns 40-75cm i de maig a juliol, el silur deixa les
aiglies més fondesivaafresarenespais de profunditat
mitjana ocupats per arrels o arbres morts (Sostoa i al-
tres, 1990). Té habits nocturns. Els joves es nodreixen
basicament de crustacis del fons, bentonics, i de la
columna d'aigua, planctonics. Havent passat el primer
any, els adults ja depreden altres peixos, pero també
engoleixen altres vertebrats, com és el cas d'amfibis,
ocells i fins i tot alguns mam(fers de grans dimensions,
com la llddriga (Lutra lutra).

Es originari del centre i est d'Europa, Asia central i
Asia Menor (Kottelat i Freyhof, 2007). L'any 1974 fou
introduit als grans embassaments de 'Ebre amb finalitats
comercials i de pesca esportiva (Doadrio, 2001); ara ja
ocupa toteltram final d'aquest riufins al delta de IEbre.
Alfinal dels noranta del segle xx va ser alliberat, també
furtivament, als embassaments de les conques del Llo-
bregat i el Ter, des d'on ha estat dispersat. Ara ja es
capturaregularment tant riu amunt com riu avall, i tam-
bé en altres trams fluvials preferentment encalmats.
Actualment, doncs, encara esta en expansio.
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4.LES MIGRACIONS DELS PEIX0S

La majoria dels peixos continentals autoctons de Cata-
lunya (al capitol .1 se’'n descriu de manera sintética la
biologia i l'ecologia) han de poder desplagar-se amunt i
avall de les masses d'aigua; s'anomenen potamodroms.
Altres també han de moure’s entre la mar i els rius i ai-
guamolls; llavors s'anomenen diadroms. Aquests des-
placaments o migracions, els fan per raons diverses:

a) Perreproduir-seialimentar-se en ambients adequats
per a cada espécie. Moltes especies han d'anar a
fresar forcosament riu amunt o riu avall, a la mar, i
tant una migracié com l'altra els és imprescindible
per assegurar la viabilitat de la fresa i els futurs
alevins. Els peixos han d’arribar necessariament fins
a arees amb unes caracter{stiques adequades. Per
exemple, un torrent d'alta muntanya amb poc cabal
en el cas de la truita comuna (Salmo trutta), una lle-
raamb graves del tram principal d'un granriuperala
saboga (Alosafallax)il'esturid (Acipenser sturio), el
litoral mar{ o mar endins per als mugilids o llisses
(Mugil cephalus, Lizaramada, Liza aurata, Liza sali-
ens i Chelon labrosus) o la mar dels Sargasses per a
l'anguila europea (Anguilla anguilla). La inaccessibi-
litat ales arees propicies alareproduccid, per exem-
ple, per l'existencia d'un embassament, condueix
inexorablement aquests peixos, com a minim local-
ment, a la seva desaparicio.

Fora de 'época de reproduccid, han de poder anar a
viure en ambients concrets per poder alimentar-se.
Per exemple, la truita comuna adulta ha de poder
retornar atrams deriurelativament cabalosos i pro-
funds; la saboga en arees costaneres del litoral; els
mugilids o llisses a llacunes costaneres, aiguamolls

b)

c)

/ 1. Peixos de riu, estany i aiguamoll

litorals i trams baixos de rius i rieres; l'esturid a les
desembocadures i estuaris dels rius i mar oberta, i
l'anguila a llacunes costaneres, aiguamolls litorals i
trams baixos i mitjans de rius irieres.

La seva gran mobilitat i la seva mida els permeten
jugarunpaper preponderant als ecosistemes; en alguns
casos, com el de les migracions de salmonids a torrents
de muntanya, poden influir notablement en el flux
d'energiaiel transportbasic de substancies i elements
(Sostoaialtres, 2005), segons la densitat d'individus
que hivan a fresar (Moore i Schindler, 2008).

Per compensar laderivairecuperar laposicid prévia
després de copsderiuo altres alteracions —naturals
0 antropiques—, en que retornen aigua amunt. Sén
moviments necessaris per assegurar que cada indi-
vidu puguiretornar al tram o territori concret on viu
(per filopatria), als habitats que li sén més favorables.
També serveixen per evitar 'empobriment demogra-
fic continuat que, contrariament, es donaria a tots
elsriusirieres.

Per dispersar-se. Els moviments dispersius, sovint
erratics, garanteixen l'intercanvi d'individus entre
sectors diversos i eviten fenomens d'empobriment
genéticde les poblacions. També serveixen per tornar
a ocupar arees afectades per alteracions del medi:
naturals, com ara els incendis o els episodis de se-
quera; o antropiques, com és el cas d'episodis de
contaminacio o de detraccio de cabals, entre d'altres.
Hihamoltsrius irieres mediterranis on els peixos es
concentren, només, en algunes gorgues durant el
peri{ode estival, i els cal dispersar-se quan l'aigua hi
torna atranscérrer a la tardor.

D'acord amb el seu patro de migracio, els peixos es clas-
sifiquen en potamodroms, si fan aquests moviments,
desplagcaments o migracions Unicament a l'interior d'una
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Llopet comd (Cobitis paludica), llopet ibéric (Cobitis calderoni), cavilat (Cottus hispanio-
lensis), madrilleta roja (Achondrostoma arcasii), barb comd o de 'Ebre (Barbus graellsii),
barb cua-roig (Barbus haasi), barb de muntanya (Barbus meridionalis), gobi ibéric (Gobio
lozanoi), madrilla (Parachondrostoma miegii), barb roig o verd (Phoxinus sp.), bagra
catalana (Squalius laietanus), bavosa de riu (Salaria fluviatilis), espinds (Gasterosteus
gymnurus), llop de riu (Barbatula barbatula), truita comuna (Salmo trutta).

¢ b)Catadroms

Anguila (Anguilla anguilla)
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Esturio (Acipenser sturio), guerxa (Alosa alosa), saboga (Alosa fallax), llampresa o llam-

prea de mar (Petromyzon marinus), gobit de sorra o burret (Pomatoschistus microps),
agulleta de riu (Syngnathus abaster) i joell (Atherina boyeri).

* c¢)Anadroms

Gobit de sorra o burret (Pomatoschistus microps), llissa llobarrera o cabegut (Mugil
cephalus), llissa calua (Liza ramada), llissa vera (Chelon labrosus), llissa petita o fusany
(Liza saliens), llissa galta-roja o llissalet (Liza aurata), rémol de riu (Platichthys flesus) i
llobarro o llop (Dicentrarchus labrax).

* d) Amfidroms

Figura 8. Patrons migratoris dels peixos continentals de Catalunya. Il-lustracions: Aciclic. Dibuixos: Toni Llobet.
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mateixa conca hidrografica, i diadroms —subdividits en
catadroms, anadroms, i amfidroms—, si es deplacen
entre el medi continentaliel mar{en diferents periodes
de la seva vida:

Peixos potamodroms

Es desplacenriuorieraamuntocapalesribesinun-
dades, sobretot a mitjana o a poca distancia per fre-
sar i reproduir-se cercant ambients optims per a la
posta i el creixement de larves i juvenils. Es el cas
dels moviments ascensionals de la truita comuna a
la tardor i dels ciprinids a la primavera: els barbs
(Barbus sp.), les bagres (Squalius sp.) i la madrilla
(Parachondrostoma miegii), entre moltes altres es-
pécies (un total de 15 per al conjunt de Catalunya)
(figura 8a).

Peixos catadroms

L'anguila és l'inica espécie catadroma de Catalunya.
Passa la major part de la seva vida a rius, estanys o
aiguamolls, en aiglies dolces o salabroses. Després
retornaalamaritravessal'ocea Atlantic, onfamilers
de quilometres per reproduir-se a la mar dels Sar-
gassos (figura 8b). Seria present a bona part de les
lleres fluvials, estanys d'interior, llacunes litorals i
aiguamolls costaners sino fos per l'efecte barrera
de preses i rescloses, juntament amb altres proble-
matiques, com la sobrepesca d’adults i alevins, que
'han conduit en poques decades a ser considerarada
en perill critic d’extincid.

Peixos anadroms
Es reprodueixen, fresen, a les aigiies continentals
pero passen bona part de la seva vida al medi mart,

onacaben de créixer. Es el cas de l'esturid, la guerxa
(Alosa alosa), la saboga, la llamprea o llampresa de
mar (Petromizon marinus), el gobit de sorra o burret
(Pomatoschistus microps), l'agulleta de riu (Syngnat-
hus abaster)iel joell o peix de vidre (Atherina boye-
ri) (figura 8c).

Peixos amfidroms

Es mouen entre lamar, on es reprodueixen, i els rius,
estuaris i aiguamolls, on es desplacen habitualment
0 esporadica per alimentar-se, aparentment indife-
rents als canvis de salinitat (eurihalins). Eselcas dels
mugilids, llisses o llisseres, el llobarro o llop (Dicen-
trarchus labrax)ielremolderiu o plana (Platichthys
flesus) (figura 8d).

La capacitat dels peixos de migrar i superar obstacles
depen de l'especie, l'edat, el tipus, la condicid fisica i
altres factors fisiologics com la salut, l'alimentacio, la
condicid reproductiva i el cansament acumulat, pero
també de factors externs com la temperatura de l'aigua
i la velocitat, el cicle lunar i l'estacid de l'any (Reiser i
Peacock, 1985; Larinier i altres, 1994; Lucas i Baras,
2001; Marmulla i Welcomme, 2002).
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1. ELS PEIX0S COM A INDICADORS BIOLOGICS

Al llarg dels segles, a les modificacions morfologiques
deriusizones humides —per canalitzacions o construc-
cid de rescloses i preses— i la captacid d'aigua —per a
reg, usos energetics o abastament—, s’han sumat la
contaminacid aquaticailadispersio d'espécies foranes
invasores de flora i fauna, principalment a partir de la
segonameitat del segle xx. La Directiva marc de l'aigua
(2000/60/CE) va aparéixer justament amb l'objectiu de
promoure un Us sostenible de l'aigua i retornar els am-
bients aquatics, alguns molt modificats, aunestat eco-
l0gic bo o molt bo.

S’entén per estat ecologic una mesura de la qualitat
de l'estructuraielfuncionament de l'ecosistema aquatic.
Elbon estat ecologic és aquell en que les comunitats bi-
ologiques sdn iguals o molt properes a les que es troba-
rien en condicions inalterades. En un bon estat ecologic,
les condicions fisicoquimiques i també la configuracid del
medi aquatic (condicions hidromorfologiques) han de
permetre el desenvolupament correcte d'aquestes comu-
nitats vives. Per tant, 'avaluacid de la qualitat biologi-
ca —essencialment de la flora aquatica, la fauna
invertebrada i els peixos— juntament amb l'avaluacid de
la qualitat fisicoquimica i hidromorfologica han de per-
metre determinar 'estat ecologic de les masses d'aigua.

LaDirectivamarc de l'aigua estableix que la classi-
ficacio de l'estat ecologic d'una massa d'aigua s’ha de
basar en el grau de desviacid respecte a una condicio
de referencia o estat natural. Entre els peixos hi ha
espécies més o menys sensibles als diferents graus de
degradacid de I'habitat, com passa amb altres indicadors
biologics. Per aixo la Directiva marc de l'aigua obliga a
['is de dades de composicid i abundancia de peixos, i
també de l'estructura d’edats de cada especie.
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Els peixos no es distribueixen uniformement al llarg
dels sistemes fluvials. Els diversos requisits ecologics
de cada especie, reproductius, alimentaris, d'ocupacié
espacial, etc. estan condicionats per variables ambientals
imorfologiques (hidromorfologiques). Per aixo és pos-
sible fer unaregionalitzacid dels rius sobre la base dels
peixos i, seguidament, trobar la correspondéncia de la
tipologia obtinguda amb les variables ambientals i hi-
dromorfologiques mésrellevants, és a dir, les que expli-
quen millor la distribucid de la ictiofauna. Aquesta
regionalitzacié identifica sistemes ecologics relativa-
menthomogenis sobre labase de variables fisiografiques
i hidromorfologiques —tal com requereix la Directiva
marc de l'aigua— amb comunitats piscicoles homogeni-
es (Sostoaialtres, 2010).

El poblament de peixos, doncs, té un interes especi-
al per lasevarelacid directa amb la preséncia de deter-
minades estructures a l'aigua i a la riba, morfologies o
ambients aquatics concrets (gorgues permanents, llit
de graves, vegetacié de ribera i basses temporanies,
entre altres) i el funcionament de processos —contami-
nants, cicle de lamateria organicainutrients, existencia
de determinades comunitats aquatiques que els repre-
sentin un recurs alimentari, regim de cabals, aportacid
de sediments i connectivitat ecologica).

Els peixos sén organismes amb cicles de vida llargs,
de com a m{nim un any o més. Aix{i tot, alguns individus
d'algunes espécies viuen fins a 20 i 30 anys, i fins i tot
n'hiha que poden superar els 100 anys, com és el cas de
l'esturié (Acipenser sturio). Aquesta vida relativament
llarga permet ala comunitat de peixos d'integrar la qua-
litat biologica minima mantinguda en per{odes de temps
perllongats enuna determinada massa d’aigua. Enel cas
delsrius i lesrieres, el seu valor indicador es refereix a
l'escala de tram fluvial (mesohabitat). Els peixos posse-
eixenunvalor bioindicador enunaescala d’espaiitemps
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molt superior a la dels altres indicadors biologics (com
les algues diatomees i els macroinvertebrats aquatics),
que es correspon amb determinats aspectes referents
adies osetmanesiaunaescalaespacial molt més redu-
ida (de microhabitat).

Lasevacapacitatd'integrar els processos que s’hagin
donat en una massa d'aigua determinada fa que es con-
siderin bons indicadors de qualitat dels rius i altres am-
bients aquatics. Amb el proposit de seguir els protocols
de mostreigianalisique comporta la implementacid de

la Directiva marc de l'aigua a Catalunya, s’han adaptat o
desenvolupat diversos indexs de qualitat de l'aigua basats
en els peixos. Es el cas de l'index de qualitat biologica
IBICAT,;,, (que es descriu en aquest mateix capitol Il i
amb més detall enl'annex 1) itambé d'un index que es fa
servir per avaluar la qualitat hidromorfologica i que
valora la possibilitat que els peixos puguin efectuar les
seves migracions. Es tracta de Ilndex de connectivitat
fluvial (ICF, que es descriu més endavant, en el capitol
[l tamb més detall en 'annex 2).

<<



2. METODES D’ESTUDI DELS PEIX0S

Hihabasicament dues tipologies de meétodes de mostreig
de peixos d'aiglies continentals: actius, com és el cas de
la pesca electrica, i passius, les captures efectuades
mitjangant paranys o xarxes. Tot i existir una certa cor-
relacio entre aquests dos grups de metodes, uns o altres
s'empren segons la salinitat de 'aigua (per exemple, la
salinitat elevada impedeix 'Us dels aparells de pesca
electrica) segons sies tracta d'un riu poc o molt cabalds,
d'un estany somer, d'un embassament profund o del
pressupost disponible per a l'estudi. En tots els casos,
és imprescindible disposar d'un perm(s de pesca cient(-
fica atorgat per 'administracié competent.

Metodes actius: pesca electrica

Aquesta metodologia estandarditzada és emprada am-
pliament i es considera no perjudicial per als peixos si
es porta a terme correctament. El personal que fa el
treball de camp ha de coneixer la fauna piscicola de 'area
i els principis de la pesca electrica, a més dels riscos i
els procediments de la seva practica. Lametodologia de
mostreig i obtencié de dades per sistemes de pesca
electricaestadacordamb els treballs de Lobdn-Cerbia
(1991), Pradillo (2009) i, concretament, la Norma CEN
estandard UNE-EN 14011: 2003 (Water Quality - Sam-
plig of fish with electricity).

La pescaeléctrica es fa servir per conéixer larique-
sailacomposicid d'especies de cada sector estudiat, la
seva abundancia —en densitat i biomassa, si és possible
delimitar l'area amb xarxes de bloqueig-, l'estructura
poblacional i, finalment, la qualitat del poblament de
peixos. Per aix0, es fa un rastreig exhaustiu de tots els
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habitats aquatics presents d'un sector representatiu i
en un minim de 100 m (una longitud igual deu vegades
l'amplada del curs d'aigua). La millor manera de quantifi-
car-hiel poblament de peixos és tancant el sector i fent-
hi una serie de captures successives (com a minim tres
captures), segons el métode descrit per Zippin (1958).

Tots els membres de l'equip han de portar guants de
neopre o latex { gualejadors (botes de pescador fins al
pit). En queden exclosos, per tant, els gorgs profunds de
més d'1,5 m de profunditat, els grans rius i els estanys,
excepte sies treballa des d'unaembarcacid. Preferent-
ment, es porten salvavides, obligatoriament enrius pro-
funds (>0,7 m) o si es pesca des d'una embarcacid.

Els equips de pesca eléctrica acostumen a ser molt
voluminosos, de manera que la seva utilitzacié queda
limitada a l'accés del tram de riu amb un vehicle moto-
ritzat. Els equips més lleugers, que van muntats en una
motxilla adaptada ergonomicament a lusuari, fanuns 10
kg de pesiesdevenen molt més Utils per a mostreigs en
indrets allunyats, d'accés dif{cil i de durada llarga. Tam-
bé n'hiha d'acoblables a les embarcacions.

Aquests equips s'alimenten amb un grup electrogen
portatil (un motor de gasolinaamb una poténcia de 2.200
a4.500 W). Un transformador i rectificador converteix
el corrent altern generat en corrent continu pulsatiu (de
400 a 800 V), que és unidireccional amb interrupcions
periodiques. Si sén de mida reduida, aquests equips de
pescafuncionen amb un grup electrogen molt més petit
o amb bateries (amb una poténcia de 1.500 a 2.000 W)
de corrent continu (de 300 a 600 V); en aquest cas només
serveixen per mostrejar petits cursos d'aigua. L'electri-
citat també els és subministrada per mitja d'un motor
amb selector de corrent continu i polsos, voltimetre i
amperimetre analogics. Els equips per fer pesca electri-
ca des d'una embarcacié poden ser més potents (fins a
1.000Vil6A).
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La pesca eléctrica es basa en la creacidé d'un camp
eléctric al'aigua entre un catode (element constituit per
una parrilla o un cable d'acer anomenat cua de rata en
contacte amb el fons, que actua de “massa” o pol negatiu)
iun anode (un cercle metal-lic subjectat per un manec o
pol positiu que es vadesplagant pel sector que cal mos-
trejar). Els peixos experimenten tant una atraccid cap a
l'anode del mostrejador (galvanotaxi) com un atordiment
(electronarcosi), fenomens que faciliten la seva captura
i l'extraccié de l'aigua mitjangant salabres (amb una xar-
xa de com a maxim 5 mm de llum).

Habitualment, una persona es desplaca juntament
amb 'anode mentre una altra persona com a minim (en-
cara que preferentment dues més, una a cada banda) va
capturant els peixos atrets amb l'ajut dels salabres.
Aquest grup de persones s’ha de moure suaument en
ziga-zaga aigua amunt amb el proposit de cobrir tots els
habitats aquatics possibles. La intensitat electrica de
treball és escollida a voluntat mitjangant un regulador
incorporat a l'equip rectificador i esta compresa habitu-
alment entre 0,4 2,5 ampers, segons quin sigui el grau
de salinitat (conductivitat electrica) de l'aigua. Es tre-
balla amb l'amperatge minim possible, amb la finalitat
de reduir riscos als pescadors i de maximitzar les pos-
sibilitats de recuperacid dels peixos sotmesos a l'elec-
tronarcosi. Una persona va traslladant els peixos cap a
laribaiuna altra, sempre des de fora l'aigua, en té cura
i alhora esta al carrec, per seguretat, de l'estat de les
persones i del funcionament correcte de l'aparell.

Les temperatures elevades fan disminuir l'efectivitat
delapescafinsalameitat o més,iatemperatures baixes
(inferiors a 5°C) l'activitat dels peixos és tan reduida que
tampoc es recomana pescar. Aix(doncs, en trams on pre-
dominin els ciprinids (que fresen a la primavera) es pesca
preferentment la fide l'estiuial principide la tardor, quan

els joves de l'any tenen una mida prou gran per ser captu-
rats amb sistemes de pescaeléctrica. Entrams de salmo-
nids (que fresenalatardorilhivern), esfaaladerreriade
la primavera o al comengament de l'estiu.

Els individus mitjans i grossos es poden mantenir
en vivers (caixes xarxades) a l'aigua i, sobretot els ale-
vins i els individus més petits, també en bidons de ma-
terial no conductor d'electricitat —de 10 a 60 litres-,
sempre a l'ombra { amb aigua fresca (com a minim oxi-
genada), que calrenovar constantment. Per a les feines
posteriors de manipulacié es fa servirunanestésic d'ts
corrent (10-30 mg/L de tricaina metanosulfonada, MS-
222) o altres substancies (oli essencial de clau d'olor,
eugenol o fenoxietanol), que permeten immobilitzar
temporalment els exemplars. Un cop finalitzada la cap-
tura, es prenen una série de dades de tots els peixos (o
d'unamostrarepresentativa), que donen informacid de
la qualitat de la comunitat piscicola: es determinen, es
divideixen -si és possible—, es pesen, se’n mesura la
longitud furcal (o sigui, de 'extrem del cap fins al centre
del'enforcadura de 'aleta caudal, més constant que no
pas els extrems) i se n‘observa l'estat fisic. Un cop
manipulats irecuperats de 'anestesic, els individus de
les especies autoctones son retornats a l'aigua; els
exemplars d'espécies introduides o foranes sén sacri-
ficats.

Calrentaridesinfectar els equips de pescaenaca-
bar qualsevol treball en una massa d'aigua. Aixo té el
proposit de no transferir parasits, agents patogens
(com el fong de l'afanomicosi) o espécies invasores
(com les larves de musclo zebrat). Es pot fer un rentat
amb aigua calenta (60°C) i deixar-ho eixugar al sol, si
és possible, un minim de 48 hores; si aixo no fos viable,
caldriarentar-ho tot amb aigua clorada (10 ml de lleixiu
per cada litre d'aigua).

<<
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Figura 9. Realitzacid de pesca eléctrica amb un aparell portatil, de motxilla (torrent de Tort, conca alta del riu Flamisell, a la Vall Fosca, la Torre de
Cabdella, el Pallars Jussa, setembre de 2006; a l'esquerra) i amb un aparell portatil molt més gros (riu Ges a Torelld, Osona, maig de 2011; a la dreta).
Fotos: Quim Pou-Rovira-CERM (esquerra) i Laia Jiménez-CERM (dreta).

Figura 10. Posteriorment a les captures, cal prendre diverses dades biométriques dels peixos, com el pes (d'un barb cua-roig, a l'esquerra) o la longitud furcal
(d'una carpa, a la dreta). Fotos: Marc Ordeix-CERM (esquerra) i Laia Jiménez-CERM (dreta).

<<
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Metodes passius:
captures per mitja de paranys

Per estudiar el poblament de peixos també es poden fer
servir paranys passius de tipus barbol, bertrol o ganguil.
Aquests paranys disposen de diverses morts coniques
(bosses amb un orificia cada extrem) que eviten la fugi-
da del peix un cop hi ha entrat i el condueixen cap a una
mort final (unabossaamb un solorifici), on s'amunteguen
majoritariament els peixos capturats.

Sén eficients en la captura d'espécies i individus amb
ungranrang de talles en estanys, rius amb un cabal mode-
ratitrams de poca profunditat (Claveroialtres, 2006). Es
fan servir a profunditats inferiors als 3 m i es mantenen
subjectades al fons. Es poc habitual posar-hi esquer per
atraure els peixos.

A cada punt de mostreig es posa un minim de sis
paranys, si és possible de tipus diferents; per exemple:

tres de la tipologia“anguileras” (més grossos i de malla
més grollera) i tres “camaroneras” (més petits i de ma-
[la més fina), collocats de dos en dos amb l'objectiu de
cobrirels diversos microhabitats existents a cada punt
de mostreig. D'aquesta manera es preveu capturar un
nombre més alt de peixos amb un rang de talles més
gran en cada un dels microhabitats. Siés unriu, es col-
loquen enun tram de 100 metres de llarg iamb la boca
aigua avall.

Aquests paranys es calena primera hora del mat(ies
lleven aldia seglient, havent passat aproximadament 24
hores a l'aigua. Llavors es determinen els peixos i se’n
prenen les mesures biometriques.

A les analisis posteriors es calculen les CPUE, cap-
tures perunitat d'esforg, que permeten establir densitats
relatives i la comparacié entre els diversos punts de
mostreig.

Figura 11. Ganguil, barbol o bertrol -a les dues imatges, de tipus “anguilera’-, un sistema passiu de pesca que serveix per a l'estudi del poblament de peixos
a determinats estanys poc profunds (a l'esquerra) —en aquest cas, al panta de Garet de Lluga (el Lluganés)- i cursos de riu amb poc cabal o bastant regulats
(aladreta) -a la imatge, el riu Ter a Manlleu (Osona). Fotos: Marc Ordeix-CERM (esquerra) i Laia Jiménez-CERM (dreta).
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Metodes passius:
captures per mitja de xarxes

S6n els métodes més comuns en estanys profunds i
embassaments (Hickman i altres, 1994). Per al cas de
Catalunya, n'existeix una proposta de petites adaptaci-
ons (Armengolialtres, 2003). El mostreig es fa per mit-
jade xarxesjasiguin de tipus nordic o estandarditzades,
formades per deu panells de xarxes lligades de llum
variable (entre 3126 mm) de 5 mde llargadail,5 d'am-
plada cadascun (CENBSEN 14757:2005). Han de ser un
m{nim de sis, que es calentantalavoracomal centre de
lamassadaigua, amb diferents orientacions i a diferents
profunditats.

Unametodologia semblant, d'origen suec, es basaen
['ds de xarxes de nilé de monofilament amb diferents
panells de llumde mallade42mdellargil,5 mde calat.
Aquestes xarxes tenen catorze panells de diferent llum
de malla distribuits de manera aleatoria (Degerman i
altres, 1988).

També es poden fer servir tresmalls. Aquests fan 2
m d'altura i estan fets amb tres malles de xarxa super-
posades, lainterior més finaiespessa, ambunamallade
25 mm, i les exteriors de 250 mm.

Habitualment, les xarxes es calenal vespreies lleven
a punta de dia; els temps de captura acostumen a ser
d'unes 12 hores, perd poden ser de fins a 24 hores (Gar-
cfa-Berthou, 2001).

En alguns casos també es pot fer pesca amb xarxes
actives, o sigui, d'arrossegament. Aquesta metodologia
també es pot combinar amb les captures per mitja de
paranys i la pesca eléctrica feta des d'una embarcacié.

Ales analisis posteriors es calculen les CPUE —captu-
res per unitat d'esfor¢—, que permeten establir densitats
relatives i la comparacid entre els diferents punts de
mostreig, juntament amb altres analisis estadistiques
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més complexes. Seria el cas dels testos de contrast d'ajust
de Pearson (Moore, 2005) per identificar diferéncies en
['ds de diverses arees d'un estany per part dels peixosila
preferéncia de cadascun dels habitats per part de les

diverses especies de peix.

K

Figura 12. L'ls de xarxes del tipus nordic és un metode emprat en l'estudi

dels peixos d'estanys profunds i embassaments. La imatge, que mostra
l'extraccié d'una carpaiuna luciperca o sandra, correspon a l'estany d'lvars
i Vila-sana (Pla d'Urgell). Foto: Claudi Gallardo.
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3. METODOLOGIES D’AVALUACIO DE LA

QUALITAT BIOLOGICA DE LES AIGUES
CONTINENTALS MITJANCANT ELS PEIX0S

Existeixen diverses metodologies de mostreig, tracta-
ment de mostres i aplicaciéd de metriques per avaluar la
qualitat biologica dels ecosistemes aquatics continentals
apartir de la comunitat de peixos. Les que es consideren
més aplicables en el cas de Catalunya es descriuen a
continuacio:

* Cursosfluvials: la Directiva marc de l'aigua indica que
la classificacid s’ha de fer, enel cas dels rius, aplicant
{(ndexs basats en la composicid, 'abundancia i l'es-
tructura d'edats de la fauna ictiologica. A Catalunya
es fanservirels (ndexs de qualitat biologica IBICAT,
(Sostoaialtres,2010)ide biopollucié (Panovialtres,
2009), descrits a continuacid.

* Estanys: només s’hi té en compte l'absencia o la pre-
sencia de peixos, detectats a ull nu o per mitja de xar-
xes nordiques o paranys. No s'assigna un nivell de
qualitat per a 'element “peixos’, sind que la seva
preséncia servira per rebaixar el nivell de qualitat
obtingut amb laresta d'indicadors biologics (de molt
bo a bo en el cas dels estanys pirinencs) (Agéncia
Catalana de ['Aigua, 2006d).

* Zones humides: fa referencia a estanys, llacunes o
aiguamolls amb menys de 6 m de fondaria maxima,
situats a una cota inferior als 800 m sobre el nivell
de la mar i de tipus temporani o permanent. Es pro-
posael calcul de l'{ndex d'estat de conservacié d'eco-
sistemes lenitics soms (ECELS; Boix i altres a
Agencia Catalana de I'Aigua, 2006c). Amb aquesta
finalitat, cal detectar la preséncia de fauna al-loctona,
inclosos els peixos, sense fer-ne una prospeccio ex-
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haustiva; els peixos puntuen en un dels moduladors
de l'index ECELS.

* Embassaments i basses: existeix el Reservoir Fish
Assemblage Index (RFAI; Hickman i altres, 1994), que
s'inspira en l'index d'integritat biotica (IBI; Fausch i
altres, 1984). S'hi ha fet algunes adaptacions per al
cas de la determinacio del potencial ecologic dels
embassaments de Catalunya (Armengol i altres,
2003). També es proposa emprar el tant per cent de
peixos amb anomalies i les CPUE —captures per uni-
tat d'esfor¢c— de carpes (separant les litorals de les
del centre de cada embassament, limnétiques), que
permeten obtenir diferents rangs de qualitat (Agen-
cia Catalana de l'Aigua, 2006e).

Seguidament es descriuen més detalladament els dos
tipus d'indexs aplicables als rius: un que ha estat actua-
litzat darrerament, l'index IBICAT,, , (Sostoa i altres,
2010), i uns altres, encara en un estat preliminar a Ca-
talunya: els indexs de Biopol-lucié (Ageéncia Catalana de
l'Aigua i Rodriguez-Labajos, com. pers. 2010).

Index IBICAT,,
Es habitual avaluar la qualitat biologica de les masses
d'aigua fent servir la comunitat de peixos. Molts dels
(ndexs biologics deriven o s'inspiren en 'index d'integri-
tat biotica (IBI; Fauschialtres, 1984). Sintéticament, la
integritat biotica és la capacitat que té un ecosistema
de mantenir la comunitat original. Fa referéncia a la ca-
pacitat de suportar o mantenir una comunitat d'organis-
mes equilibrada, integrada i adaptativa, amb una
composicid especifica, diversitat i organitzacid funcio-
nal comparable a la de I'habitat natural de la regié (Karr
ialtres, 1986).
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Aquest {(ndex combina diferents metriques i fa servir
els parametres mésrellevants d'acord amb les pressions
humanes existents al medi. Es considera que els sistemes
amb una integritat biotica elevada poden suportar i/o
recuperar-se rapidament de lamajoria de les pertorbaci-
ons, ja siguin naturals o d'origen antropic, contrariament
als sistemes amb una integritat biotica baixa, que quan
son pertorbats és molt probable que canviin a estats fins
i tot més degradats.

De Bl originari, emprat ampliament als EUA, n’han
derivat altres (ndexs similars, adaptacions regionals per
a Flandes (Belpaire i altres, 2000), Portugal (FIBIP; Oli-
veira i altres, 2007), els rius mediterranis i el cas de
Catalunya en particular, l'IBICAT (Sostoa i altres,
2010).

Lindex IBICAT,,,, prové d'una primera versié provi-
sional (Sostoaialtres, 2003). Ha estat desenvolupat per
'Agencia Catalana de I'Aigua en conveni amb diferents
universitats (Barcelona, Girona i Lleida) i un centre de
recerca (Unitat d'Ecosistemes Aquatics de ['IRTA a Sant
Carles de la Rapita).

Lindex IBICAT,,,, valorala qualitat dels rius sobre la
base del seu poblament de peixos (espécies i densitats
presents) i es fonamenta en l'Us de diverses mesures
d’aquest poblament —denominades métriques— refe-
rents a lariquesa d'especies autdctones o introduides i
als seus requisits ecologics: habitat optim per a la seva
reproduccid, tipus d'alimentacid, tipus de migracio, grau
de tolerancia als canvis en la qualitat de l'aigua, etc. Per
tal d'evitar la influencia biogeografica i aconseguir va-
lorar la qualitat independentment de la conca de que es
tracti, les metriques emprades no es refereixen a espe-
ciessing a les seves caracteristiques funcionals (guilds),
ésadir, als seusrequisits ecologics, que poden coincidir
entre especies diverses d'indrets diferents. Aix{, de la
mateixa manera que el poblament de peixos autoctons
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pot variar entre conques diferents i entre els trams alts,
mitjans i baixos, per exemple, el sistema de valoracié
més adient —les metriques-també canvia per a diverses
tipologies de trams de riu. Per a cada tipus de riu, es
trien aquelles metriques que millor responen a les alte-
racions del medi, de manera que en combinar-les ade-
quadament s'obtingui una valoracid de la qualitat entre
molt bona i dolenta.

Elcalculde lindexIBICAT,, ,requereix les dades d'una
pesca electrica efectuada en un tram de riu de com a
minim 100 m longitud (coneixent-ne 'amplada mitjana):
la determinacid ielrecompte de les espéecies capturades,
la mesura de les caracteristiques biométriques (longitud
furcal —en mm— i pes —en grams—) dels peixos, 'obser-
vacid del seu estat de salut (lesions, parasits, deformitats)
i el calcul de densitats (individus/hectarea) i biomassa
(quilograms/hectarea).

Potencialment, permet calcular la tipologia de qual-
sevol massa d'aigua d'una conca mediterrania, i pel fet
deno estar basat enunatipologia préviament establer-
ta, lindex IBICAT,,, també es pot calcular en altres
arees de fora de Catalunya (Sostoa i altres, 2010).

Alannex 1 hiha informacié més detallada del calcul
d'aquest index.

indexs de biopol‘lucio

Linteres enels {(ndexs de biopol-lucié va sorgir a Catalu-
nyaamb l'objectiu de delimitar-hila problematica de les
espécies exotiques invasores als ambients aquatics
continentalsilarelacié que, per exemple, hi poden tenir
les repoblacions piscicoles.

El seu calcul consisteix a determinar els rangs de
qualitat existents enunaserie d'indexs creats i provats
alaUnid Sovieticaia diversos paisos de la Unié Euro-
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pea. Concretament, per al cas de Catalunya es va con-
siderar l'interés de fer-ne servir dos (Agencia Catalana
de 'Aigua i Rodriguez-Labajos, com. pers. 2010): l'index
Site-specific Biological Contamination (SBC) i l'index
Integrated Biopollution Risk (IBPR; Panovialtres, 2009).

Lindex Site-specific Biological Contamination (SBC) va
ser elaborat peravaluar la contaminacid biologica de mas-
ses d'aiguaamb relacid ala contaminacid per part de nous
taxons i el seu grau d'abundancia (Arbaciauskas i altres,
2008). Segons la proporcié d'ordres taxonomics al-
loctons a cada comunitat i 'abundancia relativa d'indi-
vidus al-loctons, l'estat ecologic de cada localitat pot
disminuir de “molt bon estat” ((ndex SBC = 0, abséncia
d'espécies alloctones) a“mal estat” (index SBC =4, pre-
sencia d'ordres taxonomics alloctons o abundancia re-
lativa d'individus al-loctons superiors al 50%).

L'index Integrated Biopollution Risk (IBPR) és reco-
manat per a l'estimacid de l'estat ecologic de masses
d'aiguabasadaenelrisc de biopol-lucid, considerant les
espécies al-loctones com a pressions especifiques (Pa-
nov i altres, 2009). D'aquesta manera:

a) Quan cap espécie al-loctona és present al punt de
mostreig de la massa d'aigua, llavors l'index IBPR té
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b)

d)

e)
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unvalor de 0 (no hiharisc de biopol-lucié: condicions
de referencia o “molt bon” estat ecologic, segons la
interpretacid literal de la Directiva marc de l'aigua).
Siles especies al-loctones d'unes determinades llis-
tes (“grises” o “blanques”) s6n presents en baixes
abundancies relatives (inferiors al 20% de I'abundan-
cia total d'espécies al-loctones i autoctones en el
conjunt de la comunitat), llavors l'index IBPR equival
a1 (risc de biopol-lucid baix: aixo ha de correspondre
al“bon” estat ecologic d'una massa d'aigua).

Si hi ha una alta abundancia relativa d'espécies al-
loctones (superior al 20%) d'una determinada llista
(“gris”), llavors U'IBPR val 2 (risc de biopol-lucié mo-
derat: estat ecologic “mediocre”).

Quan sén presents a la comunitat les espécies al-
[0ctones de la llista “negra’, l'index IBPR pot ser es-
timat en un valor de 3 en una situacié d’'una baixa
abundancia relativa d'aquestes espécies (risc de
biopol-lucid alt: estat ecologic “deficient”).

L'index IPBR val O de 4 en una situacid d'una alta
abundancia relativa d'especies de la llista “negra”
(risc de biopol-lucié molt alt: estat ecologic “dolent”),
amb el mateix 20% de llindar per a abundancies

relatives “baixes” i “altes”.
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4. QUALITAT BIOLOGICA DELS RIUS
DE CATALUNYA OBTINGUDA
MITJANCANT L’'ESTUDI DELS PEIX0S

Tendencies dels peixos i qualitat
al conjunt de Catalunya

La riquesa total d'espécies de peix (autdctones i al-
loctones) trobada mostrejant 364 trams de rius i rieres
del conjunt de Catalunyaenel periode 2002-2003 (Sostoa
ialtres,2010) eramoderada ala majoria de punts (62,5%),
que posseien una sola espécie de peix (el 25%) o entre 2
i 3 espécies (el 37,5%). Algunes localitats (el 22,2%)
acollien més de 4 especies de peix, amb un maxim de 12.
Altres (el 15%) no tenien peixos de cap mena.

En el periode 2002-2003, el nombre d'espécies au-
toctones trobades a cada localitat era baix, habitualment
entre 112 espécies (el 78,1%). Més rarament, hi havia
estacions amb 3 i 4 espécies autoctones (el 19%) i ex-
cepcionalment (el 2,9%) entre 5i6 espécies. Només una
quarta part de les localitats (el 21,3%) contenia una
comunitat exclusivament de peixos autoctons.

Una avaluacid posterior de les comunitats de peixos
ales conques fluvials de Catalunya, dels anys 2007-2008
(Sostoaialtres, 2010), vadonar valors bastant semblants
als observats préviament, fins i tot amb una certa millora
quant al nombre de localitats amb una certa integritat
faunistica: una tercera part de les localitats (el 36,1%)
contenia una comunitat formada exclusivament per peixos
autoctons. Aixd no obstant, també va augmentar el nom-
bre de localitats sense peixos (34,1%). Elnombre d'espe-
cies autoctones trobades a cada localitat va seguir essent
baix, habitualment entre 1 i 2 especies (el 71,8%), pero
també hi havia estacions amb 3 i 4 espéecies autoctones
(el 25%).
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Algunes espécies autoctones, com el cavilat (Cottus
hispaniolensis), no es van arribar a capturar a cap de les
campanyes de mostreig, fet que posa de manifest la
situacio greu de les seves poblacions. Les especies de
peixos introduides, a més, van mostrar una expansio
clara entre aquests dos per{odes d'estudji, tant amb re-
lacié al nombre d'especies com pel que fa a la seva dis-
tribucid al territori. Sense considerar les espécies
amfidromes —que es mouen entre la mar, on es repro-
dueixen, i els rius i aiguamolls, on es desplacen basica-
ment per alimentar-se—, les especies exotiques ja van
superar lameitat (el 57%) de les espécies totals presents
(Sostoaialtres, 2010).

També cal destacar que la millora de les condicions
ambientals gracies a laposada en funcionament de noves
estacions depuradores d'aigiies residuals i al perfecci-
onament de les existents, ha comportat una millora de
la qualitat de l'aiguai, en conseqliéencia, de les poblacions
de peixos. Aquesta millora es tradueix en un increment
general de les densitats mitjanes (individus per hectarea)
per especie i conca. Per exemple, es pot citar el cas del
riu Ripoll (corresponent a la conca del Besos), que ha
deixat de ser una claveguera a cel obert i s’ha convertit
enunriuambunaqualitat d'aigua suficient per permetre
lavida dels peixos —encara que s’hidetectin alguns punts
de contaminacid per vessaments d'aiglies residuals—.
Arabé, malgrat que hagi desaparegut la practica totali-
tat d'episodis de contaminacié amb conseqtiéncies letals
immediates, caldra analitzar els efectes de la situacid
actual per a les comunitats de peixos a llarg termini.

Entre els dos perfodes d'estudi, de 2002-2003 a 2007~
2008, les especies poden ser localment molt abundants
pero haver perdut gran part de laseva area de distribucid
original (Sostoaialtres, 2010). Aixi mateix, per a algunes
espécies d'interés per a la pesca recreativa o esportiva
i que son objecte de repoblacions —principalment la
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truita comuna (Salmo trutta)—, es fa dificil de discrimi-
nar-ne les poblacions autoctones, cosa que pot fer-ne
sobreestimar l'estat de conservacid. També és compli-
cat d'extreure conclusions de les dades corresponents
aespecies amf(dromes com els mugilids —les llisses— i
altres espeécies lligades a desembocadures o estuaris

-,

1"|-.'

deriu,comel gobit de sorraoelremolderiu, perque els
resultats poden estar esbiaixats per la influéncia de
factors com la distancia a la desembocadura des del
punt de mostreig seleccionat i 'epoca de mostreig;
caldrien estudis especifics per avaluar-ne correctament
la situacic.
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Figura 13. Nivell de qualitat de les masses d'aigua dels rius i rieres de Catalunya segons la comunitat piscicola avaluada per mitja de l'aplicacid de l'index

IBICAT,,,, (segons Sostoa i altres, 2010).
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Algunes espécies gairebé ja es poden considerar ex-
tingides a escala del pals, com és el cas del llopet comu o
raboseta (Cobitis paludica). Altres, malgrat que se'n coneix
la preséncia, tenen una distribucié molt localitzada i, per
exemple, novanpoder ser detectades durant els mostreigs
dels anys 2007-2008, com ara el cavilat. Les poblacions
daltres peixos estan for¢a fragmentades i ocupenunaarea
de distribucid reduida, tot i que originariament era molt
més amplia, com succeeix amb l'espinds (Gasterosteus
gymnurus) o labavosa o rabosa de riu (Salaria fluviatilis).

En termes generals, si es té en compte el nivell de
qualitat de les masses d'aigua dels rius i rieres de Cata-

/ 1I. Peixos i qualitat bioldgica de les aigiies continentals

lunya obtingut a partir de la comunitat piscicola avalu-
ada amb l'aplicacid de l'index IBICAT,,,, encara hi ha
diverses problematiques de conservacid pendents al
conjunt de Catalunya, amb l'excepcié d'alguns trams
pirinencs (figura 13; Sostoa i altres, 2010). Un tema
candent, el de les espécies al-loctones invasores, afecta
de manera poc desitjable més de lameitat de les masses
d'aigua avaluades amb els indexs de biopol'lucié (figura
14; Agéncia Catalana de 'Aigua i Rodriguez-Labajos,
com. pers. 2010).

IBPR, 2007-08 (kgfha) A Riw

Figura 14. Nivells de qualitat dels indexs de biopol-lucié Site-specific Biological Contamination (SBC) i Integrated Biopollution Risk (IBPR) (Panov i altres,
2009) aplicats als rius de Catalunya (Agencia Catalana de 'Aigua i Rodriguez-Labajos, com. pers. 2010).

<<

85



86

Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

Tendeéncies dels peixos i qualitat per conques

Sies considera cada conca fluvial, s'observa el seglient
(Sostoaialtres, 2010):

La truita comuna, espécie tipica d'alta muntanya,
és l'especie dominant als trams mostrejats a la conca
delriu Garonailasevadensitat s’havistincrementada
els anys 2007-2008 per comparacid al periode 2002-
2003.

AlaconcadelaSénia, els anys 2007-2008, respecte
dels 2002-2003, s'observa un augment del barb cua-roig
(Barbus haasi) i sobretot de la madrilla (Parachondros-
toma miegii). En canvi, no es va capturar cap anguila
(Anguilla anguilla) i va disminuir el nombre d'efectius de
carpa (Cyprinus carpio).

Respecte de la conca de I'Ebre, on la metodologia
de mostreig els anys 2007-2008 es va perfeccionar
respecte de la campanya de 2002-2003, —al mostreig
de les lleres iarees poc profundes des dels marges del
rius’hivan afegir transectes de pescaelectricaen bar-
ca—, la qual cosa podria explicar que les densitats de
les especies haguessin augmentat, pero també va fer
més significativa la davallada de captures delbarb comd
(Barbus graellsii). En comparacio del periode anterior,
no es vadetectar el gard{(Scardinius erythrophthalmus),
al-locton, ien canviva aparéixer lamadrilleta vera (Ru-
tilus rutilus).

Alaconcadel Francolf, la truita comuna hi disminueix,
pero la resta d’'espécies hi augmenten. Cal fer esment
d'una especie nova els anys 2007-2008 en comparacid
del perfode 2002-2003: la madrilla, que té la catalogacid
de translocada, o sigui, al-loctona en aquesta conca.

A la conca del Gaia es tornen a capturar anguiles,
especie amb presencia historica a tota la conca, proba-
blement fruit de repoblacions riu amunt del panta. Hi
disminueix la bagra catalana (Squalius laietanus) i hi

augmenta el barb cua-roig (Barbus haasi), ambdues es-
pecies nadiues de la conca.

A la conca del Foix, el barb cua-roig hi incrementa la
densitat els anys 2007-2008 i, en comparacid del mos-
treig de 2002-2003, es recupera l'anguila. També s’hi
detecten espécies exotiques com la carpailalbornell o
ablet (Alburnus alburnus), sobretot a prop del panta, on
és molt abundant.

Pel que faalaconcadel Llobregat, totes les especi-
es incrementen les seves densitats amb excepcid de la
bagra catalana. S'hi detecta la madrilleta vera, especie
al-loctona, amb un elevat nombre d'efectius.

En el cas de la conca del Besos, domina una espécie
autoctona, el barb de muntanya (Barbus meridionalis),
seguida d'una especie translocada, o sigui, al-loctona, el
barb roig (Phoxinus sp.). Totes les espécies hiincremen-
tenles seves densitats i, a diferencia del primer mostreig,
s’hidetectalapresénciade 'anguilaidel translocat barb
comu o de 'Ebre.

A la conca de la Tordera, hi ha un augment notable
en les densitats de totes les especies, pero destaquen
els individus de carpa detectats els anys 2008-2009 |,
per contra, l'abséncia de l'espinds (Gasterosteus gymnu-
rus).

Pel que fa a la conca del Dard, les espéecies nadiues
incrementen les seves densitats els anys 2007-2008
respecte del per{ode anterior, i destaca el fet que ho faci
l'espinds, una especie catalogada com en perill d'extincio.
Encanvi, s’hiva detectar la presencia d’'unanovaespecie
exotica, el peix sol (Lepomis gibbosus).

Amb relacid a la conca del Ter, totes les espécies
nadiues hiincrementen les seves densitats, amb excep-
cid delbarb de muntanya. Crida l'atencid la preséncia de
la bavosa o rabosa de riu (Salaria fluviatilis) els anys
2007-2008 en comparacié del periode 2002-2003. Mal-
auradament, dues espécies exotiques també tenen po-
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blacions amb un elevat nombre d'efectius en aquesta
conca: lamadrilleta verailalbornell o ablet.

A la conca del Fluvia hi disminueixen les captures
d'anguila, pero s’hiincrementen les de barb de muntanya
i bagra catalana. La bavosa o rabosa de riu sembla que
no varia. Per contra, es detecten dues especies noves
—foranes—: la madrilla (Parachondrostoma miegii) i la
madrilletaveraorutil, ialtres d'existents n'incrementen
el nombre d'efectius: el gobi ibéric (Gobio lozanoi), la
carpa i 'albornell o ablet. En canvi, el barb comu o de
'Ebre hidisminueix la seva importancia relativa.

Alaconcade laMuga es percep una davalladaenles
densitats de lamajoria de les espécies nadiues d'aquella
conca:'anguila, el barb de muntanyaielbarbroig o verd,
amb les excepcions de l'espinds i la bagra catalana, que
hi incrementen el nombre d’exemplars. En canvi, totes
les especies presents en aquesta conca que hom hicon-
sideraintroduides, els anys 2007-2008 hihan incremen-
tat les seves densitats respecte dels anys 2002-2003.

La comparacié de la distribucid historica de moltes de
les especies autoctones d'aigiies continentals de Cata-
lunya amb la del per{iode 2002-2003 ila del 2007-2008
(taula 2; Sostoa i altres, 2010) mostra que la majoria
d'espécies es mantenen a les mateixes conques fluvials
on ja eren presents. En destaca la recuperacié de l'an-
guila, totinohaver arribat encara alatotalitat de conques
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delregistre historic. De totes maneres, algunes especi-
es, com l'espinds, la bagra catalana i la truita comuna,
tendeixen areduir la seva distribucié. Deixant de banda
aixo, unes quantes espécies autoctones, com és el cas
del llop de riu (Barbatula barbatula), el gobi ibéric, el
barb roig (Phoxinus sp.), el barb comt o de IEbre i la
madrilla, han estat traslocades a d’altres conques, on es
consideren introduides.

Pel que fa a les espécies exotiques, ha augmentat el
nombre de conques on sdén presents més de la meitat
d'aquestes especiesrespecte dels darrers anys (Sostoa
ialtres, 2010). L'especie que s'expandeix més és la ma-
drilleta vera, seguida de l'albornell o ablet i la carpa, i
de manera més modesta seguida del peix gat, el carp{, la
pseudorasbora, el gard(i el silur. Crida 'atencid que al-
gunes especies de nova introduccid, com és el cas del
llop oriental (Misgurnus anguillicaudatus), en pocs anys
ja ocupen dues conques fluvials. D'altra banda, algunes
espécies al'loctones s’han estabilitzat i es continuen
trobant en el mateix nombre de conques que en anys
anteriors; es tracta del llug de riu (Esox lucius), la gam-
busia (Gambusia holbrooki), el peix sol, la perca ameri-
cana (Micropterus salmoides) i la luciperca o sandra
(Sander lucioperca). La distribucid de la truita irisada
(Oncorhynchus mykiss), en canvi, es redueix.
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Nombre de conques

Registre histor Anys =
egistre historic 2002 2003 2007 2008

Llop de riu, Barbatula barbatula

Barb cua-roig, Barbus haasi

Espinds, Gasterosteus gymnurus

Barb roig o verd, Phoxinus sp.

Bavosa o rabosa de riu, Salaria fluviatilis

Truita comuna, Salmo trutta

Albornell o albet, Alburnus alburnus 0 4 6

Carpivermell, Carassius auratus

Luci o llug de riu, Esox lucius

Peix sol o mirallet, Lepomis gibbosus

Truita irisada, Oncorhynchus mykiss

Madrilleta vera o rutil, Rutilus rutilus

Gardi, Scardinius erythrophthalmus

Taula 2. Distribucid dels principals peixos d'aiglies continentals de Catalunya, per conques tenint en compte el registre historic: el periode 2002-2003 i el
per{ode 2007-2008 (segons Sostoa i altres, 2010).

<<



/ll. Peixos i connectivitat fluvial

<<






1. DEFINICIO DE CONNECTIVITAT FLUVIAL

Els peixos de les aiglies continentals de Catalunya es
veuen afectats, enungrau o un altre, per lacompetencia
amb especies invasores —afavorides als trams de riu més
transformats—, la sobreexplotacid de 'aiguaila connec-
tivitat insuficient dels rius i rieres; rescloses, preses i
altres obstacles els suposen un efecte barrera en gene-
ral insuperable. Els peixos necessiten poder recorrer el
curs dels rius amunt i avall, pero aixo no sempre els és
possible.

L'existéncia d'infraestructures transversals a la
[lera fluvial té conseqiiencies ecologiques: afecta di-
rectament o indirecta les caracter{stiques hidromor-
fologiques i biologiques del riu (Cowx { Welcomme,
1998). Els obstacles al canal fluvial causen la pérdua
i lalteracid dels habitats perqué himodifiquen el trans-
port de sediments i el perfil natural delriu, i alhora hi
impedeixen els desplagaments de la majoria d'espéci-
es aquatiques. Les infraestructures de dimensions
superiors, com els grans embassaments, aillen i modi-
fiquen les comunitats de peixos que havien estat con-
nectades préviament i generen canvis drastics a
l'estructura de la comunitat faunistica fluvial (Thorn-
craft i Harris, 2000; Liermann i altres, 2012).

La connectivitat és una propietat dels sistemes na-
turalsreferent ala possibilitat que es produeixiel trans-
port o la circulacié de diversos elements (substancies
quimiques, particules i éssers vius) entre diverses parts
del mateix sistema o cap a sistemes veins. La connecti-
vitat fluvial estableix que aquestes propietats s’han de
mantenir en 'espaiiel temps.

La necessitat de connectivitat fluvial fa referencia
tant ala connectivitat longitudinalial transport d'aigua,
éssers vius, compostos i sediments des del naixement
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fins aladesembocadura comala connectivitat transver-
sal,és adir,entre elsmarges o lesribes delriuiles arees
colindants, per mitja de les comunitats de ribera. La co-
nectivitat es pot veure afectada per lamanca o fragmen-
tacid de lavegetacio itambé per la presenciad’obstacles,
com ara les canalitzacions o els endegaments.

L'existéncia de rius amb una insuficient connectivitat
es considera una de les causes principals del declivi de
moltes especies de peixos de les aiglies continentals
ibériques (Sostoa, 1990; Elviraialtres, 1998b; Aparicio
ialtres, 2000; Encinaialtres, 2001; LucasiBaras, 2001;
Casals, 2005; Santo, 2005), europees (Bruslé i Quignard,
2001; Larinier, 2001; Kroes i altres, 2006) i d'altres
continents (Jungwirthialtres, 1998; ThorncraftiHarris,
2000; Marmulla i Welcomme, 2002). La inaccessibilitat
ales arees proplcies a la reproduccid, per exemple, per
l'existéncia d'un embassament —com a minim localment-
condueix les especies a laseva desaparicio. Les especi-
es que poden completar el seu cicle vital en rius molt
fragmentats, quan tenen espai lliure, fan migracions molt
més llargues (Geeraerts i altres, 2007).

La connectivitat és necessaria per poder restaurar
el poblament natural dels peixos i altres organismes
aquatics d'un riu, ates que els permet efectuar els mo-
viments estacionals —les migracions propiament dites-
per arribar als ambients adequats per reproduir-se o
alimentar-se. Les especies que fan migracions signifi-
catives durant el seu cicle de vida —particularment es-
pecies anadromes i catadromes— desapareixen localment
quans’estableixen obstaclesalallera, rivavalliriuamunt.
A tall d'exemple, s’ha calculat que els 30 grans embas-
saments presents al curs principal delriu Ebre han estat
la causa principal del declivi del 65% de les llampreses
(Petromyzon marinus), el 100% dels esturions (Acipen-
ser sturio), el 60% de les sabogues i guerxes (Alosaspp.),
el 85% de les anguiles (Anguilla anguilla) i el 60% de les
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llisses (mugilids) que hi acolliria potencialment (Nicola
ialtres, 1996).

Larestauracid de la connectivitat fluvial és impres-
cindible, doncs, per exemple, per recuperar l'anguila a
les conques mitjanes i altes de la majoria de rius de
Catalunya, d'on va comencar a desapareixer als anys
1960 en fer-se les preses de diversos grans embassa-
ments. La connectivitat també és basica per facilitar la
recolonitzacid d'arees afectades per abocamentsialtres
alteracions —fins i tot naturals, comels cops de riu— que
hagin eliminat parcialment o total el poblament de peixos
autdctons d'un tram concret (Jungwirth i altres, 1998;
ThorncraftiHarris, 2000; Bruslé i Quignard, 2001; Lucas
i Baras, 2001). Alhora, la connectivitat ha de permetre
ladispersid d'alevins ijuvenils per afavorir elreforcament
del poblament de peixos —i evitar 'endogamia- (Lucas i
Baras, 2001), tant en sectors de truita com en arees més
propies dels ciprinids; fins i tot d'altres grups no neces-
sariament migratoris (aixd es descriu de manera més
extensa en el capitol .4).

El restabliment de la connectivitat fluvial és un
requeriment de la Directiva marc de l'aigua (2000/60/
EC), que indica que cal avaluar la qualitat dels riu. Per
fer-ho s’ha de valorar, entre altres factors, la qualitat
hidromorfologica, que inclou la connectivitat. També
es considera extremament important per a la conser-
vacid de diverses espécies de peixos d'aiglies conti-
nentals incloses a la Directiva habitats (92/43/CEE),
i essencial per a I'éxit del Pla europeu de recuperacid
de l'anguila (Regulation 1100/2007; EC, 2007). LaLlei
de pescade Catalunya (Llei 22/2009, del 23 de desem-
bre, d'ordenacid sostenible de la pesca en aiglies con-
tinentals) també ddna suport a l'establiment de
dispositius de pas per a peixos als obstacles, amb el
proposit de conservar o millorar la integritat de la
comunitat de peixos.

D'altra banda, el Govern de la Generalitat de Catalu-
nya va aprovar 'any 2006 el Pla sectorial de cabals de
manteniment de les Conques Internes de Catalunya.
Aquest pla, entre altres accions, limita ['atorgament de
noves concessions i potencial'adequacid ambiental de les
existents. També estableix uns cabals de manteniment
desitjables per a cada tram de riu i indica la necessitat
d'establir solucions de pas per als peixos a totes les in-
fraestructures hidrauliques. Considera que els problemes
derivats de lamanca de cabals de manteniment ila pre-
sencia d'obstacles alriusdnrellevants especialment en
trams fluvials amb una densitat elevada d'explotacions:
superior a 0,5 rescloses per quilometre lineal de riu: Un
exemple ésalriuTer alaplanade Vic(Osona), on s'asso-
leix un valor de 1,35 rescloses per quilometre lineal.

L'objectiu generic d'incrementar la connectivitat de
rius izones humides és, doncs, contribuir a la conserva-
cid i la millora de les espécies autoctones presents po-
tencialment a cada conca hidrografica, que va associada
alespossibilitats de migracid o dispersié del conjunt de
les espécies.

Un obstacle es considera permeable —amb una con-
nectivitat molt bona— si té una solucid o dispositiu de
pas per a peixos efectiu. Significa que ha de permetre
que el 95% de totes les especies i els individus puguin
transitar a través seu, tant riuamunt comriu avall, i ope-
rar correctament en el 95% dels cabals coneguts a cada
localitat (Mallen-Cooper, 1993; Thorncraft i Harris, 2000).
Al'altre extrem, un obstacle o un dispositiu de pas per a
peixos no es considera permeable —amb una connectivi-
tat dolenta— quan no permet que cap espécie pugui pas-
sar através seuohopermetnomés aalguns individus en
situacions hidrologiques excepcionals. Logicament, exis-
teix unrang ampli de situacions intermedies.

La connectivitat fluvial s'avalua per coneixer la difi-
cultat d’arribar al molt bon estat ecologic segons el grau
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de connexid entre diferents parts del riu o entre trams
deriuilamar. Aquest parametre s'analitza habitualment
des de la perspectiva de la connectivitat per a la fauna,
imés concretament de les poblacions de peixos, de ma-
nera que moltes tecniques estan adrecades avalorar-ne
la capacitat de dispersid i recolonitzacio.

Amb aquesta finalitat, la connectivitat dels rius, els
obstacles presents en aquests i limpacte que puguin
generar s’han d'analitzar a escala de la concaicom a
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m{nim cada sis anys. En el cas de Catalunya —tot i que
és adaptable a altres regions geografiques—, hi ha es-
tablertaunamétrica, index de connectivitat fluvial (ICF;
ACA, 2006; Sola i altres, 2011; vegeu 'annex 2), que ho
valora genericament per a la fauna piscicola. Aquest
(ndex ICF es pot complementar amb diversos sistemes
d'avaluacid in situ de dispositius de pas per a peixos que
es basen en 'estimacio de la taxa de franqueig de cada
especie present —que es descriuen més endavant.
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2. OBSTACLES A LES MIGRACIONS

DELS PEIX0S

Practicament no queden rius a Europa sense preses ni
rescloses, que n’han modificat el recorregut i els habitats
naturals, pero sobretot les caracteristiques de les arees
de fresa dels peixos i la seva accessibilitat. La majoria de
peixos sénmolt sensibles a aquestes alteracions; molts ja
no poden fer migracions de llarga distancia per completar
el seucicle de vida. Per aixo el nombre d'espécies amena-
cades és tan elevat a Europa, sobretot les que es repro-
dueixen necessariament a les aiglies continentals pero
passen part de la seva vida al medi mar{ (anadromes), on
acaben de créixer (Freyhof i Brooks, 2011).

La primera presa riu amunt d'un estuari és el punt final
de migracid o distribucid de molts peixos continentals,amb
l'excepcid que aquest obstacle posseeixi un dispositiu de
pas per a peixos bendissenyat per a les especies autocto-
nes presents potencialment i que sigui gestionat correc-
tament. A més, els peixos que puguin arribar riu amunt de
les preses —o els seus alevins i juvenils— també han de
poder retornar riu avall de manera que les preses, bombes
d’aigua o turbines hidroeléctriques no els ho impedeixin.

Lamajoriade les poblacions de peixos continentals de
Catalunya també necessiten efectuar aquestes migracions,
que segons els casos estan afectades per estructures
presents alinterior dels rius i estanys: preses, rescloses,
canals, guals, passallisos, estacions d'aforament, turbines
hidroeléctriques ibombes dereg, i també per limitacions
hidrologiques —manca d'aigua o de régims naturals— i
mala qualitat de l'aigua —contaminacié— (figura 15).

Les preses irescloses esrelacionen amb la necessi-
tat d'una font d’'energia primaria, que va condicionar
segles enrere que una part considerable de les grans
industries téxtils i metal-lirgiques es concentressin, a
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Catalunya, a les vores dels rius Ter i Llobregat, entre
d'altres. Lenergia hidraulica va anar associada a l'emi-
gracio rural i al creixement de poblacions, i els rius van
esdevenir els principals eixos industrials del pais. Aques-
tes derivacions d'aigua, pero, implicaven disminucions
apreciables del cabal a molts trams, principalment a
l'estiu, amb alteracions del regim hidrologic natural i de
l'aportacid de sediments —codols, grava i sorra-.

Als rius de Catalunya hi ha, com a minim, 886 obsta-
cles a les migracions dels peixos (dades de 'Agéncia
Catalanade l'Aiguade l'any 2010 considerant Gnicament
preses, rescloses i estacions d’aforament). Una part
important, 740, sén rescloses (< 15 m d'algada) i de la
resta, 45 sdn grans preses (> 15 m d'algada) i 93, estaci-
ons d'aforament (taula 3). Es reparteixen per totes les
conques fluvials del pals, pero només la conca del riu
Llobregat (amb 228 infraestructures identificades), la
delTer (amb 165)iladel Besos (amb 150) n'acullen dues
terceres parts: el 66% del total. En aquest cens encara
s’hipoden afegir altres elements que alteren substanci-
alment la connectivitat longitudinal dels rius, comarales
travessesiles bases de ponts.

Les preses suposenunobstacle peralamigracio dels
peixos; per aix0 els grans migradors com l'anguila, la
saboga (Alosa fallax) i l'esturid (Acipenser sturio) els
han desaparegut de la practica totalitat dels trams de
riuaiguaamunt de les preses. En detriment de les diver-
ses —i valuosi{ssimes— especies autoctones propies
d'aigiies corrents, la transformacié del riu en una série
de basses plenes de sediment i d'aiglies més aviat en-
calmades també ha beneficiat espécies foranes de pei-
xos, com la carpa (Cyprinus carpio), el peix gat (Ictalurus
melas), lamadrilleta vera o rutil (Rutilus rutilus) i 'albor-
nell o ablet (Alburnus alburnus).

Aquestes infraestructures i altres obstacles a la
connectivitat per als peixos, doncs, haurien de ser com-

95



96

Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

patibles amb l'ls de l'aigua i el manteniment d'unes con- sible per mantenir-hi aquesta funcid i, alhora, per asso-
dicions naturals minimes; per aixo avui dia es considera lir un bon estat ecologic del medi aquatic.
imprescindible adequar-les en la mesura que sigui pos-

Rieres
Nombre - 5 - -
Fluvia | Ter Tordera| Besos |Llobregat| Foix Francoli| itorrents
estructures A
litorals
43 53 165 1 15 150 228 4 23 5

Total

Preses 1 0 3 0 0 3 6 2 1 0 1
Rescloses 36 50 150 1 9 139 192 1 18

Est. d'aforament 6 3 11 0 6 8 30 1 4 4 3
Nombr N r N r . T
ombre Segre oguera Noguera Baix Ebre otal
estructures Pallaresa | Ribagorcana Catalunya
Total 41 51 29 23 43 1 886
Preses 2 5 9 8 4 1 45
Rescloses 36 Al 114 15 35 0 740
Est. d'aforament 3 5 5 0 4 0 93

Taula 3. Nombre de preses, rescloses i estacions d'aforament de Catalunya l'any 2010, classificades per conques i en total. Font: Agencia Catalana de 'Aigua.

Grans preses
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Figura 15. Diversos tipus d'obstacles per als desplacaments dels peixos. Imatges: Marc Ordeix CERM.
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Rescloses i estacions
d’aforament

Canals, turbines i estacions
de bombament

Guals i passallisos

Derivacid de cabals
i contaminacid
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3. SOLUCIONS PER FACILITAR LES MIGRACIONS

DELS PEIX0S

Larecuperacio de la connectivitat fluvialamb el propo-
sitderestaurar-hiels diversos components afectats per
un obstacle concret (aigua, substancies quimiques, se-
dimentsibiota)iles seves dinamiques naturals pot acon-
seguir-se per mitja de 'enderrocament total o parcial
d'aquest obstacle (Marmulla { Welcomme, 2002; Ams-
trongialtres, 2004; Kroesialtres, 2006). Si les infraes-
tructures transversals han deixat de tenir Us o bé si la
seva concessié administrativa s’ha extingit, tot i que la
llei o regula de masnera poc eficient, existeix la possi-
bilitat d’eliminar-les.

Malgrat tot, la restauracio de la connectivitat és di-
ficil d'aplicar sil'obstacle en gliestid té algun Us socioe-
conomicament important: un valor patrimonial historic
o cultural, lageneracid d'energia hidroelectrica o la cap-
tacio¢ d'aigua per a abastament, per exemple. Llavors la
millora de la connectivitat fluvial pot consistir en un
enderrocament parcial o, més habitualment, en la instal-
lacié d'algun tipus de solucid de rehabilitacid de dispo-
sitius de pas per apeixos per facilitar-hiels desplagaments
de la fauna riu amunt i també riu avall.

Hiha molts tipus de solucions per millorar la connec-
tivitat per als peixos a rius i zones humides d'acord amb
els estandards internacionals (Larinier i altres, 1994;
ThorncraftiHarris, 2000; Larinier, 2001; Marmulla i Wel-
comme, 2002; Amstrong i altres, 2004; Kroes i altres,
2006). Les solucions de restauracid consisteixen a portar
aterme actuacions o accions que impliquinunretorn total
aunestatde connectivitat per als peixosialaqualitat de
I'habitat aquatic originari o pristi(. Les solucions de reha-
bilitacid es basen en actuacions o accions per restaurar-hi
bona part de la connectivitat perd sense assolir-hi la

<<

/ I11. Peixos i connectivitat fluvial

restauracié completa de la qualitat de l'habitat. Aix{ les
solucions es poden subdividir en dos grans grups: soluci-
ons de restauracio i solucions de rehabilitacié:

a) Solucions de restauraci6 (figura 17): representen
l'eliminacid total o parcial de 'obstacle amb el pro-
posit d'assolir una connectivitat fluvial molt bona.
Especialment en els casos d'extincid de les conces-
sions de captacid o derivacié d'aigua, consisteixen a
enretirar aquestes instal-lacions del riu, sempre
d'acord amb valoracions culturals, arquitectoniques,
historiques i paisatgistiques del conjunt del patrimo-
niaquaticide lanecessitat delseuls.Larestauracid
es considera la possibilitat més idonia des del punt
de vista ambiental, perque permet la recuperacié
completa de la continuitat, pel fet que també implica,
per exemple, l'alliberament del transport de sedi-
ments.

b) Solucions derehabilitacid: estanbasades enlainstal-
lacid de diversos tipus de dispositius de pas per a
peixos, sistemes de proteccid contra la seva entrada
enturbines o canals de derivacid —sobretotenlaseva
migracio riu avall— o diverses solucions de gestio:

c) Elsdispositius de pas per a peixos propers alanatura
(figures 18 119) sén les rampes de fons, les rampes
per a peixos i elsrius o canals laterals. Sil'enderroca-
ment o l'eliminacidé d'un obstacle no és viable, l'opcid
seglent hauria de ser, doncs, la instal-lacié d'algun
dispositiu de pas proper a la natura, de poc pendent
(1:20-1:30) i que duguiincorporats diversos tipus de
blocs i cddols, que imiten la superficie de la llera del
riu i creen diverses arees amb velocitats de laigua
diferents, també per al descans dels peixos migradors.
Espodenemplacaralesribes dels rius (els rius o canals
laterals) o bé al seu llit de manera que n'ocupin tota
l'amplada (rampes de fons) o només una part (rampes
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d)

e)

per apeixos). Faciliten tant el desplacament dels pei-
xos riu amunt comriu avall. Generalment sén els més
eficagos per recuperar la connectivitat fluvial.

Els dispositius de pas per a peixos técnics d’espectre
ampli (figura 19) sén els safareigs successius, amb
salts, sense salts o amb escletxes laterals, { també
els deflectors i els alentidors. Si no és possible es-
tablir dispositius propers a la natura (per exemple,
per manca d'espai suficient), es pot optar per uns
safareigs successius amb escletxes laterals —que
permeten admetre correctament una certa variabi-
litat de cabals— i orificis inferiors, amb el m{nim
pendent possible. Les basses dels safareigs succes-
sius poden estar separades per parets transversals
amb orificis centrals o laterals, que permetin el pas
sense saltar, o fins i tot poden tenir orificis submer-
gits, pels quals puguin passar els peixos bentonics,
generalment reptants o nedadors modestos. Els de-
flectorsiels alentidors disposen d'uns elements fisics
que redueixen notablement la velocitat de l'aigua al
seu interior i faciliten el transit d'espécies amb una
certa capacitat natatoria. Aquest grup de dispositius
de pas per a peixos té un manteniment sempre més
complex (per exemple, quant a l'extraccid regular de
sediments que es poden anar dipositant a les cubetes)
que no pas els dispositius de pas propers a la natura.
Els dispositius de pas per a peixos técnics mecanit-
zats (figura 19) o molt especifics sén els ascensors,
sifonsibombes per a peixos, algunes comportesiles
rampes per a anguiles, tots els quals pensats princi-
palment per a una o poques espécies. Com a cas ex-
trem, i fonamentalment només per a alguns grans
embassaments —encara que hi ha altres possibles
dispositus técnics d'espectre ampli prou optims—, es
pot plantejar d'emprar unascensor per a peixos. Aquest
és un sistema molt complex, que norefa propiament la

f)

g)
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connectivitat delriu pero que, sies gestiona correcta-
mentise’nfaunmanteniment constant, pot facilitar el
pas d'alguns individus i especies amb exit.

Els sistemes de proteccid dels peixos riu avall ser-
veixen per evitar-los 'entrada a canals, turbines hi-
droeléctriques i sistemes de bombament, en
combinacié amb un canal de desviacid, una barrera
fisicaiunagestid alternativa d'aquestes turbines, per
exemple es poden aturar en alguns per{odes migra-
toris. Tenen un paper molt destacat en l'exit de la
migracio dels peixos riu avall. Es tracta de diversos
mecanismes que creen barreres mecaniques. Un exem-
ple és un tamis de solids fins d'acer inoxidable d'uns
5mmde llum que no deixa passar els alevins, comels
existents a les rescloses del Roine (Marmulla i Wel-
come, 2002) o altres d’Alemanya (Dumont a Kroes i
altres, 2006). Altres tipus s6n tamisos inclinats com
els dels rius Columbia i Snake, als EUA. També poden
crear barreres luminiques (per exemple, llums estro-
boscopics, faixos intermitents), eléctriques, acdsti-
ques (que fan servir uns transductors subaquatics que
produeixen un camp sonor que bloca els peixos; aques-
ta aprofita la seva capacitat auditiva, que es mou en
unrang de 20-500 Hz) o bioacustiques (combinant la
producccid de sons amb la generacid de cortines de
bombolles d'aire). També poden anar associats a canals
de desviacid riu avall en grans preses (com els de la
presa de Bonneville, riu Columbia, a Oregon, EUA).
Els sistemes de gestid consisteixen en la implemen-
tacid deregims de cabals ambientals i tota unasérie
d’accions o bones practiques dutes a terme en el
sistema de funcionament de les comportes de reg,
en la regulacid o proteccio de la inundabilitat, en la
intrusié marina en estanys o llacunes litorals, o en
encluses de navegacid fluvialamb el proposit de fer-
ne una gestié sostenible irespectuosa amb els des-



placaments dels peixos. Un exemple és una
comportasituada enun torrent d'alta muntanya, que
serveix principalment per al reg estival pero que es
manté oberta la resta de 'any, sobretot el periode
de pujadaifresadels salmonids, ala tardor. Un altre
exemple seria el d'una comporta existent en un es-
tuari o estany litoral per controlar-hila intrusié ma-
rina, pero que es pugui obrir a la fi de ['hivern, quan
entren les angules i també els mugilids de lamar cap
a les aiglies continentals. També és el cas d'una en-
clusa per a la navegacid, que ajusta els temps de
carrega i descarrega de l'aigua no tan sols amb rela-
cid al pas dels vaixells sind també als possibles pei-
xos migradors (com ja es fa a diverses rescloses del
Roine, a lEstat frances, per afavorir-hi el trasllat de
la saboga), i que es manté amb una certa activitat
fins i tot en abséncia de vaixells. Finalment, també
destaca la possibilitat d'aturar les turbines durant
els per{odes de migraciéd maxima de peixos riu avall
(comjaes faperafavorir la supervivéncia de 'angui-
la al riu Maas o0 Meuse, a Holanda).
La instal'lacid d’'un dispositiu de pas per a peixos en un
obstacle no garanteix necessariament un restabliment
efectiu de la connectivitat fluvial. La seva funcionalitat
depende lasevaidoneitat per alafauna propia de cada
tram, del tipus de riu on estigui emplacat, dels criteris
constructius del dispositiu de pas, del seu manteni-
ment i de la seva gestid. Les solucions de pas per a
peixos han de ser emprades eficagment per tots els
grups de peixos autoctons presents potencialment a
cada seccid de riu. Aixo implica la necessitat d'incloure
en els parametres de disseny els referents a grups
d'espécies amb diverses capacitats natatories i de salt
i, alhora, tant a aquells peixos associats a interessos
comercials o esportius com als que, simplement, pos-
seeixen algun valor de conservacio.
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Per optimitzar els dispositius de pas per als peixos s’han
d’assegurar com a m{nim les condicions basiques se-
gients:

1 Perfacilitar els moviments riu amunt: els peixos que
migrenriuamunt han de trobar facilment l'entrada al
dispositiu de pas perapeixos i sense endarreriments.
Un puntcritic és lemplagament de l'entrada d'aquest
dispositiu, i també el seu cabal de crida associat amb
relacio al cabal total que circulialabase de la presa,
resclosa o una altra mena d'obstacle. El cabal de
crida hauria de correspondre comaminim al 10% del
cabal mitja anual del tram on es trobi emplagat (La-
rinier i altres, 2002b). L'entrada des de riu avall cap
al dispositiu de pas per a peixos ha de ser a prop de
la sortida d'aigua de les turbines o d'un sobreexidor
(figura 18). S'ha d'evitar una turbuléncia excessiva a
l'interior del dispositiu de pas; cal restringir al grau
de tolerancia apropiat per ales espécies autoctones
que hihagin de passar. El dispositiu hauria de quedar
emplacat a la vora d'una de les ribes, paral-lelament
aladireccié dominant del flux, i el seufons hauria de
ser relativament rugds.

2 Per facilitar els moviments riu avall: en general, els
petits obstacles solen ser poc problematics, pero
els millors dispositius de pas per a peixos, que per-
meten els desplagaments també riu avall, sén justa-
ment els propers a la natura: les rampes de fons, les
rampes per a peixos i els rius o canals laterals (figu-
ra 19). De totes maneres, quan els peixos migren riu
avall, han de ser dirigits o guiats enfora dels canals
de derivacié i també dels elements més perillosos,
com les turbines hidroelectriques i les bombes d'aigua;
és a dir, cap a la sortida del dispositiu de pas. A fi
d’enviar els peixos cap a una ruta alternativa per
migrar riu avall sén adequades les barreres fisiques
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i de comportament, com els tamisos de fins, llums i
sons; sén molt comuns a les recloses d'algunes con-
ques fluvials. Es el cas de lalt Rin, a Suissa, tot i que
encaraes considera que himorenentreel 5% iel 40%
dels peixos pel seu pas a través de les turbines hi-
droeléctriques (Staub a Kroes i altres, 2006). Quan
estractade les grans preses, el viatge aigua avall és
molt complex, pero hiha solucions especifiques; per
exemple, canals de desviacid associats amb barreres
luminiques o aclstiques per allunyar-los de 'entrada
de les turbines. Es important també evitar grans salts,
que serien mortals per als peixos quan la velocitat
de l'aigua supera els 15-16 m/s, o sigui, quan la cai-
guda lliure és igual o superior als 13 metres siel peix
fa més de 60 cm, 0 a 30-40 metres si fa 15-16 cm
(Larinier i altres, 2002b).

3 Manteniment: undispositiu de pas per a peixos hauria
de funcionar preferentment i de manera eficag sense
necessitar un manteniment gaire freqtient. Enaquest
sentit, els més adients son els dispositius de pas pro-
pers a la natura. Leficacia d'un dispositiu de pas per
a peixos també depén en gran manera de la facilitat
del seu manteniment i la seva gestid, que cal consi-
derar ja des de linici del procés de disseny, com ho
indiquen nombrosos autors (Jungwirthialtres, 1998;
Marmulla i Welcomme, 2002; Armstrong i altres,
2004; Garc(aialtres, 2005; Santo, 2005; Kroes i al-
tres, 2006).

Eldesmantellament de presesirescloses estaessent,
en els darrers anys, una practica cada vegada més em-
prada. Ara com ara, la majoria d'enderrocaments s’han
portat a terme als Estats Units d’America del Nord, on
enelsdarrers 75 anys se n'han enretirat centenars. A la
Unid Europea també s’han enderrocat moltes preses,
sobretotal'Estat francésiconcretamentalaconcadel

Loire (ha estat difés ampliament el cas de la presa de
Saint-Etienne du Vigan sur 'Allier, eliminada 'any 1998);
també a 'Estat espanyol, especialment a Euskadi (Bru-
fao, 2006).

Arabé,sielsusos delrius noho permeten, llavors els
diversos sistemes de rehabilitacid de la connectivitat
hauran d’'assegurar el reestabliment d'unbon estat eco-
logic als rius, seguint les indicacions de la Directiva marc
de l'aigua. Si l'eliminacidé d'obstacles no es considera
viable, doncs, la seva rehabilitacid haura d'incloure ne-
cessariament dispositius de pas per a peixos, per exem-
ple, de tipologies properes a la natura (rampes de fons,
rampes per a peixos irius o canals laterals) o técniques
d'espectre ampli(safareigs successius, amb salts, sense
salts 0 amb escletxes laterals, deflectors i alentidors),
pero també la restauracio d’habitats i la connexidé amb
arees font ben conservades (Zitek i altres, 2008). En
aquest cas, la implementacid d’'un régim de cabals am-
bientals és molt necessaria, perqug, sino, la resta de
mesures correctores poden resultar indtils.

Per al cas especific de les preses de grans embas-
saments, en ocasions s’hipoden adoptar tipologies pro-
peres a la natura (rius o canals laterals), com s'esdevé a
la presa d'ltaipu, al riu Parana, al Paraguai, on un canal
lateral de 10 km de llarg permet superar 196 metres
d'altura de la presa i connectar riu amunt amb riu avall.
Per raons d’eficacia i facilitat de manteniment, també
s’hi recomana fer servir sobretot tecniques d'espectre
ampli (safareigs successius, amb salts o amb escletxes
laterals), si cal de centenars de metres de longitud i si-
tuats a l'exterior o a l'interior d'un ttnel soterrat. Es el
que s'empra a les preses del riu Columbia, als EUA, com
aDallas (79 m d'altura), que posseeixen dos dispositius
de pas per a peixos de grans dimensions, situats un a
cada costat de la presa. Son del tipus de safareigs suc-
cessius amb escletxes laterals.
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Els dispositius de pas per a peixos tecnics mecanit-
zats (ascensors per a peixos, sifons per a peixos, bombes
per apeixos i comportes per a peixos) o molt especifics
(rampes per a anguiles) son els que tenen més comple-
xitat i necessiten un manteniment més regular. Els as-
censors per a peixos, que eleven els peixos al capdamunt
de la presa habitualment amb una quantitat minima
d'aigua, també existeixen a diverses grans preses del
mon. La seva eficacia sovint és baixa. Un exemple cor-
respon a la presa de Volgograd, construida al riu Volga.
Disposa de dos ascensors que funcionen en el per{ode
de remunta dels esturions adults (de les espécies Huso
huso, Acipenser gueldenstaedtiiAcipenser stellatus) a
la fide l'hivernial principide la primavera. S'estima que
els fan servir uns 23.000 exemplars anualment (per bé
que aixo només suposa el 10-20% del total d’'adults
migradors). Labaixada un cop efectuadalafresanoesta
del tot ben resolta: els adults només poden fer servir
unaenclusa per anavegacio, iels joves es considera que
poden resistir creuant per les turbines (Fernandez i
Farnds, 1999).

Hi ha molts altres ascensors per a peixos en grans
embassaments, com ara els centrats en el manteniment
de les pesqueres d'esturions i altres peixos a America
del Nord (a Hadley Falls, al riu Connecticut, EUA, i a
lembassament de Mactaquac, al Canada) i els que es
dediquen a millorar les migracions de grups diversos de
peixos, inclosos els salmonids, els ciprinids i les anguiles:
al Brasil (embassament de Yacyretd, al riu Parana), a
IEstat frances (per exemple, als embassaments de Gol-
fech, alriuTarn, a la conca de la Garona, i al de Tuiliéres,
alriuDordonya), a Portugal (a 'embassament de Touve-
do, el centre productor hidroelectric més potent del pafs,
amb 43 metres d'altura, al riu Lima), a Estat espanyol
(presa d'Olid, de 17 metres d'altura, al riu Teverga, a
Astlries)ia Catalunya (a les rescloses de Montenartrd,
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de 10 metres d'altura, i el Mal Pas, de 9 metres d'altura,
al riu Santa Magdalena, a la conca de 'Ebre, a Llavorsi,
el Pallars Jussa). Amb caracter experimental, també s'han
provat els sifons per a peixos en una gran presa del riu
Maas o Meuse, a Holanda.

Per a grans embassaments també es consideren in-
teressants els sistemes de gestid de les encluses de
navegacid fluvial, en que s'ajusta els temps de carrega i
descarrega de 'aigua amb relaci¢ als possibles peixos
migradors. Entots els casos és molt important aplicar-hi
paral-lelament sistemes de comportament o barreres
fisiques per evitar l'entrada de peixos a canals, turbines
hidroeléctriques i sistemes de bombament, sempre en
combinacié amb algun canal de desviacidé o amb la gestid
alternativa de les turbines amb el proposit d'enviar-los
sans i estalvis riu avall.
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104 Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

Figura 16. Resclosa amb una mala connectivitat longitudinal,
que impedeix les migracions de la practica totalitat d'individus
de totes les espécies de peixos autoctons. Il-lustracié d'Ordeix i
altres (2007).

Figura 17. Restauraci¢ de la connectivitat longitudinal en un riu
per mitja de l'enderrocament parcial d'una resclosa, que ha de
permetre restaurar els desplacaments de la practica totalitat dels
individus de totes les especies de peixos. Illustracié d'Aciclic a
partir d'una altra d'Ordeix i altres (2007).

Figura 18. Rehabilitacié de la connectivitat longitudinal en un
sector de riu per mitja d'un bon dispositiu de pas per a peixos
proper a la natura (concretament, una rampa per a peixos) en una
resclosa. Ha de permetre el transit de la majoria dels grups de pei-
x0s presents potencialment i practicament en qualsevol situacié
hidrologica. Illustracié d'Ordeix i altres (2007).
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Rampa de fons Rampa per a peixos

Riu o canal lateral Safareigs successius amb escletxes laterals

Figura 19. Diversos tipus de dispositius de pas per a peixos: propers a
la natura (rampa de fons, rampa per a peixos i riu o canal lateral), técnics
d'espectre ampli (safareigs successius amb escletxes laterals) i técnics
mecanitzats (ascensor per a peixos). Redibuixats d'Aciclic a partir d'il-
lustracions de Thorncraft i Harris (2000).

Ascensor per a peixos
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Solucions de restauraci6

Millora de la qualitat de l'aigua.

Millora de
la qualitat de
'habitat fluvial.

Eliminacid total
o parcial
de l'obstacle.
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Solucions de rehabilitacio: dispositius de pas per a peixos

Sistemes
propers a

la natura:
rampes de
fons, rampes
per a peixos i
rius o canals

laterals.
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Solucions de rehabilitacié: dispositius de pas per a peixos

Dispositius tecnics d'espectre ampli: dispositius de pas per a peixos del
tipus de safareigs successius amb salts, sense salts i d'escletxes
laterals, deflectors i alentidors.
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Solucions de rehabilitacio: dispositius de pas per a peixos
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Dispositius
técnics meca-
nitzats o molt
especifics:
ascensors per a
peixos, sifons,
bombes per a
peixos, com-
portes per a
peixos i rampes
per a anguiles.
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Solucions de rehabilitacio: sistemes de proteccid per a peixos riu avall

Barreres electriques
!

e

Barreres
mecaniques,
lluminiques o
acustiques
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Solucions de rehabilitacio: sistemes de gestio
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Cabals
ambientals

Comportes
de regulacio
o proteccid i
encluses

de navegacid
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4.METODOLOGIES D’AVALUACIO DE LA

CONNECTIVITAT FLUVIAL PER ALS PEIX0S

Tal com és definit per la Directiva marc de laigua (EC,
2000), el bon estat ecologic obtingut observant la con-
nectivitat longitudinal només pot ser assolit quan la
migracié dels organismes aquaticsiel transport de com-
postos quimics i sediment no estiguin alterats. La con-
nectivitat longitudinal dels rius és, doncs, un dels atributs
de qualitat hidromorfologica que la Directiva marc de
l'aigua requereix que cal avaluar.

Totique s’han desenvolupat molts métodes per ava-
luar la integritat de les condicions hidrologiques i mor-
fologiques, gairebé no n’hi havia de centrats en la
connectivitat longitudinal dels rius. Els metodes emprats
més ampliament per avaluar les caracter({stiques hidro-
morfologiques als rius europeus, com 'RHS al Regne Unit
(Ravenialtres, 1998) —iles seves adaptacions posteri-
orsaaltres paisos—, el SERCON a Escocia (Boonialtres,
199711998), el SEQ-Physique a 'Estat frances (Agences
de 'Eau, 2002), I'LRS a Alemanya (Fleischhacker i Hern,
2002), el DSHI aDinamarca (Pedersen i Baattrup-Peder-
sen, 2003) o fins i tot la norma CEN rule (CEN, 2010)
aprovada recentment, tot i que registren la presencia
d'obstacles transversals, no quantifiquen el grau en que
els obstacles afecten la connectivitat del riu per als
peixos.

En aquest sentit, doncs, s’ha de destacar la revisid
recent de l'index de connectivitat fluvial (ICF; Solaialtres,
2011), que es va plantejar basicament per al seu Us en
aiglies continentals de Catalunya, i que es preveu que
es pugui adaptar facilment a la fauna aquatica d'altres
regions geografiques. L'index ICF, per bé que només
consideraels peixos ino altres compartiments afectats
(aigua i sediments), discrimina cinc categories de per-
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meabilitat, la qual cosa ajuda a la integracié d’'aquest
metode d'avaluacid de la connectivitat fluvialamb altres
elements de qualitat hidromorfologica en el context de
la Directiva marc de l'aigua. Per aix0 es va crear, com a
part integrant del protocol d’'avaluacio de la qualitat
hidromorfologica dels rius de Catalunya, el protocol
denominat HIDRI (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006)
—que incloia una versié preliminar de 'ICF.

Existeixen diverses alternatives metodologiques,
generalment complementaries, a 'hora de comprovar
l'eficacia dels dispositius de pas per a peixos. Cap d’elles
solsersuficient per sisolaper comprendre el funciona-
ment d'aquestes infraestructures. Alhora, atesa la gran
varietat de situacions que es poden donar, alguns dels
métodes no sén sempre aplicables i per aixo cal valorar
detingudament diverses possibilitats metodologiques
d'acord amb factors com el cabal, el tipus de dispositiu
de pas per a peixos, lasevaubicacid, les caracter(stiques
dels peixos, etc., itambé d'acord amb els recursos técnics
i economics disponibles.

L'avaluacid de l'eficacia d’'un dispositiu de pas per a
peixos es pot fer mitjangant l'estimacid directa o indi-
rectade lataxade permeabilitat de cada espécie de peix
present potencialment, per mitja de técniques diverses
(Lucas iBaras, 2001; Travade i Larinier, 2002; Marmulla
{ Welcomme, 2002; Roni, 2005; Santo, 2005; Ordeix i
altres, 2011). Aquestes tecniques requereixen el mos-
treig del poblament de peixos i, de vegades, l'aplicacid
de metodes de marcatge irecaptura. Per poder-se apli-
car és imprescindible un coneixement previ de la feno-
logia de les espécies, entre altres motius, perque els
desplagaments migratoris dels peixos als rius normal-
ment estan concentrats en determinades epoques de
l'any (Rodriguez-Ruiz i Granado-Lorencio, 2006) i 'apli-
cacié de certs métodes depén de factors diversos (Lucas
iBaras, 2001), com ara els augments de cabal (Welcom-
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me, 1980; Jonsson, 1991; Roni, 2005). Aquests métodes
exigeixen una certa inversid en equips i personal en un
periode determinat de seguiment, que els fa utils i ne-
cessaris per aser emprats en casos concrets —per exem-
ple, per conéixer el grau de franquejabilitat real d'un obra
hidraulica o d'un dispositiu de pas per a peixos concret—,
pero es fa molt dificil la seva aplicacid generalitzada a
escala de tota una conca.

index de connectivitat fluvial, ICF

L'avaluacid preliminar de l'eficacia d'un dispositiu de pas
per a peixos es pot fonamentar, doncs, en el calcul de
l'index de connectivitat fluvial (ICF; Solaialtres, 2011).
Les dades concessionaries i constructives de l'obstacle
transversal al riu (l'algada, el tipus de material de que
esta fet, el pendent, etc.), les seves caracteristiques
hidrologiques iles del seudispositiu de pas per a peixos
(siendisposa), complementades amb unaimprescindible
visita de camp, han de permetre completar una base de
dades per acadascunipermetre el calcul d'aquest index
de connectivitat.

L'index de connectivitat fluvial (ICF) deriva d'una
primera versié del mateix index (protocol HIDRI; ACA,
2006), que ha estat revisada i provada entre els anys
200612010. Aquestanovaversid de l'index ICF ha estat
desenvolupada per 'Agencia Catalana de 'Aigua en con-
veniamb un centre derecerca(Centre dEstudis dels Rius
Mediterranis - Museu del Ter).

L'index ICF és unabona eina per conéixer, de manera
simple, la possibilitat que un obstacle fluvial sigui fran-
quejable o no per a la ictiofauna, per diagnosticar la
connectivitat longitudinal, pero també per orientar les
mesures correctores de millora de la qualitat hidromor-
fologica.

L'index ICF es basa en els trets biologics i ecologics
de les especies autoctones de peix presents potencial-
ment a cada sector que s'avalua. Permet obtenir una
avaluacio de la connectivitat longitudinal dels rius per a
grans arees amb una relacié bona de cost i efectivitat.

Consta de tres grans blocs, que inclouen 'avaluacié
de l'obstacle, el o els dispositius de pas per a peixos
associats —sin’hiha—il'estimacié de diversos modula-
dors. Concretament:

a) Elprimerblocvaloral'obstacle que s'analitza: dimen-
sionsivolum d’aiguanecessariperalanatacidielsalt
dels peixos, entre altres caracteristiques. Determina
quins grups d'especies son capaces de superar-lo.

b) Elsegonbloc avalua el o els dispositius de pas per a
peixos, en cas que n'hihagi. Donada la diversitat exis-
tent de dispositius de pas per a peixos, es classifiquen
endispositius propers alanatura, dispositius técnics
d'espectre ampliidispositius tecnics especifics o molt
mecanitzats. Per a cada tipologia s'avaluen els para-
metres limitadors de la seva funcionalitat i es deter-
minen els grups de peixos que els poden fer servir.

c) Eltercerblocuneixelsresultats dels dos blocs ante-
riors ihiafegeix unaserie de moduladors ambrelacid
al'obstacle i al o als dispositius de pas per a peixos,
sin'hiha,itambé unavaloracid associada a la capaci-
tat de migracid dels peixos aigua avall de 'obstacle.

Finament, '{ndex ICF classifica el nivell de connectivitat
en cinc rangs: de molt bona a dolenta, segons el grau de
franquejabilitat per als diversos grups d'espécies de peix
presents potencialment, que és avaluat independentment
peracadagrup dacord amb la seva capacitat de superar
obstacles —saltant, nedant o reptant.

Els resultats dels diferents blocs donen informacié
valuosa i precisa del tipus i la magnitud del problema que
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causa cadaobstacle, ipertant poden ser emprats adequa-
dament per orientar les mesures correctores. Elsresultats
de l'index ICF també poden servir per identificar arees
prioritaries per alarestauracid. Alguns dels métodes que
actualment existeixen per prioritzar les mesures de rees-
tabliment de la connectivitat fluvial (Pini Prato, 2007;
Mader i Maier, 2008) poden ser adaptats i complementats
amb 'ds de l'index ICF (Agencia Catalana de l'Aigua, 2009).

Moltes vegades, només l'existeéncia d'un obstacle
transversal al riu afecta la migracid de les espécies i,
d'alguna manera, el transport de sediment. Fins i tot en
el suposit d'undispositiu de pas per a peixos considerat
efectiu, la integritat sencera de les poblacions no esta
assegurada perque els efectes a llarg termini habitual-
ment sdn desconeguts. En aquest sentit, s’ha assenyalat
que els retards en la superacid d'un obstacle poden re-
duir les taxes de migracid dels peixos, augmentar-los el
cansament i limitar l'existéncia d'algunes mides (Porcher
i Travade, 2002). Per aix0 és molt dificil assolir un molt
bon estat en el calcul de l'index ICF, que només es con-
sidera possible en petits obstacles amb dispositius de
pas per a peixos molt semblants als sistemes naturals o
enobstacles parcials (construits només per retenir aigua
alesribes o que han estat enderrocats parcialment), on
els cops de riu permeten el pas de fauna i sediments de
manera semblant a les petites cascades naturals.

Enl'annex 2 es mostra informacié més detallada del
calcul d'aquest {ndex.

Metodes d’avaluacid in situ de l'eficacia
dels dispositius de pas per a peixos

Tanmateix, lamanera més fiable per comprovar l'eficacia
d'undispositiu de pas per a peixos és l'estimacid directa
o indirecta de la taxa de franqueig de cada espécie, en-
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tesa com la quantitat de peixos per unitat de temps que
aconsegueixen superar l'obstacle.

Hi ha métodes i técniques diversos per aconseguir
estimacions d'aquestes taxes: elsrecomptes visuals, els
comptadors automatics, la telemetria o la captura mit-
jancant paranys dels peixos que aconsegueixen pujar pel
dispositiu de pas; sén tecniques que permeten obtenir
estimacions directes de la taxa de franqueig per espécie.
En canvi, el marcatge massiu o individualitzat d'exemplars
(amb les seves variants) és un metode que permet ob-
tenir estimacions indirectes de la taxa de franqueig.
Finalment, la comparacid de l'estructura del poblament
abandaibandade 'obstacle permet avaluar globalment
l'efecte de barrera, pero també d'altres com l'alteracid
dels habitats fluvials aunabandaial'altra (Lucas i Baras,
2001; Travade i Larinier, 2002; Marmulla i Welcomme,
2002; Roni, 2005; Santos i altres, 2006).

L'aplicabilitat i la conveniencia de cada tipus de téc-
nica o metode depén de diversos factors. Per exemple,
la col-locacid de paranys a la sortida del dispositiu de
pas per apeixos és molt recomanable pels seus resultats
clarsidirectes, pero malauradament no sempre és pos-
sible, sobretot sino s’ha tingut en compte aquesta opcid
en el disseny ila construccié del dispositiu. Al seu torn,
la telemetria solgenerar bons resultats i permet, a més,
avaluar la permeabilitat de més d'un obstacle, pero ge-
neralment només és aplicable en el cas dels individus
més grans. Els recomptes visuals estan limitats, obvia-
ment, per laterbolesade l'aigua i, per tant, no poden ser
permanents. Els comptadors automatics de peixos, dels
quals n'hiha diversos models de funcionament ben con-
trastats (optic o electric), poden generar grans volums
de dades, pero, deixant de banda el preu, tenen altres
limitacions en la seva aplicabilitat, com la mala deteccid
i els problemes de determinacié en peixos de mides
petites; ara com ara, no n'existeix cap a Catalunya.
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Preferiblement, convé ponderar la taxa de franqueig
amb la quantitat de migradors que es concentren per
passar a l'altra banda d'un obstacle, a fi de coneixer la
proporcié dels que aconsegueixen superar-lo. Aixd només
és possible sies tenen estimacions complementaries de
la densitat total dels peixos concentrats, generalment
de la banda inferior de l'obstacle, que es poden fer per
mitja de técniques de pesca eléctrica.

A continuacid es descriuen minimament cinc d'aquests
metodes, que s’han aplicat a Catalunya els darrers anys
(Ordeix ialtres, 2011) en l'avaluacid in situ de l'eficacia
de diversos dispositius de pas per a peixos:

a) Comparacid del poblament de peixos a bandaibanda
d'un obstacle.

b) Estimacié directade les taxes de franqueig mitjangant
la instal'lacié de paranys a la sortida riu amunt del
dispositiu de pas per a peixos.

c) Estimacié directade les taxes de franqueig mitjangant
recomptes visuals.

d) Estimacié indirecta de les taxes de franqueig mitjan-
cantmarcatge irecaptura de peixos: marcatge de grup.

e) Estimacidindirectade les taxes de franqueig mitjan-
cant el marcatge de peixos: marcatge individualitzat
ideteccid automatica mitjancant detectors fixos de
marques PIT (o PIT tags), dos instal-lats en série al
dispositiu de pas per a peixos i un altre de portatil.

a) Comparacié del poblament de peixos a banda
i banda de cada obstacle
La comparacid de l'estructura del poblament de peixos
a banda i banda de l'obstacle (Santos i altres, 2006)
permet coneixer sihiha diferencies que puguin ser atri-
buibles al'efecte de barrera que suposa aquest obstacle
per als peixos o bé a les deficiencies eventuals en el
funcionament del dispositiu de pas que hi pugui haver.
Amb tot, aquestes diferéncies també poden ésser atri-
buibles a altres factors, especialment pel que fa a les
caracter(stiques ecologiques dels habitats, que preci-
sament poden diferir notablement d'un costat a l'altre
de la infraestructura analitzada.

Els parametres que cal comparar sén la composicid
relativa del poblament per espécies, ladensitat de cada

N
N 5,

Figura 20. Imatges de l'estacié d'aforament (EA110) de la riera de Merlés a Puig-reig (el Bergueda) (a la esquerra), en el moment de fer-hiuna pesca eléctrica
riu avall i, seguidament, una altra riu amunt, amb el proposit de comparar-ne el poblament de peixos. També es mostra el parany instal-lat per avaluar-hi el transit

de peixos aigua amunt (a la dreta), l'octubre de 2010. Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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poblacid i alguns parametres relacionats amb l'estruc-
tura de cada una de les poblacions, com l'estructura de
mides, de cohorts o grups d'edat ila proporcid de sexes,
entre altres.

Els mostreigs de poblaments de peixos de cada tram
basicament es duen a terme mitjangant sistemes de
pescaeléctrica(Lobdn-Cerbid, 1991; Travade i Larinier,
2002; es descriuen detalladament en el capitol I1.2
d'aquest mateix manual) a sectors representatius i ben
delimitats. Addicionalment, es poden fer servir altres
sistemes de captura per mitja de paranys (Travade i
Larinier, 2002; Roni, 2005; Clavero i altres, 2006).

b) Estimacié directa de les taxes de franqueig
mitjancant la instal-lacié de paranys a la sortida
aigua amunt del dispositiu de pas per a peixos

La instal-lacid de paranys a la sortida superior del dis-
positiu de pas per a peixos (Travade i Larinier, 2002;
Marmulla i Welcomme, 2002; Clavero i altres, 2006)
permet capturar tots els peixos que el remunten. S'obté,
aix{, una estimacid directa de la taxa de franqueig per
especie durant el per{ode de temps que el parany esta
instal-lat. Aquestes estimacions es basen en el recomp-
te dels peixos capturats i, per tant, no presenten la com-
plexitat metodologica associada als metodes de
marcatge irecapturadescrits més endavant. La taxa que
s'obté aix{esrefereix simplement aindividus que passen
per unitat de temps, sense cap altrareferenciaalapro-
porcid que aquests representen respecte de la fraccié
de la poblacio situada aigua avall del dispositiu de pas.
Aixidoncs, per dotar aquestes taxes de més valor infor-
matiu, cal ponderar-les respecte de les estimacions
disponibles de la grandaria d'aquesta fraccio de la po-
blacié que es troba aigua avall del dispositiu de pas abans
de col-locar-hiel parany.
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Idealment, els paranys haurien de restar instal-lats
mentre hi ha constancia que hi ha moviment de peixos o,
enelseudefecte, durant tot unany natural. Alhora, caldria
revisar-les diariament per poder determinar, comptar,
mesurar i alliberar els peixos capturats. D'aquesta mane-
ra s'obtindrien estimacions o, més aviat, recomptes di-
rectes i fins i tot de la quantitat total de migradors que
utilitzen el dispositiu de pas, amb unaresolucié temporal
elevada. Tanmateix, aixd només és assumible en el marc
de projectes molt ben dotats economicament o d'instal-
lacions amb personal fix que alhora tenen dispositius de
pas per a peixos adaptats peralaincorporacid de paranys
solids, permanents i de facil manteniment i buidatge.

Els paranys s’han d'adaptar als dispositius de pas per
apeixos (figura 21). Han de ser revisats i buidats diaria-
ment per comprovar-ne l'estat i també per netejar-los
(treure’n la brossa que hi puguin tenir aferrada). En tots
els casos, es fa necessaria la col-locacié d'una malla
permanent, disposada en posicid de deflector i a poca
distancia aigua amunt del parany. Aixo té el proposit
d'impedir la colmatacid de la xarxa dels paranys amb
brossa fina —fulles i trossos petits de branques.

Els paranys emprats poden ser diversos tipus i mides
de ganguils —també denominats barbols o bertrols—,
modificats lleugerament a 'embocadura o bé dissenyats
especialment. Aquest métode permet obtenir una quan-
titat important d'informacid i fer una bona aproximacid
a l'eficacia dels dispositius de pas analitzats.

c) Estimacié6 directa de les taxes de franqueig
mitjancant recomptes visuals

Consisteix a efectuar censos totals de pocs minuts de
durada que es repeteixen cada hora o hora i mitja al llarg
de tota una jornada i mentre hi hagi llum suficient. Una
possibilitat és fer-los des del damunt d'un pont, pero en
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qualsevol cas l'angle de visid ha de ser optim. També es
pot fer un enregistrament amb de v{deo per poder con-
trastar a posterioriels recomptes fets directament.
Aquest procediment de cens es limita sobretot als
peixos de dimensions mitjanes o grans (longitud total
superior als 200 mm) inomés és aplicable en situacions
molt concretes isempre amb un fort esforg en personal.

En contrapartida, esdevé relativament barat, no té cap
impacte sobre la hidraulica del sistema ni tampoc en la
dinamica migratoria dels peixos. Al mateix temps, pot
generar resultats prou bons si es concentra un gran
nombre de peixos migrant i la terbolesa de l'aigua és
baixa (Travade i Larinier, 2002; Marmulla i Welcomme,
2002).

Figura 21. Paranys instal-
lats a 'extrem superior
dels dispositius de pas
per a peixos del riu Ter

a Camprodon (a dalt) i
Torroella de Montgri (a
baix) l'any 2005 per ava-
luar-ne l'eficacia. Fotos:
Marc Ordeix-CERM.
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Figura 22. Un gran
esbart de llisses
(essencialment llissa
calua, Liza ramada, i
alguna llissa llobarrera,
Mugil cephalus) que es
va formar al principi de
la primavera del 2006
aigua avall del pont
delriu Ter a Torroella
de Montgr( (el Baix
Emporda). Va ser moti-
vat per la dificultat de
superar aquest obsta-
cle en aquell moment
(fotografia de dalt).
També es mostra una
llissa remuntant aquest
obstacle els mateixos
dies per unarampa late-
ral de l'estacié d'afora-
ment situada

a labase del mateix

pont (fotografia de
baix). Fotos: Marc
Ordeix-CERM.
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d) Estimacié indirecta de les taxes de franqueig
mitjancant marcatge i recaptura:

marcatge de grup

Els metodes de marcatge i recaptura sén emprats am-
pliament en molts estudis sobre biologia i ecologia ani-
mal (Larinier i altres, 1994; Amstrup i altres, 2005). Un
dels aspectes en que es fan servir més sovint és justament
el de 'estudi dels moviments migratoris i dispersius de
la fauna, i concretament el de l'efecte de barrera i l'efi-
ciencia dels dispositius de pas per a peixos.

El marcatge de peixos migradors permet avaluar les
taxes de franqueig d'obstacles mitjancant l'aplicacio de
models numerics de marcatge i recaptura, que son de
complexitat diversa. Una limitacié freqlient d'aquests
meétodes, a part de disposar d'un sistema de marcatge
efectiu, és 'obtencié de mostres prou abundoses perque
la probabilitat de recaptura siguisuficientment altai, de
retruc, les estimacions que en derivin siguin prou con-
sistents. Aquesta probabilitat esta sotmesa, evident-
ment, alagrandaria de lamostra de peixos marcats, pero
també de la poblacid real on es dilueixin. Aixo limita el
marcatge i recaptura a estudis de poblacions petites o
a sistemes de dimensions modestes, excepte en el cas
de projectes de recerca de gran abast. La tendencia a
fer grans desplagaments al llarg de l'eix fluvial dificulta
larecuperacié d'informacid dels peixos migradors mar-
cats, sobretot enrius de dimensions mitjanes o grans.

En el cas dels peixos, existeixen diverses técniques
de marcatge aplicables. Es pot optar pel marcatge de
grup, és a dir, sense distincié individual dels exemplars
marcats sind tan sols del grup de tractament. Se'ls pot
aplicar, per exemple, un sistema d'injeccid de pintura
acrilica ales aletes (figura 23). Aixo permet el marcatge
rapid i barat de grans mostres de peixos, que poden
ésser alliberats immediatament. Per a estudis de con-
nectivitat en rius, es poden marcar de colors diferents

els peixos capturats a cada banda de l'obstacle que cal
analitzar. Aquest tipus de marcatge presenta l'inconveni-
ent que és absorbit o eliminat en pocs mesos; i a 'estiu,
quanlatemperaturade l'aigua és alta, desapareix en poques
setmanes. Amb tot, si es pretén fer un estudia més llarg
termini, es poden fer servir altres materials i tipus de
marques que permeten augmentar-ne la durabilitat.

Figura 23. Procediment d'injeccié de pintura acrilica a les aletes d'una
truita comuna (Salmo trutta) al riu Ter a Camprodon (fotografia de dalt),
id'una aleta ja marcada (fotografia de baix). Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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e) Estimacid indirecta de les taxes de franqueig
mitjancant el marcatge individualitzat i la deteccié
automatica amb detectors fixos i portatils

de marques PIT (o PIT tags)

Les marques PIT sdn, literalment, transmissors d'induc-
ci6 passiva (en angles, PIT tags). Es tracta de petits
cilindres (en aquest cas, de 2 mm de gruix per 12 mm
de llarg i 134,2 kHz) que s'insereixen a la cavitat peri-
toneal dels peixos (vegeu-ne imatges a la figura 24). En
ser activats perundetector —fix o portatil— permeten
identificar individualment per radiofreqiiéncia cada
peix marcat un cop és recapturat o detectat de nou,
gracies al fet que incorporen un xip codificat. Les mi-
cromarques encapsulades porten un codi d'identifica-
ci¢ individual de tipus alfanumeric. Aixo permet la
utilitzacidé d'aproximacions metodologiques alternati-
ves a les del marcatge de grup (Roni, 2005; Amstrup i
altres, 2005).

Pelfet de ser marques internes, la possibilitat de la
seva perdua és m{nima. També tenen l'avantatge de no
necessitar energia —contrariament als radioemissors—
i, per tant, es poden fer servir per identificar els animals
durant periodes de temps molt llargs.

Hiha diversos models d'antenes de deteccid en con-
tinu de marques, que poden ser instal-lades en rius o
canals de petites dimensions, individualment o en séerie.
Cadaantenaestaconnectadaaunreceptor que enregis-
traen continu les marques detectades, és adir, els peixos
amb marques PIT que circulen a través del dispositiu de
pas que s'avalua (vegeu-ne imatges a la figura 25). S'ali-
menten per mitja de bateries.

Complementariament, també es fa servir unaantena
circular portatil (de ma) per detectar les marques dels
peixos capturats durant les pesques eléctriques i els
dies de mostreig per mitja de la collocacid de paranys
aigua amunt del dispositiu de pas per a peixos.
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Generalment, les marques PIT s'insereixen a la cavi-
tat peritoneal dels peixos mitjancant una xeringa espe-
cialamb embol. Laferida ocasionada cicatritza al cap de
pocs dies, i practicament no és apreciable després de
poques setmanes. Se segueix un protocol d'aplicacid de
les marques estandarditzat i testat ampliament, a fi de
minimitzar tant elrisc de lesions critiques per als peixos
comelriscde perdues de marques. La taxa de perduade
marques se suposa nul-la o molt baixa.

Figura 24.Una marca PIT (o PIT tag) (a dalt) i procediment d'aplicaci6 d'una
marca PIT a la cavitat peritoneal d'un barb de muntanya (Barbus meridi-
onalis) a la Llémena a Ginestar de Llémena, (Sant Gregori, el Gironés) (a
baix). Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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L'objectiu principal d'aquest marcatge és la deteccid
de peixos que hagin travessat el dispositiu de pas havent
estat marcats i alliberats aigua avall de 'estacid d'afo-
rament. A partir d'aquestes dades i de la proporcid
d’exemplars marcats a la subpoblacié d’aigua avall, és
possible d'estimar les taxes de franqueig per espécie,
que es poden ponderar per la grandaria poblacional gra-
cies ales estimacions obtingudes mitjangant l'aplicacid
en paral-lel de métodes de captures successives per
pesca electrica.

D'altra banda, laidentificacid individualitzada de cada
exemplar marcat i posteriorment detectat al dispositiu
de pas per a peixos permet disposar d'informacid preci-
sade les caracter{stiques biometriques dels exemplars
que el fan servir per migrar.

<<

Figura 25. Emplacament
de dues antenes rec-
tangulars instal-lades
en serie i del conjunt
de l'equip de deteccid
en continu de marques
PIT (o PIT tags) a l'en-
trada aigua avalliala
sortida aigua amunt del
dispositiu de pas per

a peixos de l'estacio6
d'aforaments 009 de la
Llémena, a Ginestar de
Llémena (Sant Gregori,
el Girones), i buidatge
de dades del data loger
de l'antena superior

el novembre de 2010.
Fotos: Marc Ordeix-
CERM.




5. CONNECTIVITAT FLUVIAL I DISPOSITIUS

DE PAS PER A PEIXOS EXISTENTS
A CATALUNYA

La connectivitat longitudinal als rius de Catalunya es va
comencar a estudiar tot just a la primeria del segle xx.
Alguns estudis previs només havien avaluat una petita
part dels obstacles existents (Elviraialtres, 1998a; Elvi-
raialtres, 1998b) o tractaven d'arees molt especifiques
(Catalénialtres, 1997; Ordeixialtres, 2009a). Lavaluacid
de la connectivitat per als peixos al conjunt dels rius de
Catalunya es va iniciar l'any 2005 amb la signatura d'un
conveni entre 'Agéencia Catalana de ['Aigua i el Centre
d'Estudis dels Rius Mediterranis - Museu del Ter. Va ser
inicialment en elmarc d'un projecte europeu, Community
Rivers, que va permetre l'intercanvi de metodologies i
coneixements i editar un manual descriptiu de la situacid
a Europa en aquest camp (Kroes i altres, 2006).

L'any 2010 hihavia identificats un total de 886 obs-
taclesimportants a les migracions dels peixos al conjunt
dels rius de Catalunya (taula 3; dades de 'Agéncia Cata-
lana de l'Aigua de l'any 2010). A la totalitat del pais
s’havien localitzat i avaluat 94 dispositius de pas per a
peixos, principalment a diverses preses, rescloses i es-
tacions d'aforament (Ageéncia Catalana de ['Aigua, 2005;
Ordeix i altres, 2006; Ordeix i altres, 2009b; Ordeix i
altres, 2010; Ordeix i altres, 2011), o sigui,enun 10,6%
dels obstacles principals. De totes maneres, els dispo-
sitius de pas per a peixos veritablement (tils, classificats
amb una connectivitat bona, o molt bona no arribaven a
la meitat (el 38,3% del total; Ordeix i altres, 2010). Aix{
mateix, la majoria d'infraestructures hidrauliques (com
aminim el 88,5%), i cap gran embassament, 'any 2010
encara no disposaven de cap tipus de solucid o disposi-
tiu de pas per a peixos.
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La majoria dels dispositius dels rius de Catalunya
estanbasats en solucions molt tecniques, com els safa-
reigs successius, sobretot repartits per les arees piri-
nenques, associats a l'interées per conservar-hi la truita
comuna (Salmo trutta) (Ordeix i altres, 2010). L'analisi
detallada de l'eficacia de diversos dispositius de pas per
a peixos de diferents conques catalanes indica que sén
generalment inadequats o insuficients per al conjunt de
les espécies propies de cada massa d’aigua. Les taxes
de pas —amb algunes excepcions— sdn bastant baixes
i, lamajoria de les vegades, només les especies amb gran
capacitat per superar obstacles o els individus més gros-
Sos aconsegueixen migrar.

Aquesta situacid és bastant equivalent, per exemple,
alad'Australia de l'any 1985, quan només disposava de
44 dispositius de pas per a peixos per al miler d'obstacles
presents a tot el pais, la majoria dels quals estaven mal
mantinguts i amb impossibilitats generalitzades per a
lapracticatotalitat de les especies de peixos autoctons
(Thorncraft i Harris, 2000). El mateix succela a altres
paisos europeus, com 'Estat franceés (Larinier, 2001), el
Regne Unit (Amstrong i altres, 2004) i Holanda (Kroes i
altres, 2006) fins a la década de 1990.

Per prioritzar larestauracid de la connectivitat fluvi-
ala Catalunyaesva iniciar l'avaluacid del grau d'impacte
de lesinfraestructures que generaven discontinuitatside
l'eficacia dels dispositius de pas per a peixos existents.
L'obtencid de taxes de permeabilitat per als peixos per
mitja de técniques diverses només es va portar a terme
enunaseleccid de dispositius de pas per a peixos. Paral-
lelament es va desenvolupar un indicador relativament
simple, lindex de connectivitat fluvial (ICF; Solaialtres,
2011), que es va calcular per al conjunt dels obstacles
existents que disposaven de pas per a peixos (Ordeix i
altres, 2006; Ordeix i altres, 2010). D'aqui que labase de
dades dels dispositius de pas per a peixos existents a
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Catalunya fins a la primera meitat de 2010 (figura 29)
estigués pensada sobretot per a l'avaluacid preliminar
d'aquests dispositius, i especialment per al calcul d'aquest
(ndex de connectivitat fluvial.

PR
Figura 26. Dos exemples de solucions per millorar la connectivitat per als
peixos als rius de Catalunya: 1) una solucid de restauracié: enderrocament
parcial d'un dic de retencié de sediments al riu Joeu a Es Bordes, Val d'’Aran
(a dalt), i 2) una solucid de rehabilitacié: un dispositiu de pas per a peixos
de caracter técnic del tipus de safareigs successius amb salts al riu Ter a
Setcases, el Ripollés (a baix). Fotos: Marc Ordeix-CERM.

Totique ambunnombre encarainsuficient, el primer
decenni d'aquest segle es van executar al conjunt de
Catalunyaunaserie d'actuacions exemplificadores amb
relacio a la connectivitat fluvial. Entre 'any 2007 i la
primera meitat de 2010 es van eliminar totalment com
aminim dos obstacles: unalarieradel Sorreigs a Santa
Cecilia de Voltrega (conca del Ter, Osona) i un altre al riu
Ripoll a Barbera del Vallés (conca del Besos, el Valles
Occidental). En aquest per{ode de temps també es van
construir o establir com a m{nim quinze dispositius i
solucions de pas per a peixos (figura 29 i taules 3-5).

La situacid dels 94 dispositius i solucions de pas per
a peixos dels quals es té constancia fins a la primera
meitat de 'any 2010 es mostra a la figura 7 i a les taules
3-5, classificats segons el tipus de solucions aplicades
(taula3), per conques hidrografiques (taula 4), per comar-
ques (taula 5) i pels cinc rangs de qualitat de 'index de
connectivitat fluvial (ICF) (Solaialtres, 2011) (taula 6).

La conca fluvial més ben dotada de solucions per al
pas de peixos és lade 'Ebre,amb un total de 30, concre-
tament a la subconca del Segre i a la de la Garona, amb
un total de 23 (figura8itaula4). Essencialment compten
dispositius de pas per a la fauna piscicola les arees piri-
nenques, associades alinteres perrestaurar-hiels des-
plagaments reproductors de la truita comuna. Per
comarques (taula 5), la Val d'Aran és la que, amb diferén-
cia, en posseeix un nombre més alt (24).

S'observa una certa tendéncia positiva envers la mi-
llora de la qualitat de lICF: de 27 dispositius o solucions
de pas classificades amb una connectivitat bona o molt
bona (34,6 % del total) fins a l'any 2006 a un total de 36
(sen’hivanafegir 9), també classificades amb una connec-
tivitat bona o molt bona (38,3 % del total), durant la pri-
mera meitat de 2010 (taula 6). Amb tot i aix0, encara
queda molt de cami per recdrrer fins a la millora de la
connectivitat al miler d'obstacles que hiha a tot el pals.
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Problemes principals de disseny i construccio

Lamajoriadels dispositius isolucions de pas per a peixos,
encara que en bona part incorporen elements diversos
de disseny aparentment correctes i adequats al tram
fluvial on estan emplagatsialasevaictiofauna, pateixen
algun defecte puntual que els inhabilita completament
o de manera severa. Aix0 és especialment greu en les
solucions de rehabilitacidé per mitja d’'estructures tecni-
ques, comaraels dispositius de pas per mitja de safareigs
successius —els més comuns fins al present—, on un sol
defecte com per exemple una altura excessiva dels salts
d'aigua ounsalt d'aiguamassaalt al'entradainferior els
converteix en infraestructures inutils. Sovint, aquests
tipus de dispositius presenten, a més a més, problemes
greus de manteniment. Per tot aixo, menys de la meitat
dels dispositius analizats (38,3%) resulta enunvalor de
I'ICF bo o molt bo (taula 6).

Els problemes de disseny dels dispositius de pas per
als peixos dels rius de Catalunya sén diversos:

a) Diferencies de nivell excessives entre lamines d'aigua
ovelocitats massa elevades. La majoria dels dispositius,
pensats només per a especies grans nedadores o sal-
tadores, tenen uns desnivells sovint superiors als 30
centimetres,ienmolts dels casos entornde 40150 cm
(figura 27). Les velocitats massa elevades (> 2 m s-1)
també dificulten, per exemple, el pas dels individus
juvenils de truita comuna i de la majoria dels ciprinids,
i més als mascles que no pas a les femelles —que
solen ser més grosses. Aixo els ocasiona problemes
l0gics dereproduccid i, per tant, de supervivencia de
les espécies.

b) Manca d'un safareig o gorg amb prou profunditat per
poder accedir a l'entrada (des d'aigua avall) del dispo-
sitiude pas. La pocaprofunditat immediatament aigua
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avall dels dispositius de pas per a peixos (<0.01 m) es
repeteix amolts dels dispositius existents (figura 28).
Soscavament associat a la sortida d’aigua del dispo-
sitiude pas. Amitja terminirepercuteix negativament
en el seu funcionament. El soscavament produeix al
finalundescalcament de l'estructurai, sovint, un salt
d'aigua massa alt per als peixos a 'entrada del dis-
positiu de pas des de riu avall (figura 27).

Figura 27. Dispositiu de pas
per a peixos de safareigs
successius amb salts que
té l'entrada inferior amb

un desnivell massa alt i
salts excessius entre els
safareigs. El Segre ala
central d'Alos de Balaguer
a Camarasa, la Noguera.
Fotos: Marc Ordeix-CERM.

Figura 28. - Dispositiu de
pas per a peixos de safa-
reigs successius amb salts
on manca un safareig o
gorg amb prou profunditat
al'entrada del dispositiu.
El Torrent de Finestreslles
al Santuari de Ndria, el
Ripolles. Fotos: Marc
Ordeix-CERM.
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d) Absénciade mecanismes que evitin el pas dels peixos
cap a les turbines o canals de derivacié. Molt sovint
manquen barreres mecaniques (com un tamis de fins)
o de comportament (luminiques, per exemple) prop
dels dispositiu de pas o als canals de derivacié. Aixo
solserunproblemagreu, sobretot en la migracid dels
peixos riuavall (com és el cas del retorn dels esturions,
les anguiles, les sabogues i les [lampreses cap alamar).

e) Abséncia d’'un corrent d'atraccié a l'entrada del dis-
positiu de pas per a peixos. Cal generar un corrent
d’atraccid, turbuléncies o un cabal determinat per
atraure els peixos cap alabase del dispositiu de pas,
per tal que els peixos la trobin.

f) Cabal o dimensions de disseny insuficients. Un dis-
positiu de pas per a peixos pot ser franquejable per
una o diverses especies autoctones, pero si és mas-
sapetitambrelacid al'amplada o al cabal delriu, pot
tenir un impacte nul o insuficient.

Tot i que alguns dispositius de pas per a peixos en tenen,
no es considera essencial l'existencia de mecanismes que
evitin la depredacid a l'interior del dispositiu de pas, com
arareixes o algun tipus de cobertura. La depredacio per
part d'ocells i mam{fers aquatics és un fet natural i, en
canvi, aquests mecanismes sovint retenen facilment bros-
sao altres elements transportats per l'aigua, que al final
obstaculitzen el transit de peixos pel dispositiu de pas.

Propostes per millorar la connectivitat fluvial
per als peixos a Catalunya

Un cop avaluats directament o indirecta els diversos dis-
positius de pas per a peixos existents als rius de Catalunya
finsal'any 2010, es considera que ['Unic salmonid autocton
—la truita comuna—, amb una gran capacitat de superar

obstacles nedant o saltant (Larinier i altres, 1994; Arms-
trong i altres, 2004), és capag¢ de migrar riu amunt per
mitja de la majoria dels diversos tipus de dispositius de
pas que es coneixen. De totes maneres, si els salts dels
dispositius de pas sén superiors als 0,2 m o lavelocitat de
l'aigua és més elevadade 2ms-1,només poden superar-los
els individus més grans. També sdn capacos de fer-ho els
exemplars més grans d’especies amb una capacitat mo-
derada de superar obstacles, com els mugilids o llisses
(Liza ramada, Mugil cephalus i Chelon labrosus) i algunes
espécies de ciprinids com ara el barb comt o de 'Ebre
(Barbus graellsii) (exemplars amb una longitud de més de
0,55 m), el barb de muntanya (Barbus meridionalis) (de
més de 0,13 m), el barb cua-roig (Barbus haasi) i la bagra
catalana (Squalius laietanus) (Ordeix i altres, 2011).

D’altrabanda, si els salts dels dispositius de pas per
a peixos fan com a maxim una al¢ada de 0,1 m o la velo-
citat de 'aigua és habitualment inferior a 0,5 m/s, poden
fer-los servir correctament la majoria d'espécies i indi-
vidus, incloent-hi els grups de peixos de mida petita i
amb una capacitat relativament reduida per a superar
obstacles, com per exemple el gobi ibéric (Gobio lozanoi),
el barb roig o verd (Phoxinus sp.), l'anguila (Anguilla an-
guilla) i els joves de l'any d'altres espécies com la truita
comuna, el barb comu o de 'Ebre i el barb de muntanya
(individus de més de 0,09 m) (Ordeix i altres, 2011).

Resumidament, si els salts dels dispositius de pas
per a peixos fan com amaxim 0,1 metres i les velocitats
de l'aigua s6n habitualment inferiors als 0,5 ms-1, s'as-
soleixen les condicions apropiades perqué la majoria
dels peixos presents potencialment als rius d'aquest pals
puguin migrar correctament.

Aix{mateix, cal tenir en compte altres condicions, com
ara el fet que l'entrada riu avall ha de ser tan a prop de
l'obstacle com sigui possible. Una altra és que I'amplada
dels dispositius de pas per a peixos ha de ser superior a
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una desena part de l'amplada total delriu, i també cal que
el cabal que hi transcorri sigui igual o superior al cabal
ambiental definit per a cada sector de riu(Larinier, 2002a;
Larinier, 2002b; Larinier, 2002c; Larinier i altres, 1994;
Marmulla { Welcomme, 2002; Armstrong i altres., 2004;
Kroesialtres, 2006).

Coincidint amb altres estudis (Marmullai Welcomme,
2002), doncs, un programa de restauracio de la connec-
tivitat hauria de considerar com a opcid preferent l'elimi-
nacid dels obstacles o, si aix{ es considera necessari, la
construccid de dispositius de pas per a peixos de sistemes
propers alanatura:rampes de fons, rampes per a peixos
irius o canals laterals. SOn els que proporcionen les
condicions més optimes per aunrang més amplid’espe-
cies, individus i cabals. | el seu manteniment és el més
simple. Excepcionalment, es poden establir determinats
dispositius tecnics d’'espectre ampli, que comporten un
rang de condicions menys optimes i més inversid en
manteniment, concretament dispositius de pas per a
peixos del tipus de safareigs successius amb salts baixos,
i si es tracta de la variant amb escletxes laterals, amb
velocitats de l'aigua no gaire elevades. També s’ha de
plantejar el seu establiment als grans embassaments.

A Catalunya, els moviments més importants dels
peixos estanassociats als per{odes particulars de fresa
de cada espeécie o als dies posteriors a cops de riu mo-
derats o forts, com ja indiquen estudis diversos d'altres
paisos (Reiser i Peacock, 1985; Larinier i altres, 1994;
Lucas iBaras, 2001; Marmulla i Welcomme, 2002). Aixd
corrobora que l'avaluacid de dispositius de pas s’ha de
fer preferentment als periodes de més activitat migra-
toria de cadascunade les espécies de peix potencialment
presents: al comencament de la primavera per a les es-
péciesde lafamilia dels mugilids, a mitjan primavera per
als ciprinids (barbs, bagres, madrilles, etc.) i a la tardor
per als salmonids, la truita comuna.
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Calindicar, perd, que els requisits de lamajoria d’es-
peciesiels seus patrons de mobilitat encara es coneixen
poc,aquiialamajoriade paisos (Jungwirthialtres, 1998;
Marmulla i Welcomme, 2002; Kroes i altres, 2006). Per
tant, és necessari continuar fent recerca basica amb
relacid a la majoria de les especies autoctones.

En aquest sentit, doncs, i vist el nombre de variables
que hi intervenen, qualsevol solucid per al pas de peixos
s’hauria d'establir cercant la seva eficacia maxima i prefe-
rentmentamb la participacid d'experts en peixos i connec-
tivitat fluvial durant els processos de disseny i construccid.
També es considera imprescindible avaluar in situ l'eficacia
de qualsevol solucid de pas per a peixos adoptada. Per aixo
cal preveure i programar ja a priori, a la fase de projecte,
elements —com ara unes guies per poder afermar els pa-
ranys aigua amunt del dispositiu de pas— que permetin fer
un minim seguiment de l'eficacia de cada nou dispositiu o
solucid de pas per a peixos nova. Shan de seguir protocols
adequats i, shan d'aplicar a les epoques de més mobilitat
de les espécies més limitadores, a fiiefecte de validar el
seufuncionament correcte i, eventualment, de proposar-hi
mesures correctores.

A les parts baixes dels rius, on hi ha una gran riquesa
d'especies migratories, algunes amb un valor comercial
important,iengeneral també amb un gran valor de conser-
vacio, seria apropiat adaptar grans paranys permanents
als dispositius de pas per a peixos per monitoritzar-hi
correctament el seu transit, com ja es fa a moltes arees i
paisos europeus on hiha pesqueres importants de salmd i
anguila; per exemple: a Asturies, Euskadi, Estat frances,
els Paisos Baixos i la Gran Bretanya (Reddin i altres, 1992;
Eatherley i altres, 2005; Kroes i altres, 2006). Aquests
paranys s'acostumen a complementar amb dispositius de
comptatge automatic basats en la resistivitat electrica,
elsfeixos de lluminfraroja o un sistema addicional de video
(Dunkleyialtres,1992; Thorleyialtres, 2005; DEFRA, 2010)
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{ndex de conectivitat fluvial (ICF)
MOLT BOMA @ DEFICIENT
BOMNA, & DOLENTA
MEDIOCRE

Figura 29. Localitzacio dels dispositius de pas per a peixos existents als rius de Catalunya la primera meitat de 'any 2010 (Ordeix
ialtres, 2011) i resultats de l'index de connectivitat fluvial (ICF; Sola i altres, 2011) de cadascun. Bases cartografiques de l'Insti-
tut Cartografic de Catalunya i 'Agéncia Catalana de I'Aigua (2006).
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Quantitat

Fins a 2006 | 2007-2010

Tipus de solucions i dispositius de pas per als peixos

Millora de la qualitat de 'habitat fluvial No consid.
14

Subtotal 14 2

Rius artificials o canals laterals

Safareigs successius amb salts

Safareigs successius d'escletxes
laterals

o0
0
s
30
R
5
CDeflectors 8

2
I
0
o0
2
0
6

No consid.

De restauracid

Eliminacié parcial de l'obstacle

Dispositius de Alentidors

prepsepees | Tobogamsorampesilises

Rampes per a anguiles

Ascensors per a peixos

“Escales”

De rehabilitacié

Subtotal 64 12

Sistemes Barreres electriques 0
de proteccid
perelspebos | Bamreresluminiques e
Subtotal 0 0
0
0

Comportes de regulacid o de proteccid

Subtotal
Subtotal 78 16

Sistemes
de gestio

Taula 4. Tipus de solucions i dispositius de pas per a peixos existents als rius de Catalunya fins a l'any 2006 (Ordeix i altres, 2006), i entre l'any 2007 i la
primera meitat de 2010 (Ordeix i altres, 2011).
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Nombre de dispositius de pas per a peixos localitzats

Conca fluvial
Fins a 2006 Entre 2007 i 1a!/, de 2010

La Garona 23 0
ElLlobregat

ElDaro

La Tordera

La Muga

TOTAL

Taula 5. Distribucid per conques fluvials dels dispositius i altres solucions de pas per a peixos existents al conjunt dels rius de Catalunya fins a l'any 2006
(Ordeix i altres, 2006) i entre 'any 2007 i la primera meitat de 2010 (Ordeix i altres, 2011).
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Nombre de dispositius de pas per a peixos localitzats
Comarca

Fins a 2006 Entre 2007 i 1a !/, de 2010
0

Alt Emporda
Alt Urgell
Bages

Baix Emporda
Bergueda
Garrotxa
Noguera
Pallars Jussa

Ripolles

Selva

____ Finsa2005 |
1
T
3
N
0
I
B
T
B
.
0
S
4
N
1
I A
6
e
1
N

Val d’Aran

N
~

Subtotal
TOTAL

~
[ee]

Taula 6. Distribucid per comarques dels dispositius i altres solucions de pas per a peixos existents al conjunt dels rius de Catalunya fins a la primera meitat
de l'any 2010 (Ordeix i altres, 2006; Ordeix i altres, 2011).
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Dispositius de pas per a peixos localitzats a Catalunya

Categoria de l'index

de connectivitat fluvial (ICF) i Sntre 2087 Finsale e /-
Fins a 2006 ilal/, de 2010 de 2010

MOLT BONA
BONA
MEDIOCRE
DEFICIENT
DOLENTA

Taula 7. Resultats de l'index de connectivitat fluvial (ICF; Sola i altres, 2011) dels dispositius i altres solucions de pas per a peixos existents al conjunt de
rius de Catalunya fins a 'any 2006 (Ordeix i altres, 2006) i entre 'any 2007 i la primera meitat de 2010 (Ordeix i altres, 2011).

Figura 30. Enderrocament parcial d'un dic de retencid de sediments a la confluéncia entre el riu Joeu i la Garona (Es Bordes, Val d’Aran). Any 2010. Fotos:
Marc Ordeix-CERM.
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Figura 32. Rampa per a peixos de 'Estacié d’Aforament del riu Fluvia a Olot (la Garrotxa). Any 2010. Fotos: Marc Ordeix-CERM.

<<

133



134 Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

Figura 33. Dispositiu de pas per a peixos (safareigs successius amb salts) a la resclosa de la Teula (riu Ter a Manlleu, Osona). Década de 1930. Font: autor
desconegut (esquerra) i col-leccié de Pepeta Autet (dreta), dipositades al Museu del Ter.

Figura 34. Rampa per a peixos de la resclosa de la Teula (riu Ter a Manlleu, Osona). Maig de 2011. Fotos: Marc Ordeix-CERM.
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Figura 35. Ascensor per a peixos de la resclosa del Mal Pas,
riu Romadriu o de Santa Magdalena (Llavorsi, el Pallars
Sobira). Any 2006. Foto: Marc Ordeix-CERM.
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1. APLICACIO DE L'iINDEX IBICAT

2010

Laplicacio de l'index IBICAT,,,, (Sostoa i altres, 2010),
de qualitat biologica dels rius basada en la comunitat de
peixos, i l'assignacid d'un nivell de qualitat a un punt
determinat de mostreig requereixen seguir els passos
seglents:

a) Calcul del tipus de riu aplicant una funcié de classi-
ficacid a vuit descriptors ambientals.

b) Calcul d'una série de metriques, segons el tipus de
riu.

c) Aplicacié de 'equacio:
IBICAT,,, = —=(metrica transformada x pes especi-
fic)+K

d) Assignacid del nivell de qualitat.

e) Representacid grafica del nivell de qualitat de les
masses d'aigua (opcional).

A.Determinacié de la tipologia del punt de
mostreig

Laregionalitzacid o tipologia dels rius generada a partir
de l'aplicacid l'IBICAT,,, , permet identificar sistemes
ecologics relativament homogenis sobre la base de va-
riables fisiografiques i hidromorfologiques —tal com
requereix la Directiva marc de l'aigua—, perd amb comu-
nitats piscicoles homogenies.

LIBICAT,,,,estableix que el punt de mostreig s’ha de
classificar en una tipologia d'entre sis de possibles, a
partir de les caracterisitques ambientals del punt de
mostreig (ordre del riu, altitud, pendent, distancia a la
desembocadura, temperatures i precipitacions). Les
variables seleccionades sdén totes de caracter fisiogeo-
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graficimeteorologic. Aixo vol dir que no cal mesurar-les
insituique, per tant,unamassa d'aigua es pot classificar
segons el tipus de riu abans de mostrejar-la in situ.

S’ha de calcular una funcié simple per a cada grup i
escolliraquell en que el resultat sigui més alt, que indica
eltipus deriucorresponent.El calcul per grup s'obté fent
el sumatori del producte de cada descriptor ambiental
(taula 8) pel coeficient que surt en una taula (taula 9)
Sumant-li al final la constant que també surt a la taula
anterior (taula 9):

Tipologia, =C +Y1xVI+Y2xV2+.+Y, xVn

On el subindex i representa el grup pel qual s'esta
calculant la funcid, C és la constant del grup i, Y.I es el
coeficient de lavariable 1 enelgrupiiV1 és el valor de
lavariable 1 ala massa d'aigua en qiiestid.

Per a cada massa d’aigua, es calcula la funcid per als
6 grups i el valor més alt determina a quina tipologia
pertany la massa d’aigua en qliestid.

Els sis tipus diferents sén els segiients:

Tipus 1: torrents litorals

Tipus 2: muntanya humida

Tipus 3: eixos principals de les conques internes
Tipus 4: zona baixa mediterrania

Tipus 5: alta muntanya

Tipus 6: eixos principals de 'Ebre
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Codi descriptor Nom descriptor Unitat
Alt Altitud m

Pend Pendent m/km
Ord Ordre del riu Strahler

T.Aire Temperatura mitjana anual °C
T.AireJul Temperatura mitjana al juliol °C
Prcpt.Anual Precipitacié mitjana anual mm
Prept.Jul Precipitacié mitjana al juliol mm
Dist.Desemb Log (Distanciaala Km

desembocadura + 1)

Taula 8. Llista de descriptors ambientals i fisiografics de l'(ndex IBICAT
sol tipus. S'indica la unitat amb que s’han d'expressar.

2010(

B. Calcul de métriques

Les dades de partida de la comunitat de peixos han de
ser les seglients:

* Pesca eléctrica (una passada) d'un tram de riu 10
vegades la seva amplada amb un minim de 100 m.

« Area pescada en m? (longitud del tram x amplada
mitjana del tram).

* Determinacid a escala d'especie i recompte de tots
els exemplars capturats.

* Biometria dels exemplars capturats (30 exemplars
per espécie o la mostra total si és inferior a 30):
longitud furcal o total, segons el tipus d'aleta caudal
(mm); pes (aproximat a 0,1 g).

* Anotacié de lesions, deformitats i parasits externs
per individu.

» Estimacid de ladensitat (ind/ha)ilabiomassa (kg/ha).

El poblament de peixos de cada tram s'ha de classificar
valorant siles espécies presents s'hi consideren autoc-

Sostoa i altres, 2010) emprats per a la classificacié dels punts de mostreig en un

tones o introduides (taula 1) i també d'acord amb la ti-
pologia (els tipus funcionals) d'aquestes espécies (taula
10). A partir de les dades del poblament de peixos de
cada tram mostrejat, i segons la tipologia d'aquell tram
de riu, s’han de calcular una série de mesures d'aquest
poblament; aquestes metriques es mostren a la taula
11.Seguidament, cal transformar les dades; en uns casos,
mitjancant 'arrel quadrada o, en altres,amb el logaritme
neperia més 1.

S’ha definit un conjunt final de 17 métriques (taula
11). Obviament, la seleccié de métriques és diferent per
a cada tipus de riu. Cada tipologia de riu fa servir com a
m{nim 2 d'aquestes metriques i com a maxim 5.
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Alt 0,330 0,336 0,323 0,327 0,339 0,325

Ord 3,184 3,089 5,440 3,271 4,534 6,390

T.Aire.Jul 42,542 44,249 42,827 43,129 42,260 42,785

Prcp.Jul -0,273 -0,178 0293 -0,281 -0,231 -0,331

Constant -787,148 -801,222 -797,554 7915417 -756,106 -798,456

Taula 9. Coeficients per als descriptors ambientals de la funcié de classificacid i constant per a cada tipus de riu (Sostoa i altres, 2010). Tipus 1: torrents
litorals; tipus 2: muntanya humida; tipus 3: eixos principals de les conques internes; tipus 4: zona baixa mediterrania; tipus 5: alta muntanya; tipus 6: eixos
principals de IEbre. Les unitats amb queé s'ha d'expressar cada parametre es troben a la taula 8.

<<
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’ X TOLERAN- | HABITAT | HABITAT | REPRO- | ALIMEN- . | LONGE-
AL s CIA  |ALIMENTACIO| Fisic | puccio | Tacio | MIGRACIO | “yirar

Cyprinidae A.arcasii

Cyprinidae A. alburnus OMNI

____--_-
Clupeidae Alosa fallax LONG
____--_-
Anguillidae Anguilla anguilla PISC LONG
____--_-
Cyprinidae Barbus graellsii LITH OMNI POTAD
____--_-
Cyprinidae B. meridionalis LITH INSV
____--_-
Mugilidae Chelon labrosus LONG
____--_-
Cobitidae Cobitis calderoni INSV
____--_-
Cottidae C. hispaniolensis LITH INSV
____--_-
Esocidae Esox lucius PHYT PISC
____--_-
Gasterosteidae  G. gymnurus INSV
____--_-
Centrarchidae Lepomis gibbosus INSV
____--_-
Centrarchidae M. salmoides PISC
____--_-
Mugilidae Mugil cephalus LONG
____--_-
Cyprinidae P. miegii LITH
____--_-
Egggmym P. marinus RH LITH LONG LL
____--_-
Gobiidae P. microps INSV LONG
____--_-
Cyprinidae Rutilus rutilus OMNI

ESTATUS
CAT

A

continua a la pagina segiient —
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TOLERAN- HABITAT HABITAT | REPRO- A . ESTATUS

FAMILIA ESPECIE ALIMENTACIO puccld CAT

Salmonidae Salmo trutta

Cyprinidae

Cyprinidae Squalius laietanus WC RH LITH OMNI LL A

Taula 10. Tipus funcionals de les espécies de peixos fluvials de Catalunya per al calcul de IIBICAT, (Sostoaialtres, 2010). T = tolerant, | = intolerant; WC
= columna d'aigua, B = bentivor; RH = reofil, LI = limnofilic; LITH = litofil, PHYT = fitofil; OMNIV = omnivor, PISC = piscivor, INSV = invertivor; LONG = migra-
cions llargues (espécie diadroma), POTAD = migracions curtes (espécie potamodroma); SL = curta longevitat, IM = longevitat intermedia, LL = longevitat
llarga; A = espécie autoctona de Catalunya, | = espécie introduida a Catalunya.

Codi Metrica Unitat Transformacié
CPUEI Densitat individus d’espécies introduides Ind/ha Ln+1
CNNMar Destatnedusmigedorsmaris mghe el
NIN_Pis Densitat nadius piscivors* Ind/ha Ln+1
NS Denstatincleramsdemensdelsem mghe el
NIT_Inv Densitat invertivors Ind/ha Ln+l
NTOm o Demittomors mghe el
NIT_Rhe Densitat reofils Ind/ha Ln+1
___—
NSN_Int Nombre espécies nadiues intolerants Ln+1
___—
PBN_Ben % biomassa nadius bentonics kg/ha Arrel quadrada
CPTDET  induidsombdeformiats/lesionsfparasits g Awelquadds
PIT Int % intolerants Ind/ha Arrel quadrada
CRTOmsemfers b Avelguadads
PILInv % individus d'espécies introduides invertivores Ind/ha Arrel quadrada
__——
PSN_Tol % d'espécies nadiues tolerants Arrel quadrada

Taula 11. Metriques emprades en el calcul de I'IBICAT,,  (Sostoa i altres, 2010) per al conjunt de les sis tipologies de rius possibles.

201
! Aquesta métrica, tot { estar codificada com a densitat d'individus nadius piscivors, mesura la densitat d'individus nadius de truita comuna (Salmo trutta)

—altres estats de la Unié Europea no la classifiquen com a piscivora—.

<<
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C. Calcul del valor de 'index IBICAT

2010

L'IBICAT,,, es calcula, per a cada tipus deriu, aplicant la
formula seglient:

IBICAT,,,,=- > (metrica transformada x
Pes especific) + K

On el pes especific de cada metrica i la constant K de-
penen del tipus de riu (taula 12).

D. Determinacid de la qualitat aplicant l'index
IBICAT,,,
L'index IBICAT,,,,pot prendre valors entre Oimés de 17.
Aquests valors se simplifiquen en els cinc rangs de qua-

litat de la Directiva marc de l'aigua, que indiquen si la
qualitat biologica és dolenta, deficient, mediocre, bona
o molt bona (taula 13).

L'IBICAT,,,,només es pot calcular en masses d'aigua
on hi hagi peixos. En masses d'aigua sense peixos o que
estiguin eixutes, l'atribucié d'una categoria d'estat eco-
logic serapossible o no segons el tipus deriu, i se segui-
ran els criteris seglients:

B Tipus 1 i4:no se'n pot determinar el nivell de

qualitat.
B Tipus 2,3,5i6:nivell de qualitat dolent.
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.. Tipus de riu
Metrica g

CPUEI 0,4731

NIN.Pis -0,3559

NIT.Inv -0,5802

NIT.Rhe -0,4812 -0,2609

NSN.Int -0,4362

PBN.Ben -0,2411

PIT.Int -0,3882

PSl.Inv 0,5906

PSN.Tol 0,6212

Taula 12. Pes especific de cada métrica i de la constant K per a cada tipus de riu emprades en el calcul de I'IBICAT, (Sostoa i altres, 2010). Tipus 1: tor-
rents litorals; tipus 2: muntanya humida; tipus 3: eixos principals de les conques internes; tipus 4: zona baixa mediterrania; tipus 5: alta muntanya; tipus 6:
eixos principals de [Ebre.

Nivell de qualitat
Tipus de riu
Molt bo Mediocre Deficient Dolent

Taula 13. Nivells de qualitat de I'IBICAT, , segons el tipus de riu (Sostoa i altres, 2010; Decisi6 de la Comissié 2013/480/UE)
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2. APLICACIO DE L'INDEX DE CONNECTIVITAT

FLUVIAL (ICF)

L'index de connectivitat fluvial (ICF; Sola i altres, 2011)
esbasaen lacomparacid de les caracter{stiques de cada
obstacle en concret i del dispositiu —o dispositius— de
pas per a peixos associat, si en disposa, amb relacid a
les capacitats de superar-lo per part de diversos grups
d’espécies de peixos autoctons presents potencialment
enun tram concret.

Aquest (ndex avalua el grau de connectivitat d'un
obstacle en les condicions del diaen qué es fala inspec-
cid, que cal que siguin representatives de les més habi-
tuals d’aquell sector on es fa lavaluacid de la
connectivitat.

L'aplicacié de UICF requereix seguir els passos se-
glents:

a) Classificacid de laictiofauna.

b) Classificacid dels obstacles.

c) Classificacié dels dispositius de pas per a peixos.
d) Aplicacié de l'index ICF.

A. Classificacio de la ictiofauna

Amb el proposit de serun metode estricte ialhora prac-
tic, els peixos presents es classifiquen agrupats segons
la seva capacitat de superar obstacles (capacitats de
salt, natatoria i reptant) i la seva preséncia potencial a
diferents seccions de riu.

La seleccid de les especies autoctones per al cas de
Catalunyaesvafer d'acord amb la classificacid taxono-
micamés recent (KottelatiFreyhof, 2007; Leundaialtres,
2009). Comprén quatre grans grups corresponents a
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espécies litorals o d'estuari(G1), anguila i similars (G2),
ciprinids i similars (G3) i truita i similars (G4). Aquesta
classificacid, que es va plantejar originariament per a
les espécies de peix d'aigiies continentals de Catalunya
(taula 14 ifigura36), es pot adaptar facilment a la fauna
aquatica d'altres regions geografiques.
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Espeécies presents

Espécies migratories (anadromes o amfidromes) amb moviments de
curta o llarga distancia, i amb una capacitat moderada o baixa per superar
obstacles

Grup 1 (G1) — litorals
isimilars

Atherina boyeri
Platichthys flesus
Petromyzon marinus

Grup 3 (G3) — ciprinids  Espécies migratories intrafluvials (potamodromes) amb una capacitat
i similars moderada o baixa per superar obstacles

Grup 1b (G1b) Enggéfsspetites o bentoniques, amb una baixa capacitat per superar

Phoxinus bigerri

Phoxinus phoxinus
Barbatula quinardi
Grup 3b (G3b) Espécies petites, amb una baixa capacitat per superar obstacles (S:ag:ria fluviatilis
obitis sp.
Achondrgstoma arcasii
Gasterosteus aculeatus

Taula 14. Agrupacio de les espécies de peix més caracteristiques de les aigiies continentals de Catalunya emprades en el disseny de l'index ICF (Sola i
altres, 2011), segons la seva capacitat de superar obstacles i la seva preséncia a diferents tipus de seccions de riu.
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G1a+G1b+G2+G3a+G3b

G2+G3a+G3b
[ G2+G3a+G3b+G4
P G3a+G3b+G4
B Gea+Ga

[[[]] ce

Figura 36. Distribucio potencial de les espécies autoctones de les aigiies continentals de Catalunya agrupades d'acord amb la seva capacitat de superar
obstacles (taula 14).
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B. Classificacio dels obstacles

L' index ICF es pot aplicar a qualsevol infraestructura
fluvial que representi un obstacle longitudinal al movi-
ment dels peixos. Aquest {ndex classifica les infraes-
tructures en tres grans grups d’acord amb la seva
morfologia general:

a) Estructuresenqué laigua passa per damuntigeneren
un salt (per exemple, preses, resclosesiestructures
similars; figura 37a).

b) Estructures en queé l'aigua passa per dins de l'obsta-
cleigenerenonounsalt (per exemple, guals foradats
i estructures similars; figura 37b).

c) Estructures en qué l'aigua llisca pel damunt i no ge-
neren cap salt tenen un pendent molt petit (per exem-
ple, rescloses de poc pendent, travesses i similars;
figura 37¢).

©

Figura 37. Esquemes de les diferents tipologies d'obstacles transversals al riu en qué es pot aplicar 'index ICF (d, h, TW, Tz y z com en el bloc 1 del full de camp
d'aquest mateix annex) (Sola i altres, 2011). a) Estructures en qué l'aigua passa per damunt i crea un salt (tipus resclosa o assut). b) Estructures en que l'aigua
passa per un o diversos orificis crea un salt o no (tipus gual foradat); c) Estructures amb molt poc pendent, en qué l'aigua llisca pel damunt i no generen salt.

C. Classificacio dels dispositius de pas
per a peixos

El calcul de l'index ICF no té en compte l'avaluacié d'al-
gunes solucions de restauracid ('enderrocament total
d'obstacles), nialguns sistemes de gestid ('establiment
de cabals ambientals) ni tampoc els sistemes de protec-

ci6 dels peixos (barreres mecaniques, luminiques, eléc-
triques, sonores, etc., per evitar la seva entrada en canals
o turbines hidroeléctriques o bombes de reg). Se centra
sobretot en les solucions de rehabilitacié basades en
dispositius de pas per a peixos —les més esteses ara
com ara al nostre pals.
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L'index ICF considera tres grups principals de dispositius
de pas per a peixos segons la seva morfologia:

a) Propersalanatura
b) Teécnics d'espectre ampli
c) Teécnics mecanitzats o molt especifics

El primer grup compren els dipositius més propers a la

natura:rampes de fons, rampes per a peixos irius o canals
laterals; a grans trets, els més eficagos (figura 28A).

A)

B2)

El segon grup inclou els dispositius de pas per a peixos
técnics id'espectre ampli, que tenen una seccié longitu-
dinalsemblant ala forma d'una escala (figura 28B) o una
aparenca de rampa (figura 28C). Els que posseeixen una
seccid longitudinal semblant a la d'una escala, els deno-

/ Annexos

Aquests dispositius pretenen imitar l'habitat natural a
cada seccié concreta del riu, generalment tenen poc
pendent i duen incorporats diversos tipus de blocs i
pedres, que permeten als peixos de moure’s riu amunt i
riu avall lliurement

B1)

Ph

Figura 38. Esquemes d'algunes de les tipologies de dispositius de pas per a
peixos en qué es pot aplicar l'index ICF (h, Phy z com en el bloc 2 dels fulls
de camp d'aquest mateix annex) (Sola i altres, 2011). A) Dispositius de pas
propers a la natura: rampes per a peixos, canals o rius laterals o dispositius
assimilables. B1) Dispositius de pas tecnics d'espectre ampli: safareigs suc-
cessius o assimilables. B2) Altres dispositius de pas técnics d'espectre ampli:
deflectors, alentidors o assimilables.

<<

minats safareigs successius (amb o sense salts o amb
escletxes laterals o orificis de fons), estan basats en la
divisid de latotalitat del desnivell de 'obstacle en petits
salts, preferentment inferiors als 10 cm, que incitenels
peixos a saltar d'un safareig al segiient riu amunt. Els
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dispositius de pas amb una seccid longitudinal amb apa-
rencaderampa, els denominats deflectorsialentidors,
permeten superar obstacles a través de dispositius amb
un pendent relativament més elevat que el del riu graci-
es als elements fisics que els componen, que hiredueixen
notablement la velocitat de l'aigua.

Finalment, el tercer grup acull els dispositius de pas
tecnics mecanitzats o molt especifics: comportes, en-
cluses, ascensors, sifons ibombes per a peixos, i també
els destinats a una o poques espécies, com les rampes
per a anguiles.

L'index també pot ser aplicat a qualsevol altra estruc-
tura que es pugui assimilar als models descrits.

D. Aplicacié de l'index ICF

Peraaplicar lindex ICF, iabans de la visita de camp, s'ha
de conéixer la poblacié autoctona de peixos present
potencialment al sector de riu que es pretén avaluar i
classificar-lad’acord amb els criteris exposats a la tau-
la15(sical,amb el suport de la figura 32). Seguidament,
cal planificar un dia de mostreig comptant de trobar uns
cabals mitjans habituals per a aquell sector, en cap cas
excepcionals.

Els fulls de camp per a l'aplicacié de l'index ICF es
divideixen en tres blocs (figures 39-41). Els blocs 11 2
fan referéncia a l'avaluacié de l'obstacle i el seu/s
dispositiu/s de pas per a peixos (sin’'hiha algun), respec-
tivament. Es prenen caracter{stiques diverses per a cada
tipus d'obstacle o dipositiu de pas per a peixos. A cada
full es mostren uns valors limit (maxim o minim) donats
per a cadascun dels grups de peixos autoctons preesta-
blerts (taula 14). A la dreta d'aquests valors queda un
espai buit, que ha de ser omplert al camp amb el valor
real de les mides preses a cada obstacle o dispositiu.

Aquest valor, preferiblement, s’ha de mesurar, pero si
aixo no és possible (per exemple, per inaccessibilitat a
undeterminat punt), pot ser estimat amb la maxima cura
possible especificant en el full de camp. El bloc 3 inclou
diversos moduladors dels resultats obtinguts enels blocs
1i2;també s’ha d'omplir al camp, tot marcant totes les
entradesreferents a l'obstacle, el/s dispositiu/s de pas
per apeixos i, també, lariba delriu. Aiximateix cal reco-
llir qualsevol altrainformacié com ara la data de mostreig,
el nom i/o codi de l'obstacle, la seva ubicacid, les coor-
denades geografiques, les incidencies possibles, etc.,
que ha de ser enregistrada.

Enelcas del full delbloc 1, referent a l'obstacle, cal
remarcar que a qualsevol obstacle també cal avaluar la
morfologia de la llerailesribes fluvials, per decidir si hi
poden passar algunes especies de peix nedant o saltant
endeterminades situacions hidrologiques o reptant, com
potser el cas de 'anguila sihihauna certa humitat. Amb
relacid al full delbloc 2, referent al/s dispositiu/s de pas
per a peixos, s’ha de considerar cadascuna de les cate-
gories de peixos autoctons presents potencialment. Si
hi ha més d'un dispositiu de pas per a peixos, s’hauran
d'emplenar fulls diferents, un per a cada dispositiu. Si
no n'hiha cap, aixo també s’ha d'anotar en aquest full de
camp.

El valor de l'index ICF obtingut a partir dels dos pri-
mers fulls pot ser 75, 50, 25 0 0, segons si l'obstacle
(amb o sense dispositiu/s de pas per a peixos), és per-
meable a tots els grups de peixos autoctons potencial-
ment presents, només a alguns, a un de sol o bé no és
permeable a cap grup, considerant separadament tots
els subgrups de peixos (Gla, G1b, G2, G3a, G3b, G4). Si
només hihaungrup present potencialment, com succe-
eixamolts torrents d'alta muntanya (per exemple al G4,
truita), s'assignara el valor maxim (75) si aquest grup pot
passar, i el minim (0) si no pot passar.
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Interpretacio

Categoria | Qualitat Rang
| Molt bona >95 ment qu
Il Bona 75-95
11 Mediocre 50-74
funcional.
\% Deficient 25-49
Dolenta <25

Tots els %rups de peix presents potencialment aigua avall poden passar aigua amunt en practica-
alsevol situacio hidrologica. Absencia d'obstacles per als peixos, (L:Lue representa les con-

dicions naturals), 0 bé existéncia d'un enderrocament parcial o total d'un obstacle per als peixos.

La majoria dels grups de peix presents potencialment poden passar en practicament qualsevol
situacio hidrologica. Presencia d'un petit obstacle o d'un bon dispositiu de pas per als peixos.

La majoria o alguns grups de peix presents potencialment poden passar en qualsevol o en algunes
situacions hidrologiques. Presencia d'un obstacle relativament permeable per als peixos i alhora
amb un determinat efecte de barrera, amb algun dispositiu de pas per a peixos especific o poc

Només una o poques espécies de grups de peix presents potencialment poden passar i en deter-
minades situacions hidrologiques. Preséncia d'un obstacle amb un dispositiu de pas per a peixos
molt especific o molt poc funcional.

Cap especie dels grups de peix presents potencialment no pot passar, o bé només alguna en situa-
cions hidrologiques molt concretes. Presencia d'un obstacle gran sense cap dispositiu de pas per a

peixos o bé amb un dispositiu de pas per a peixos petit o mo%t poc o gens funcional.

Taula 15. Classes de qualitat i rangs de puntuacions de qualitat de index de connectivitat fluvial (ICF; Sola i altres, 2011) i interpretacid general.

Si hi ha només dos grups presents potencialment a la
seccié deriu que cal avaluar, inomés un pot passar, se li
assignaran 50 punts.

Llavors, aquest valor ha de ser modulat a la part in-
ferior delbloc 3 mitjancant la inspeccid d'atributs com-
plementaris, referents a caracteristiques addicionals de
l'obstacle, al/s dispositiu/s de pas per a peixos o la mi-
gracid dels peixos riu avall, fins i tot referents a situaci-
ons hidrologiques diferents de les del dia del mostreig.

<<

Elvalor final de l'index ICF es moura en unrang situ-
atentre 01110, que permetra classificar cada obstacle
en cinc nivells de qualitat relacionats amb la seva pos-
sible connectivitat fluvial (taula 15).

A les tres figures segiients (figures 39-41) es mostren
els tres fulls de camp necessaris per a l'aplicacié de
l'index ICF (tradutts de Sola i altres, 2011).
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Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

iNDEX ICF - connectivitat fluvial

BLOC 1 - AVALUACIO DE L'OBSTACLE

CONDICIONS GENERALS PER A QUALSEVOL TIPUS D'OBSTACLE

Valor mesurat o

estimat
Parametre Condicié 2;: g;: G2 G4 Obstacle
Morfologia de les riberes TAdequada per al pas de reptants (per ex., anguila) Noaplcable | Noaplicable | _Passen | _No aplcable
Flux daigua No passa aigua per sobre o per dins de lobstacle Nopassen | Nopassen | Moapicable | No passen
] RESCLOSES O ESTRUCTURES SIMILARS (I'aigua passa per sobre i crea un salt)
Valors limitadors segons el grup Valor mesurat o
Parametre Condicié Liindar g;: g;; G2 G4 Obstacle
[Algada del salt - (cm) max 30 20 20 75
Profunditat de Ia bassa abans del salt z- (cm) min. hx14 hx14 Indiferent | _h x 1,25
[Amplada de la coronacio -TW- (cm) No savalua - - - - -
: 5 1o Si Famplada de la coronacio (TW) < 50 cm min Hi circula aigua
Profunditat de I'aigua ala coronacio -Tz- (cm) Si l'amplada de la coronacié (TW) > 50 cm min 0 0 10
[[] GUALS FORADATS O ESTRUCTURES SIMILARS (F'aigua passa per dins de I'obstacle, i genera o no un salt)
Valors limitadors segons el grup Valor mesurat o
Parametre Condicié Liindar St o G2 G4 Obstacle
[Velocitat de l'aigua_(m/s) | max. 2 05 1,7 24
Sihi ha salt d'aigua min. 50 50 50 50
Diametre del pas, o algada | amplada - (cm) SiFaigua circula sense generar sait min. 30
Si F'aigua ocupa tota Ia seccié (tub en carrega) No pot passar cap grup
Profunditat de laigua dins del pas -Tz- (cm) min. 010 1 10
[Algada del salt -h- (cm) Sihi ha salt d'aigua max 20 | 15 15| 5
[Profunditat de Ia bassa abans del salt z- (cm) Si hi ha salt d'aigua min. hxi4 | hxia indiferent | _h x 125
[] TRAVESSES, RESCLOSES DE POC PENDENT O OBSTACLES SIMILARS (I'aigua rellisca per sobre sense generar salt)
- Valor mesurat o
Valors limitadors segons el grup r mosur
Parametre Condicié Lindar Sta o 62 G4 Obstacle
[Pendent - (%) | [ max. 20% 20% 45% 30%
|Velocitat de I'aigua (m/s) | | max. 2 05 17 24
& |Abséncia de fortes | Tots els grups poden passar

totes les

Marqueu els grups que poden superar l'obstacle quan es

Figura 39.
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INDEX ICF - connectivitat fluvial
BLOC 2 - AVALUACIO DEL DISPOSITIU DE PAS DE PEIXOS

No hiha cap disposit: ]

Escriviu el nombre i tipus de dispositius de pas:

CONDICIONS GENERALS PER A QUALSEVOL TIPUS D'OBSTACLE

Valor mesurat o
estimat

Parametre Condicié o | o a2 | G4 Dispositiu
[Entrada des daigues avall [Obstruit o sense flux d'aigua No passen
[Sortida cap a aigiies amunt |Obstruit o sense flux d'aigua No passen
|Interior del dispositiu de pas. |Obstruit o sense flux d'aigua No passen

BLOC 2a - DISPOSITIUS DE PAS PROPERS A LA NATURA

] Rampes per a peixos, rampes de fons, rius o canals laterals

Valors limitadors segons el grup

Valor mesurat o
estimat

Parametre Condicié o o 62 G4 Dispositiu
[Pendent (%) [Escriviu el valor maxim. T_max. 20% 20% 45% 30%
[Velocitat de I'aigua (m/s) |Escriviu el valor maxim | max. 2 05 17 24
|Profunditat e raigua dins del pas - (cm) [Escriviu ef valor méxim [_min 10 10 1 10
[Profunditat de Ia bassa abans del salt -z- (cm i ha salt daigua [ min hx 14 | hxid | indferent | hx125
BLOC 2b - DISPOSITIUS DE PAS D'AMPLI ESPECTRE
[[] safareigs successius (amb o sense salts daigua, o amb escletxes laterals o de fonsseccid longitudinal en forma d'escala)
Valors limitadors segons el grup e
Parametre Con Liindar o o G2 [ Dispor
Superficie del safareig (') min. 0.25 0, 025 0.
[Amplada des orificis (lateras o de fons) (cm) _[Si hi ha orifce min 1
[Alcada mitiana del salt 4~ (cm) Si hi ha salt d'aigua méx. 2
[Alccada maxima del sat - (cm) S h ha salt daiqua méx 7
. ) i hi ha salt daiqua min 6
Protundita de Faigua al safareigs Pe- (om)  STTE A SR i E
[Profundiat de Ia bassa abans del sall z- (cm) |Si hi ha salt daigua min__| hx14 | hx14 | indferent | hx125
[Velocitat de raigua (mis) n0 hi ha salt d'aigua max. 2 05 ; 24
fortes i Abséncia
[m b deflectors o 6 longitudinal en forma de rampa)
Valors limitadors segons el grup e
Parametre Lindar < o G2 [ Dispositiu
[Pendent (%) T T—max: 20% 20% 45% 30%
|Profunditat de Taigua -z- (cm) | [_min 10 10 1 10
[Velocitat de I'aigua (m/s) 1 | max. 2 05 17 24
BLOC 2c - DISPOSITIUS DE PAS TECNICS MECANITZATS O MOLT ESPECIFICS
[Cdcomportes, ascensors, sifons i bombes per peixos
Valors limitadors segons el grup e
— v [T T w0 [ o | [ ]
[Comportesascensors. sifons | bombes per peixos funcionals I si_[ st T st [ i [ |
[CIRampes per a anguiles (o dispositius de pas equivalents)
Valors limitadors segons el grup Valor mesurato.
Parametre Condicié Sla g;: G2 [ Dispositiu
[Fendent (% T T | Mo eplatie | Nosplcable | 45% | Noaploable
[Velocitat de I'aigua (m/s) i | max. No aplicable_| No aplicable 1.7 No aplicable
[Ampiada em) I T min. | No aplcablo | No apicabio | 20 | Mo apicabi

Marqueu els grups que poden passar, quan es compleixen totes les

Figura 40.
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Els peixos dels rius i zones humides de Catalunya

Figura 41.

iINDEX ICF - connectivitat fluvial

BLOC 3 - MODULADORS | PUNTUACIO FINAL

G1la | G1b

Marqueu els grups de peixos potencialment presents al punt de mostreig: G2

G3a | G3b

G4

Marqueu els grups de peixos que poden superar I'obstacle (bloc 1): | | |

Marqueu els grups de peixos que poden passar pel dispositiu de pas (bloc 2): | | |

PUNTUACIO PROVISIONAL (seleccioneu una opcié en funcié dels grups de peixos que poden superar
I'obstacle i/o passar pel dispositiu de pas):

Tots els grups de peixos potencialment presents poden passar 75
%?:tzzli?i: Alguns grups de peixos potencialment presents poden passar 50
dg pas Només un grup de peixos potencialment presents poden passar 25
No pot passar cap grup de peixos potencialment present 0
MODULADORS (escolliu només les opcions que es compleixen):
La morfologia del punt avaluat permet, temporalment o en situacié de cabals elevats, que I'aigua +5
Complements |Passi per un o els dos marges, permetent el pas dels peixos aigties amunt
de l'obstacle |Només en obstacles amb poca pendent (<45%), si la superficie és rugosa i irregular +5
Presencia d'algun extraplom al llarg de I'obstacle -5
Preséncia de substrat natural, amb caracteristiques similars a les del riu, a l'interior del dispositiu +10
de pas per a peixos
Complements |Localitzaci6 correcta de I'entrada del dispositiu de pas (des d'aigies avall) +5
del dispositiu |Localitzacié incorrecta de I'entrada del dispositiu de pas (des d'aigiies avall) -5
de pas Amplada del dispositiu de pass (part amb aigua) inferior a 1/20 de I'amplada del riu -5
Per peixos  pispositiu de pas amb comportes o elements mecanics que necessiten un manteniment constant 5
per garantir la seva funcionalitat
Dispositiu de pas en mal estat per manteniment insuficient -10
Els peixos poden migrar aigiies avall de forma segura directament per sobre de I'obstacle (per ex +5
obstacles de poca algada (<10m), profunditat suficient, dispositius de pas propers a la natura)
Si hi ha canal de derivacio, existéncia d'algun mecanisme que minimitzi I'entrada dels peixos al +5
Migracié  |canal de derivacié (mecanic, luminic, sonor o eléctric), o absencia de canal de derivacio
aigues avall
Si hi ha canal de derivacio, abséncia de mecansimes que minimitzin I'entrada de peixos al canal -5
La migracié aigles avall directament per sobre de I'obstacle és possible perd representa un risc -5

de lesio o de mort dels peixos (per ex. algada >10m)

PUNTUACIO FINAL:

<<




Alsriusizones humides de Catalunya, hi viuen unes 32 espécies autoctones de peix. Pero, a més,
també s'hi han establert almenys 24 espécies al'loctones o invasores. Els peixos autoctons son
duna varietat extraordinaria, que cal conéixer i preservar. A banda d'aportar informacié molt
valuosa de caracter cientific i tecnic, representen eines excellents d'educacid i sensibilitzacid
ambiental.

Aquestariquesa, pero, ha patit i pateix impactes diversos: sobreexplotacid de l'aigua, competencia
amb especies invasores i obstacles en les migracions. De fet, actualment, molts dels peixos propis
de Catalunya estan en regressio.

Aquest manual és un compendi de diversos treballs impulsats per 1'Agéncia Catalana de I'Aigua
i que han estat duts a terme per diverses universitats i centres de recerca. Shi descriuen les
espécies de peixos continentals de Catalunya, es faciliten versions actualitzades dels indexs
de qualitat basats en els peixos, s'emfasitza la importancia de les migracions i la millora de la
connectivitat fluvial i es presenta un index per avaluar-la.

Unllibre que,amésd'ésser d'interées per aun public general, sera, sens dubte, una eina especialment
util per als gestors ambientals i estudiants, pescadors i amants de la natura de casa nostra.

Amb el suport de:

Endacié

SBN: 978-84-9766-459-2

atalunya

La Pedrera

884977664




	Página en blanco

	volver a índice: 
	Intro1: 


