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Les espéecies exotiques o al-loctones son aquelles espécies que es troben en
regions de les quals no sén originaries. Una especie translocada €s una especie
que és autdctona d’una regid biogeografica que ha estat moguda a una altra
regié propera en la qual no ho era. Les especies invasores tenen un éxit molt
elevat en ambients degradats com els embassaments, i especialment a la
peninsula ibérica on els llacs no son un sistema que existeixi de forma natural i

per tant, no hi ha especies autoctones adaptades a aquests ambients.

S’ha realitzat una cerca bibliografica sobre la preséncia d’espécies al-loctones
als embassaments de Catalunya, emprant diferents estudis realitzats, articles,
llibres d’ictiologia i informes de diferents consultories ambientals i agéncies
publiques de gestié de l'aigua i el medi ambient. Un cop feta la recopilacié
bibliografica, s’ha procedit a fer 'analisi de les dades per intentar detectar si
existeixen factors que expliquin possibles diferencies en I'abundancia d’espécies
exotiques a Catalunya des de tres perspectives diferents: comparativa entre
embassaments, comparativa entre conques i comparativa entre embassaments
i conques. La recopilacié de dades ha permes detectar un total 28 espécies de
peixos als 20 embassaments estudiats de Catalunya, de les quals 21 sén
al-loctones. L'embassament de Darnius-Boadella és el que té més riquesa de
peixos al-loctons (11 especies) i Riudecanyes i Vallforners son els
embassaments que tenen un percentatge de peixos al-ldctons més alt (el 100%
de les espécies). Amb relacidé a les comparatives, s’ha detectat que no hi ha
diferencies significatives en la preséncia d’espéecies al-loctones entre
embassaments ni entre conques, pero si que hi ha diferencies significatives entre

embassaments i les conques en les quals es troben aquests embassaments.



Summary

Title: Diagnosis of the presence of allochthonous fish in reservoirs of Catalonia
Author: Jordi Riba Ramia

Supervisor: Lluis Benejam Vidal

Date: January 2021

Keywords: fish, exotic, allochthonous, native, translocated, invasive, reservoir,

river basin, Catalonia, prevention, management

Exotic or allochthonous species are those species that are found in regions from
which they do not originate. A translocated species is a species that is native in
a biogeographical region, but it has been moved in another region nearby that is
not native. Invasive species are very successful in degraded environments such
as reservoirs, and especially in the Iberian Peninsula, where lakes are not a
system that exists naturally and therefore there no native species adapted to

these environments.

A bibliographic research has been carried out on the presence of exotic species
in the reservoirs of Catalonia, using different studies, articles, ichthyology books
and reports from different environmental consultancies and public water and
environmental management agencies. Once the bibliographic research was
made, the data have been analysed to try to detect if there are factors that explain
possible differences in the abundance of exotic species in Catalonia from three
different perspectives: comparison between reservoirs, comparison between
basins and comparison between reservoirs and basins. The data collections has
allowed the detection of a total of 28 fish species in the 20 studied reservoirs in
Catalonia, of which 21 are allochthonous. The Darnius-Boadella reservoir is the
richest allochthonous fish content (11 species) and Riudecanyes and Vallforners
are the reservoirs with the highest percentage of allochthonous fish (the 100% of
the species). Regarding the comparisons, it has been detected that there are not
significant differences in the presence of allochthonous species between
reservoirs or between basins, but there are significant differences between

reservoirs and the basins where these reservoirs are found.
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1. Introduccid

1.1 Definicié d’al-loctona o exotica, translocada i invasora

Les especies al-loctones o exotiques son aquelles que es troben en un territori
del qual no sén originaries, on hi han accedit per I'accié humana. Una especie
al-loctona es considera establerta en el nou medi quan produeix descendéncia
amb capacitat reproductora i és capa¢ de mantenir poblacions autosostenibles
sense necessitat de noves introduccions per part de ’'home (Pysek et al., 2004).
Una especie translocada és una espécie autdctona d’alguna regié biogeografica
que ha estat moguda a una altra regi6é biogeografica propera en la qual abans no
es donava de manera natural. Les espeécies invasores son aquelles espécies
al-loctones que una vegada establertes comencen un procés d’expansio i
colonitzacio, el qual produeix canvis significatius sobre els ecosistemes on
arriben, en termes de composicio, estructura o processos (D’Antonio i Vitousek,
1992; Gordon, 1998; Hager, 2004).

1.2 Caracteristiques i impactes generals de les especies invasores

Charles Darwin 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, essencialment pel procés de la seleccioé natural: determinades variacions
hereditaries esdevenen favorables perqué determinats organismes es
reprodueixin i visquin millor. La introduccid, per part de lI'espécie humana,
d’espécies exodtiques en ecosistemes més o menys madurs i complexos, en
canvi, sol comportar daltabaixos biologics i ecologics, i anades brusques sense
retorn (Ordeix et al., 2014). L’extincié d’espécies autoctones, implica la perdua

irrecuperable d’un patrimoni natural insubstituible.

Hi ha multiples definicions possibles de l'impacte ecologic de les espécies
introduides (Jeschke et al., 2014). Considerem que I'impacte ecoldgic d’'una
espécie o poblacié introduida és qualsevol canvi important (augment o
disminucid) d’alguna propietat o procés ecologic, sense considerar el valor

percebut pels humans (Simberloff et al., 2013). Els impactes ecologics no es



limiten a les espécies invasores sinG que una especie establerta, perd no
invasora o inclus una que s’introdueix i desapareix pot tenir un impacte ecologic.
Els impactes s’agrupen en nivells d’organitzacié (des del genoma a escala
global), encara que sovint les introduccions tenen impactes en multiples nivells
que a més a més interaccionen entre si (Lockwood et al., 2007 i Cucherousset i
Olden, 2011).

Els impactes genetics de les espécies invasores es defineixen com alteracions
en l'estructura genética de les espécies natives i poden ser directes o indirectes
(Lockwooed et al., 2007). El principal impacte directe és la hibridacio, és a dir, el
encreuament entre espécies o entre individus de llinatges o poblacions
geneticament diferents (Rhymer i Simberloff, 1996; Parker et al., 1999;
Lockwood et al., 2007). Com a impactes genetics indirectes, inclouen canvis en
els patrons de seleccid natural o del flux de gens dins de poblacions autoctones
(Parker et al., 1999).

Els impactes individuals de les espécies introduides alteren I'eficacia bioldgica
(fitness) i les caracteristiques dels individus comporten canvis en els fenotips,
incloent-hi el comportament, la morfologia, ecofisiologia i taxes demografiques
com el creixement i la mortalitat (Parker et al., 1999; Lockwood et al., 2007;
Cucherousset i Olden 2011). Les alteracions poden ser plastiques, és a dir, tenir
la capacitat de variar al llarg de la vida de l'individu, o d’adaptacio, induides per
pressions de seleccié imposades per especies invasores (Mooney i Clelend,
2001; Strauss et al., 2006).

La depredacio és un dels mecanismes d’'impactes poblacionals de les espécies
invasores més coneguts. A la peninsula ibérica, s’han introduit diversos peixos
piscivors fonamentalment per a la pesca esportiva (Elvira i Almodévar, 2001;
Leunda, 2010), com per exemple la perca americana (Micropterus salmoides), la
perca europea (Perca fluviatilis), el silur (Silurus glanis), etc. La introduccio
d’aquestes ha tingut un gran impacte sobre la fauna autoctona de la Peninsula,
ja que les seves poblacions han evolucionat sense aquesta pressio depredadora
I per tant, estan poc adaptades a ella (Ribeiro i Leunda, 2012). Els peixos
piscivors invasors son capacos de depredar sobre especies autoctones de
ciprinids a més d’altres espécies natives com els mugilids. Com a consequencia,
s’ha produit un declivi de peixos autoctons, a tots els rius de la peninsula iberica.
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A part de la depredacid, un altre impacte poblacional destacat consisteix en la
introduccié de parasits al-loctons (i. e. funcié de les espécies invasores com
vectors de malalties). El cas més conegut en els sistemes aquatics segurament
és la plaga que ha perjudicat les poblacions de crancs autoctons, provocada pel
fong Aphanomyces astaci. Perdo sembla que I'impacte dels parasits introduits
sobre les poblacions de peixos, és de menor importancia, ja que fins ara no s’ha
descrit cap mortalitat en massa a consequéncia d’'un patogen al-locton. A meés,
les especies invasores solen estar menys parasitades en els ecosistemes on han
sigut introduides. Aix0 probablement és perqué no existeixen hostes
intermediaris adequats en els nous habitats per completar el cicle dels seus

parasits naturals (Torchin et al., 2003).

Les espécies invasores també provoquen alteracions significatives a les
comunitats causant canvis en la proporcid de les espécies, i en general a
'estructura trofica, arribant a produir extincions massives. La introduccio
d’espécies invasores implica variacions en la proporcié relativa d’'individus de les
diferents espécies de peixos que formen les comunitats (Cucherousset i Olden,
2011).

L'impacte dels peixos introduits també es manifesta a nivell ecosistemic,
basicament en forma de canvi en els fluxos biogeoquimics, I'estructura trofica i
I'estructura de I'habitat. Introduir peixos on no n’hi ha de manera natural o afegir
una especie invasora que té una ecologia diferent de les autoctones sovint
provoca efectes ecosistemics marcats. Per exemple, s’ha demostrat que la
gambusia (Gambusia holbrooki) causa una disminucié del zooplancton i dels
nutrients dissolts (Hurlbert et al., 1972; Hurlbert i Mulla, 1981; Angeler et al.,
2002, Blanco et al., 2004; Cardona, 2006).

A escala global, les especies invasores es consideren la segona causa
d’extincions de peixos i la primera en altres grups taxonomics (Clavero i Garcia-
Berthou, 2005). Pero, com que en general es produeixen meés introduccions que
extincions locals el resultat acostumen a ser augments locals de la riquesa. No
obstant aixo0, les introduccions so6n de poques espécies (que tenen interes o
estan associades als humans) en la major part del planeta, que juntament amb
la desaparicio d’algunes espécies autoctones, condueix a una homogeneitzacio
de les comunitats i de la flora i la fauna.
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Les espécies invasores suposen una gran amenaca biologica per a la
biodiversitat, conjuntament amb l'altra amenaca principal que és la perdua
d’habitat. Juntament amb el canvi ambiental global i I'alteracié i destruccié
d’habitats —derivacié de cabals, contaminacid, mala connectivitat ecologica,
etc.—, representen la pressié més important que exposa els peixos d’aigua dolga
endemics de la conca mediterrania a un risc d’extincié més alt (Clavero i Garcia-
Berthou, 2005; Clavero et al., 2010).

Pero, que és el que explica I'éxit de les espécies invasores? Molts cientifics s’han
fet aquesta pregunta i han buscat resposta entre les diferents especies invasores
de diferents localitzacions geografiques. No obstant aix0, tota la informacio
publicada fins al moment, mostra que no hi ha una explicacié Unica, siné que

depén tant de I'ecosistema com de I'espécie invasora considerada

Encara que no hi ha cap ecosistema a la Terra que no compti amb espécies
invasores entre el seu acerb biologic, és cert que hi ha ambients amb major
proporcié d’espécies exotiques que d’altres. Dues hipotesis contribueixen a
explicar aquest patrd: la hipotesi del ninxol buit i la hipotesi de I'abséncia de
depredadors. La primera postula que algunes funcions dels ecosistemes poden
no estar exercides per cap espécies, degut a constriccions filogenetiques o
biogeografiques. En canvi, la segona postula que I'éxit de les espécies invasores
radica en el fet que els ecosistemes que envaeixen no existeixen depredadors,
parasits o malalties capaces de frenar la seva expansié (Castro-Diez et al.,
2004).

Entre les causes que expliquen I'éxit de les espécies invasores també trobem
aquelles que tenen a veure amb les propies caracteristiques intrinseques
d’aquestes. Les especies invasores, en general, tenen elevades taxes de
creixement i reproduccio (estratégia de la R), les quals condueixen a una eficag
monopolitzacio de recursos i a un desplacament de les especies autoctones per
exclusié competitiva. Una de les caracteristiques que expliquen el seu exit és la
capacitat de reproduccié partenogenética que algunes d’elles poden efectuar.
Aquesta capacitat permet a la femella tenir descendencia sense ser fecundada

per un mascle (Castro-Diez et al., 2004).



A més d’aix0, son capaces d’aclimatar-se d’'una manera molt més eficient que
les especies autoctones a condicions ambientals noves i en constant canvi
(especies oportunistes). Aix0 és degut principalment a que posseeixen una

flexibilitat i plasticitat fenotipica (Niinemets et al., 2003).

Una altra caracteristica important és la seva facilitat per la hibridacié, cosa que
els permet augmentar la seva variabilitat genética. Aquesta capacitat pot conferir
un gran potencial invasor, ja que afavoreix I'establiment de poblacions estables
en arees noves a partir d'uns pocs exemplars introduits (Castro-Diez et al.,
2004).

1.3 Sistemes aquatics i peixos

Quan els ambients naturals es degraden, les espécies més tolerants augmenten
la seva representacié i les comunitats més alterades esdevenen més vulnerables
a altres amenaces, com ara la fragmentacio de poblacions i la invasio d’espécies
exotigues (Allan i Flecker, 1993). En canvi, en rius amb un regim de cabals propis
dels rius mediterranis, sense alteracié de cabals, i amb una bona qualitat dels
ambients aquatics en general, afavoreix les espécies autoctones i les fa més
competitives envers les exotiques (Ordeix et al., 2014). En cas contrari, és
d’esperar que el percentatge d’espécies exotiques augmenti i la integritat de les

comunitats ictiques catalanes vagi en detriment (Sostoa et al., 2010).

Actualment, la majoria de conques fluvials de Catalunya i del conjunt de la
peninsula ibérica tenen més especies de peixos al-loctones que autoctones
(Ordeix et al., 2014). La majoria de peixos han estat introduides durant el s. XX,
ja sigui per enriquir la pesca esportiva, per escapament accidental de diferents
centres d’aquicultura o per alliberaments d’aquariofilia (Taula 1). Tot i haver-hi
alguna especie al-loctona provinent de Nord-ameérica, la major part prové de la
resta d’Europa, ja que els Pirineus han actuat historicament com una barrera
natural, la qual ha produit que molt peixos abundants a Europa no siguin

autoctons a Catalunya i la peninsula iberica (ACA, 2011).



Abramis bjoerkna 2003 Europa Esquer de pesca
Abramis brama 2000-09 Europa Pesca esportiva
Alburnus alburnus 1990 Europa Esquer de pesca
Carassius auratus s.XVII Asia Piscicultura, aquariofilia
Carassius gibelio s.XVII Europa Piscicultura
Chondrostoma miegii 2003 Translocada
Cobitis paludica 2017 Translocada
Cyprinus carpio s.XVII Europa Piscicultura
Esox lucius 1949 Europa Pesca esportiva
Gambusia holbrooki 1921 America del Nord Control biologic
Lepomis gibbosus 1910-13 Ameérica del Nord Millora CC autoctones
Leuciscus aspius 2017 Europa Pesca esportiva
Micropterus salmoides 1955 Ameérica del Nord Pesca esportiva
Perca fluviatilis 1970-79 Europa Pesca esportiva
Phoxinus phoxinus 1970-79 Europa Esquer de pesca
Pseudorasbora parva 2002 Asia Piscicultura
Rutilus rutilus 1910-13 Europa Esquer de pesca
Salmo trutta 2003 Translocada
Sander luciperca 1970-79 Europa Pesca esportiva
Scardinius erythrophthalmus 1910-13 Europa Millora CC autoctones
Silurus glanis 1974 Europa Pesca esportiva

Taula 1. Taula dels anys, origens i causes de la introduccié de les espécies al-loctones a Catalunya. Font: elaboracié
propia.

L’aprofitament de la forca hidraulica ha donat des de fa temps un caracter
especial a molts rius i rieres de Catalunya: abunden els embassaments i, en
general, sobretot les rescloses, seguides d’'un canal per al reg o per a produir
energia hidroeléctrica. Aquestes derivacions poden suposar reduccions del cabal
als trams afectats, respecte a la situacié anterior de la seva construccié. En
aguest aspecte, les preses i les rescloses poden comportar canvis en la qualitat
de l'aigua i de les comunitats d’organismes. La transformacié d’un riu en una
série de masses d’aigua estancada, en moltes ocasions de centenars de metres
i de vegades plenes de sediment, sovint beneficia la proliferacié d’espécies
invasores de peixos i arracona les espéecies autoctones, les quals requereixen
aigues de bona qualitat, corrents i amb una bona connectivitat fluvial. Si aquestes
preses i rescloses no porten incorporada un dispositiu eficag de pas per a peixos,

poden tenir un efecte negatiu sobre les migracions dels peixos autoctons, i les



seves poblacions es veuen reduides i fins i tot poden arribar a desaparéixer
(Ordeix et al., 2014).

Els peixos invasors tenen un éxit particular en habitats degradats o artificials com
els embassaments. Actualment, la majoria dels rius o rierols estan regulats (Ward
i Standford, 1979; Petts, 1984), especialment als paisos mediterranis, i gairebé
la meitat de I'aigua disponible en tot el mén s’emmagatzema en més de 800.000
embassaments (Rosemberg et al.,, 2000). Els embassaments son de gran
importancia ecologica, economica i recreativa, i generalment es construeixen per
emmagatzemar aigua per al seu Us posterior com a subministrament d’aigua,
control d’inundacions, reg o generacié d’energia (Han et al., 2000). L’alteracié de
I'habitat a través de la construccié d’embassaments pot causar directament la
desaparicid d’espécies natives que no poden tolerar les noves condicions
abiotigues (Rahel et al.,, 2002). La construccié d’aquests embassaments
artificials ha sigut una de les intervencions meés importants pel medi ambient. Les
poblacions de peixos dels rius solen veure’s influenciades tant aigies amunt com
aigues avall de 'embassament per ’lhomogeneitzacié i canvis en les condicions
de I'habitati per la interrupcio en les rutes de migracio dels peixos. (Hladik, 2005).
La majoria de les espécies lotigues no poden tolerar les condicions Iéntiques i
romanen a prop de la vora de 'embassament, a la desembocadura dels afluents
i en aigles poc profundes, mentre que les aigies pelagiques i profundes sén poc
utilitzades per les espécies de peixos autoctones, i per tant, dominades per

peixos exotics (Craig, 2000).

Actualment a Catalunya hi ha uns 40 embassaments de diferents tipologies,
capacitats i caracteristiques, els quals tenen 'objectiu de satisfer les demandes
d’aigua del sector industrial, domestic i agrari. La gran majoria d’aquests
embassaments van ser construits durant la meitat del s. XX. D’aquests, 23 es
consideren grans embassaments que sOn essencials per garantir el proveiment
a la poblacié. Un embassament es considera gran quan la presa té una alcada
superior als 5 metres o un volum superior als 100.000 m3 (ACA, 2014). En aquest
treball només s’han pogut estudiar 20 embassaments del total que hi ha a
Catalunya, ja que no s’ha pogut trobar suficient informaci6 de molts
embassaments tot i que alguns eren de gran mida com és el cas d’Oliana, Rialb

i Santa Anna (Taula 2).



Embassament Conca Hectarees

Albagés T 391
Baserca Segre 93
Borén Segre 11
Colomers Ter 70
Colomina Segre 15
Guiamets Ebre 62
La Palma d'Ebre Ebre 170
Llesp Segre 14
Margalef Ebre 32
Mariolo Segre 10
Moncasau Garona 3
Ndria Freser 2
Oliana Segre 443
Pont de rei Garona 2
Restanca Garona 7
Rialb Segre 1.505
Sallente Segre 29
Sant Lloreng de Montgai Segre 131
Sant Maurici Segre 25
Santa Anna Segre 768
Seva Ter 70
Siurana Ebre 67
Tavascan Segre 8
Torrassa Segre 49
Utxesa Segre 74
Viella baixa Montsant 3

Taula 2. Taula de les conques i respectives superficies dels embassaments de Catalunya que no han sigut objecte

d’estudi. Font: elaboracié propia.

En aquest context, s’ha volgut estudiar la presencia dels peixos al-loctons a
aguests 20 embassaments de Catalunya per tal de diagnosticar quins factors
poden determinar la seva incidéncia. Aixi mateix, s’ha volgut proposar mesures

de gestié per mitigar aquesta incidéncia i el seu impacte.



2. Objectius

L’objectiu general d’aquest treball ha estat fer una amplia cerca bibliografica en
la qual s’han utilitzat diferents formes i fonts d’informacié, ja siguin articles,
informes, noticies, per tal de fer un analisi i una integracié de les dades per
diagnosticar la presencia d’espécies de peixos al-loctones als embassaments de
Catalunya. En aquest treball també hi ha un petit apartat de propostes de
possibles mesures de gestid pels embassaments per tal de minimitzar els

impactes que produeixen les espécies exotiques.

Obijectius especifics:

- Recull d’'informacidé, de diferents fonts, sobre la preséncia d’espécies de
peixos als diferents embassaments de Catalunya.

- Diagnosticar quina és I'espécie de peix al-locton que té més preséncia als
embassaments de Catalunya.

- Diagnosticar quin o quins embassaments tenen més preséncia de peixos
al-loctons.

- Comparar la preséncia d'espécies de peix al-loctons entre els
embassaments objectes d’estudi.

- Comparar la preséncia d’espécies de peix al-loctones entre les conques
en les quals es troben els embassaments objectes d’estudi.

- Comparar la preséencia despécies de peix al-loctones entre els
embassaments estudiats i les conques a les quals pertanyen.

- Proposar mesures de gestido per aquests embassaments per reduir o

mitigar els impactes produits per aquestes especies.



3. Metodologia
3.1 Area d’estudi
L’area d’estudi d’aquest projecte és la pertanyent a un total de 20 embassaments

de Catalunya, els quals es troben repartits per les conques del Besos, Ebre, Foix,

Gaia, Llobregat, Muga, Riudecanyes, Segre, Ter i Tordera (Figura 1).

Figura 1. Mapa de punts pertanyents als embassaments de Catalunya estudiats. El blau més fluix i més prim
correspon als rius de Catalunya i el blau més fort i gruixut correspon a les conques hidrografiques de Catalunya. Font:

elaboracio propia

Dins la conca de I'Ebre, tot i tenir molts embassaments, a Catalunya només
trobem la presencia de dos, el de Riba-roja i el de Flix. L’'embassament de Riba-
roja és una presa molt gran que ocupa 2.152 hectarees i que s’estén pel municipi
de Riba-roja d’Ebre, el de la Pobla de Massaluca, el de Faié i pel de Mequinensa.
En canvi, Flix es tracta d'un embassament de només 320 hectarees que s’estén
pels termes de Flix i Riba-roja d’Ebre. Van ser inaugurats I'any 1969 i 1948,
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respectivament. Tant Riba-roja com Flix es tracten d’embassaments d’aigues

dures a causa dels gresos rics en calci que trobem a la zona.

Pel que fa a la conca hidrografica del Segre, al nord-oest de Catalunya, hi trobem
cinc embassaments, Escales, Terradets, Sant Antoni, Camarasa i Canelles. El
meés septentrional de tots i pertanyent al riu Noguera Ribagorcana és
'embassament d’Escales, el qual s’estén pels termes de Tremp, el Pont de Suert,
Soperia i Bonansa, a les comarques del Pallars Jussa i 'Alta Ribagorga. Ocupa
400 hectarees de superficie i va ser inaugurat I'any 1955. L’embassament de
Terradets pertany al riu Noguera Pallaresa i és el més petit dels cinc, ocupant
un total de 330 hectarees. S’estén entre els municipis de Llimiana, Gavet de la
Conca i Castell de Mur. Va ser inaugurat 'any 1935. L’embassament de Sant
Antoni és una presa que també pertany al riu Noguera Pallaresa i esta situat als
municipis de la Pobla de Segur, Salas de Pallars, Conca de Dalt, Talarn i Isona i
Conca Della. Té una superficie de 927 hectarees i va ser inaugurat 'any 1916.
L’embassament de Camarasa, és una altra presa que pertany al riu Noguera
Pallaresa. Ocupa una extensio total de 624 hectarees i s’estén pels termes de
Camarasa, les Avellanes i Santa Linya i Ager. Va ser inaugurat I'any 1920. Per
ultim, 'embassament més gran d’aquests cinc, amb una superficie de 1.569
hectarees, és el de Canelles. Pertany al riu Noguera Ribagor¢cana com
'embassament d’Escales, i s’estén pels termes municipals d’Estopanya i
Viacamp, Llitera, Os de Balaguer, Ager i Sant Esteve de la Sarga. Va ser

inaugurat a principis de la decada dels seixanta.

Quant a la conca hidrografica del Llobregat, al centre de Catalunya, hi trobem 4
embassaments, la Baells, la Llosa del Cavall, Sant Marti de Tous i Sant Pong.
L’embassament de la Baells és una presa que pertany al riu Llobregat i que
s’estén pels municipis de Cercs, la Quar i Vilada. Ocupa una extensio d’'unes 367
hectarees i va ser inaugurat 'any 1976. L’embassament de la Llosa del Cavall
es tracta d’'una presa que pertany al riu Cardener i que s’estén pels termes
municipals de Naveés, Guixers i Sant Lloren¢ de Morunys. Té una superficie total
de 300 hectarees i va ser inaugurat I'any 1998. Sant Marti de Tous és un dels 20
embassaments estudiats de Catalunya més petits amb un total de 15 hectarees.
Es situa al municipi de Sant Marti de Tous i pertany a la riera de Tous, un afluent
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del riu Anoia. Va ser inaugurat 'any 1997. Per ultim, 'embassament de Sant
Pong, que pertany al riu Cardener, s’estén pels termes municipals de Clariana
de Cardener, Olius i Navés. Ocupa una extensidé de 530 hectarees i va ser

inaugurat I'any 1957

Pel que fa a la Conca del Ter, trobem la preséncia de tres embassaments
estudiats, el Pasteral, Sau i Susqueda. L’embassament el Pasteral és una presa
molt petita d’'unes 35 hectarees de superficie, el qual s’estén pels termes de la
Cellera de Ter i Amer. Va ser inaugurat 'any 1905, tot i que ha sigut reformada
posteriorment a l'any 1962 per permetre el proveiment d’aigua potable.
L’embassament de Sau ocupa una extensié de 570 hectarees i s’estén pels
municipis de Vilanova de Sau, les Masies de Roda, Tavertet i 'Esquirol. Va ser
inaugurat 'any 1962. L’embassament de Susqueda és una presa amb una
extensié de 466 hectarees i que se situa als termes de Susqueda, Sant Hilari
Sacalm i Osor. Va ser inaugurat 'any 1967. Juntament amb el Pasteral i Sau,
forma part d’un sistema de tres pantans que uneixen la comarca d’'Osona amb la

de la Selva.

En darrer terme, tenim un seguit d’embassaments els quals formen part de
conques hidrografiques separades. Al nord-est de Catalunya, a la conca del riu
Muga, trobem I'embassament de Darnius-Boadella, el qual s’estén pels termes
de Sant Lloren¢ de la Muga, Terrades i Macanet de Cabrenys. Ocupa una
superficie total de 364 hectarees i va ser inaugurat I'any 1969. A la conca del
Besos, hi trobem 'embassament de Vallforners, el qual és una presa molt petita
d’'unes 16 hectarees que pertany a la riera de Canoves. Es troba a la muntanya
del Montseny, entre les serres d’Ombradors i Palestrins. Va ser inaugurat I'any
1989. A la conca de la Tordera, trobem I'embassament de Santa Fe del
Montseny, el qual €s el més petit dels 20 embassaments estudiats a Catalunya,
amb un total de 6 hectarees, pero és 'embassament que es troba a major altitud
sobre el nivell del mar, a 1.084 metres. Pertany a la riera de Santa Fe i se situa
al municipi de Fogars de Montclus. Va ser inaugurada I'any 1935, tot i que ha
estat molts anys abandonada. A la conca del riu Gaia, trobem 'embassament del
Catllar, el qual s’estén pels municipis del Catllar, Vespella de Gaia, Renau i
Vilabella. Ocupa una superficie total de 326 hectarees i va ser inaugurat I'any

1975. A la conca del riu Foix, hi trobem I'embassament de Foix, el qual se situa
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al municipi de Castellet i la Gornal. Ocupa una extensié de 76 hectarees i va ser
inaugurat l'any 1928. Per ultim, a la conca de Riudecanyes, hi trobem
'embassament de Riudecanyes, el qual ocupa una superficie total de 30
hectarees. Aquest embassament es situa integrament al municipi de

Riudecanyes. Va ser inaugurat I'any 1918.

Si ajuntem totes les masses d’aigua, la superficie total estudiada és de 9.027 ha.
L’embassament que es troba a major altitud sobre el nivell del mar és el de Santa
Fe del Montseny, a 1.084 m, i el que es troba a menor altitud, és el de Fix, a 41
m. L’embassament amb més capacitat és el de Canelles, amb 688 hm?, i els que
tenen menys capacitat son els de Santa Fe del Montseny i Sant Marti de Tous,

amb 1 hm3 cadascun.

Pel que fa a la finalitat o utilitat, tots els embassaments estan dedicats a I'is

energetic, el regadiu i pel proveiment i consum huma.

Pel que fa als titulars, hi ha 7 empreses o entitats que s’encarreguen de dirigir
aguests embassaments, les quals sén I'Agéencia Catalana de I'Aigua (ACA), el
Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié (DARPAM), la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE), lEmpresa Nacional Hidroeléctrica
de la Ribagorcana (ENHER), la Comunitat de Regants del Panta de

Riudecanyes, Endesa i Repsol (Taula 3).
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Embassament

Camarasa
Canelles

Darnius-
Boadella
El Catllar

El Pasteral
Escales

Flix
Foix
La Baells

Llosa del
Cavall
Riba-Roja

Riudecanyes
Sant Antoni

Sant Marti de
Tous
Sant Pong

Santa Fe del
Montseny
Sau

Susqueda

Terradets
Vallforners

Segre
Segre

Muga
Gaia
Ter

Segre

Ebre
Foix
Llobregat
Llobregat
Ebre
Riudecanyes
Segre

Llobregat

Llobregat
Tordera

Ter
Ter

Segre
Besos

Taula 3. Taula de les caracteristiques principals dels embassaments de Catalunya estudiats. Spf (superficie), Alt (altitud

1920
1960

1969

1975

1905

1955

1948
1936
1976
1997

1967

1918

1916

1997

1957
1935

1962

1968

1935
1989

624
1569

364

326

35

400

320
71
367
300

2.152

30

927

15

139

570

466

330
16

335
507

160

59

160

823

41
102
629
806

70

217

502

495

530
1.084

424

350

372
520

103
150

63

76

33

125

26
38
102
122

60

51

86

32

60
23

84

135

49
62

216
210

250

385

198

200

340
190
433
326

562

235

180

277

311
160

260

360

160
160

113
688

62

60

152

11

115
80

210

205

24

169

233

23

2.850
1.628

182

370

1.904

731

82.246
290
532
200

79.177

31

2.070

16

318

1.564

1.850

2.620
61

Energia i regulacié
Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Hidroeléctric

Regadiu
Regadiu i consum
Regadiu i consum

Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i consum

Proveiment i energia

Regadiu i consum

Regadiu i
proveiment
Regadiu i
proveiment
Regadiu i consum
Regadiu i
proveiment

sobre el nivell del mar), Alc. p. (algada de la presa), L.C (longitud de coronacio de la presa), Vol (volum), Spf. C

(superficie total de la conca) Font: elaboracié propia.
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Endesa
E.N.H.E.R.

ACA
Repsol
Endesa
Endesa

Endesa
ACA
ACA
ACA

E.N.H.E.R.
CR del PR
Endesa
Darpam

ACA
ACA

Endesa
Endesa

Darpam
CHE



3.2 Recull de dades

Aquest treball de fi de grau es basa en la revisio, recull, ordenacié i analisi de
dades sobre la preséncia d’espécies de peixos al-loctones als embassaments de
Catalunya. Per tant, el treball s’ha basat en la recopilacié de dades provinents de
treballs preexistents que van mostrejar els embassaments de Catalunya. Per
realitzar a terme el recull bibliografic d’aquest projecte, s’ha fet recerca en
diferents fonts: articles internacionals, articles de divulgacio, llibres sobre
ictiologia i informes elaborats basicament per encarrec d’administracions
publiques. Tots aquests treballs son fruit de diferents estudis de camp que s’han
fet als embassaments de 'area d’estudi des de principis del segle XXI fins a
I'actualitat. La font d’informacié més antiga de la qual s’ha obtingut dades és de
'any 2003 i la més actual és de I'any 2020. En la majoria dels embassaments
estudiats, s’ha trobat informacié en diferents anys o estudis de camp. Perd en
altres embassaments aquesta tasca ha estat complicada, ja que només s’ha

pogut trobar dades d’un sol estudi.

En els mostrejos realitzats en aquests treballs s’han usat diferents formes de
captura i observacié. La gran majoria d’individus han estat capturats i observats
a partir de pesca eléctrica o gracies a arts de pesca d’emmallament. Perd també
s’han utilitzat diferents metodologies com per exemple, I'is de nanses o
'observacié a partir de cens submari amb “snorkel”. Fins i tot, s’ha fet us d’una
cita d’un individu mort com és el cas del silur (Silurus glanis) a 'embassament de
Darnius-Boadella, a la conca de la Muga. També s’ha emprat alguna dada
provinent d’un forum en qué a partir de pesca esportiva es va capturar també un

silur (Silurus glanis) a 'embassament de Riba-roja, a la conca del riu Ebre.

Per al'ordenacié de les dades, les espécies al-ldoctones s’han dividit en exotiques
i translocades. Les espécies considerades exotiques son aquelles que provenen
fora de la peninsula ibérica (entenent que és una area amb una biogeografia i
historia natural propia), i les espécies translocades sén aquelles que en alguna
regio o conca de la peninsula ibérica son de caracter autocton i que per alguna

ra0 han estat introduides a les altres conques.
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3.3 Analisi de dades

Per a I'analisi de les dades s’han creat diferents taules i grafiques per resumir les
caracteristiques morfologiques i la preséncia de peixos en els embassaments.
Aixi mateix, s’han utilitzat diferents tests estadistics per comparar els resultats.
L’analisi d’'aquestes dades s’ha dividit en tres apartats (sempre amb 'objectiu de

detectar algun patré que expliqui la preséncia d’espécies al-loctones):

1. Comparativa entre tots els embassaments (independentment de la conca
a la qual pertanyen per detectar si hi ha alguns embassaments més
afectats que altres pel que fa a la preséncia de peixos al-loctons).

2. Comparativa entre els embassaments de les diferents conques per
avaluar si entre conques hi ha algun patr6 de distribucio (i. e. buscant si
hi ha alguna conca més afectada que altres per la preséncia de peixos
al-loctones).

3. Comparativa entre la presencia de peixos al-loctons als embassaments i
les especies de peixos al-loctones citades a les conques on hi ha els
embassaments (per avaluar si hi ha algun patré de presencia més alt de

peixos al-loctons als embassaments o en el conjunt dels rius de la conca).

Abans de cada analisi estadistic s’ha procedit a fer un analisi de normalitat amb
el test de Shapiro-Wilk, per cada una de les variables d’estudi. Com que els
resultats dels tests han donat un p-valor més petit que 0,05 fins i tot fent

transformacions, s’ha fet us d’estadistica no paramétrica.

En el primer apartat, 'objectiu és veure si existeix alguna diferéncia significativa
de la riquesa i del percentatge d’espécies al-loctones, exodtiques i translocades
entre els embassaments estudiats. Per fer-ho s’ha utilitzat el test estadistic de
Kruskal-Wallis. Aixi mateix, també s’ha emprat el test de correlacié de Spearman,
per observar si hi ha alguna correlacié entre les variables d’estudi. En aquest
ultim test, en les variables que han donat un resultat significatiu, s’ha realitzat un

diagrama de dispersio, per fer-ho meés visual i entenedor.

En el segon apartat, com en el primer, la finalitat és veure si hi ha alguna

diferéncia significativa de la riquesa i del percentatge d’espécies al-loctones,
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exotiques i translocades. Perd en aquest cas 'objecte d’estudi, sén les conques.

Per realitzar-ho també s’ha fet servir el test estadistic de Kruskal-Wallis.

En el tercer i ultim apartat, I'objectiu principal és veure si hi ha alguna diferéncia
significativa de la riquesa i del percentatge d’espécies al-ldctones i autoctones
entre els embassaments i les conques on es troben aquests embassaments. Per
dur a terme aquesta tasca, també s’ha utilitzat el test estadistic de Kruskal-Wallis,
i a més a meés, s’han creat diagrames o grafiques de caixes, per tal d’aclarir i fer

dels tests una eina més visual.
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4. Resultats

La recopilacié bibliografica ha permes detectar un total de 21 especies
al-loctones a Catalunya. La mitjana de riquesa o del nombre d’espécies
al-loctones per cada embassament és 6,4 i el percentatge d’espécies al-ldctones
per cada embassament és 76,41%. L’embassament amb més riquesa d’espécies
al-loctones és Darnius-Boadella, amb 11 espécies, i els embassaments amb
menys riquesa d’espécies al-loctones sén Escales i Vallforners, amb 3 espécies
cadascun. Pel que fa al percentatge, hi ha dos embassaments que presenten un

100% d’espécies al-loctones, que sén Riudecanyes i Vallforners. Per altra banda,

Escales és 'embassament amb un percentatge més baix d’espécies al-ldctones,
37,5% (Taula 4).

Embassament Sp Au % Sp Au Sp Al % Sp All Sp Ex % Sp Ex SpT %SpT Sp
Camarasa Segre 1 14,29 6 85,71 6 85,71 0 0,00 7
Canelles Segre 3 42,86 4 57,14 4 57,14 0 0,00 7
Darnius-Boadella Muga 2 15,38 11 84,62 11 84,62 0 0,00 13
El Catllar Gaia 1 16,67 5 83,33 5 83,33 0 0,00 6
El Pasteral Ter 1 11,11 8 88,89 7 77,78 1 11,11 9
Escales Segre 5 62,50 3 37,50 2 25,00 1 12,50 8
Flix Ebre 1 11,11 8 88,89 8 88,89 0 0,00 9
Foix Foix 1 14,29 6 85,71 6 85,71 0 0,00 7
La Baells Llobregat 1 9,09 10 90,91 10 90,91 0 0,00 11
Llosa del Cavall Llobregat 3 42,86 4 57,14 3 42,86 1 14,29 7
Riba-Roja Ebre 1 11,11 8 88,89 8 88,89 0 0,00 9
Riudecanyes Riudecanyes 0 0,00 8 100,00 7 87,50 1 12,50 8
Sant Antoni Segre 2 33,33 4 66,67 4 66,67 0 0,00 6
Sant Marti de Tous Llobregat 4 50,00 4 50,00 4 50,00 0 0,00 8
Sant Pong Llobregat 1 10,00 9 90,00 9 90,00 0 0,00 10
Santa Fe del Tordera 3 42,86 4 57,14 2 28,57 2 28,57 7
Montseny
Sau Ter 1 9,09 10 90,91 10 90,91 0 0,00 11
Susqueda Ter 2 18,18 9 81,82 8 72,73 1 9,09 11
Terradets Segre 4 57,14 3 42,86 3 42,86 0 0,00
Vallforners Besos 0 0,00 4 100,00 3 75,00 1 25,00 4

Taula 4. Taula resum de la riquesa i el percentatge d’espécies al-loctones, autdctones, exotiques i translocades dels 20
embassaments estudiats a Catalunya. Sp Au (espécies autoctones), Sp Al-l (espécies al-loctones), Sp Ex (espécies

exotiques), Sp T (especies translocades). Font: elaboracié propia.
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La meitat dels embassaments estudiats, és a dir 10 embassaments, tenen la
preséncia de més d’un 80% d’espécies al-loctones; el 25% dels embassaments
(5) tenen la preséncia d’entre un 50 i un 80% d’espécies al-ldctones; el 10% dels
embassaments (2) tenen la preséncia de menys del 50% d’espécies al-loctones;
i el 10% dels embassaments restants (2), contenen un 100% d’espécies

al-loctones (Figura 2).

S’ha pogut trobar altres dades d’interés com per exemple, que Cyprinus carpio
ha estat detectat a practicament la totalitat dels embassaments, excepte a la
Llosa del cavall. En canvi hi ha espécies com, Abramis brama, Leuciscus aspius
o Perca fluviatilis, que només s’han pogut detectar a un sol embassament, a

Darnius-Boadella (Taula 5).

ella

< 50%
50 - 80%

D N

/
.

> 80%
100%

Figura 2. Mapa de punts sobre els percentatges d’espécies al-loctones pertanyents als embassaments de Catalunya

estudiats. En verd, els embassaments amb un percentatge inferior a 50 d’espécies al-loctones; en blau, els
embassaments amb un percentatge d’espécies al-loctones entre 50 i 80; en groc, els embassaments amb més d’un 80%

d’espécies al-loctones; i en vermell els embassaments amb un 100% d’espeécies al-loctones. Font: elaboracié propia.
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Embassament|Especies exotigues A brama A.abumus B.bjoerina C.aurstus Cghelio Cmiegi C.paludica C.carpio Elucius 6. holbrooki L globosus Laspius M.solmaides P.fuviatis  P.phodinus  P.pava Ronutlus S.trutta  S.lucioperca S, erytrophthalmus S, glais
(amarasa
Canelles .

Damius-Boadella
H Catllar
HPasteral
Escales

Flix
Faix
LaBagll

Losa del Cavall
Riba-Raja
Riudecanyes
Sant Antoni

Sant Mt Tous
Sant Pong

Santa Fe del Montseny
S
Susqueda
Temadets
Valforrs

Taula 5. Taula de la preséncia i any d’'introduccié als embassaments de Catalunya estudiats. Els quadres de color verd, indiquen preséncia de I'especie en aquell embassament. També s’indica

I'any d’introduccié. Font: elaboraci6 propia.
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Abans d’endinsar-se a l'analisi estadistic s’ha procedit a realitzar testos de
normalitat, els quals mostren que les variables d’estudi no presenten una
distribucié normal. Concretament, els resultats dels tests de normalitat han sigut:
especies al-loctones (Shapiro-Wilk p-valor = 0,031), espécies autoctones
((Shapiro-Wilk p-valor = 0,150), especies exotiques (Shapiro-Wilk p-valor =
0,244), especies translocades (Shapiro-Wilk p-valor = 0,000), % espécies
al-loctones (Shapiro-Wilk p-valor = 0,010), % espeécies autoctones (Shapiro-Wilk
p-valor = 0,010), % especies exotiques (Shapiro-Wilk p-valor = 0,003), %
especies translocades (Shapiro-Wilk p-valor = 0,000). Per tant, s’ha aplicat

estadistica no parametrica (Kruskal-Wallis i Spearman).

4.1 Comparativa entre els embassaments

En aquest apartat dels resultats s’ha testat estadisticament si existeixen
diferéncies significatives de la presencia de peixos al-loctons entre els 20

embassaments estudiats de Catalunya.

El resultat del test estadistic de Kruskal-Wallis indica que no hi ha diferencies
significatives d’espécies al-loctones (Kruskal-Wallis p-valor = 0,457) entre els
embassaments d’estudi de Catalunya. Aixi mateix, aquest test estadistic indica
que tampoc hi ha diferéncies significatives de la riquesa d’espécies exotiques

(Kruskal-Wallis p-valor = 0,457) ni translocades (Kruskal-Wallis p-valor = 0,457)

Pel que fa al percentatge d’espécies al-loctones, el test estadistic de Kruskal-
Walllis indica que no hi ha diferéncies significatives entre els embassaments
estudiats a Catalunya (Kruskal-Wallis p-valor = 0,457). Aixi mateix, aquest test
estadistic indica que tampoc hi ha diferencies significatives del percentatge
d’espécies exotiques (Kruskal-Wallis p-valor = 0,457) ni translocades (Kruskal-
Wallis p-valor = 0,457).

Per altra banda, el test estadistic de correlacio de Spearman indica que no hi ha
cap correlacio significativa entre la superficie en hectarees dels embassaments
i I'altitud sobre el nivell del mar a la qual es troben els embassaments estudiats
(Spearman p-valor = 0,607).
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D’altra banda, la correlacié6 de Spearman també indica que no hi ha correlacié
entre la superficie en hectarees i el percentatge d’espécies al-loctones entre els
embassaments de Catalunya estudiats (Spearman p-valor = 0,655). Aixi mateix,
el test estadistic indica que tampoc hi ha correlacié significativa entre la
superficie i el percentatge d’espécies exotiques (Spearman p-valor = 0,450). En
canvi, el mateix test estadistic indica que hi ha una correlacié significativa
negativa entre la superficie i el percentatge d’espécies translocades (Spearman
p-valor = 0,025), que indica que com meés gran és I'embassament menor

percentatge d’espécies translocades es detecten (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de dispersio entre la superficie de 'embassament i el percentatge d’especies translocades. Font:
elaboracio propia.

La correlacié de Spearman també indica que no hi ha correlacié significativa
entre l'altitud sobre el nivell del mar a la qual es troben els embassaments
estudiats i el percentatge d’espécies al-loctones (Spearman p-valor = 0,225).
Altrament, la correlacié de Spearman indica que hi ha una correlacio significativa
negativa entre l'altitud i el percentatge d’espécies exotiques (Spearman p-valor
= 0,049), que indica que com a més altitud es trobi 'embassament menor sera
el percentatge d’especies exotiques (Figura 4); i una correlacio positiva entre
I'altitud i el percentatge d’espécies translocades (Spearman p-valor = 0,044), que
indica que com a més altitud es trobi 'embassament major sera el percentatge

d’espécies translocades (Figura 5).
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Figura 4. Diagrama de dispersio entre 'altitud de 'embassament i el percentatge d’espécies exotiques. Font: elaboracié
propia.
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Figura 5. Diagrama de dispersié entre I'altitud de 'embassament i el percentatge d’espécies translocades. Font:
elaboracio propia.

En darrer terme, la correlacié de Spearman ens indica que no hi ha cap correlacio
significativa entre I'any de construccio i el percentatge d’espécies al-ldctones
(Spearman p-valor = 0,924). Tanmateix, la correlaci6 de Spearman indica que
tampoc hi ha cap correlacié significativa entre I'any de construccio i el
percentatge d’espécies exotiques (Spearman p-valor = 0,972) i entre I'any de

construccid i el percentatge d’espécies translocades (Spearman p-valor =0,923).
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4.2 Comparativa entre conques

En aquest apartat dels resultats s’ha testat estadisticament si existeixen
diferéncies significatives de la preséncia de peixos al-loctons entre les conques
on hi ha els 20 embassaments estudiats de Catalunya.

El resultat del test estadistic de Kruskal-Wallis indica que no hi ha diferéncies
significatives de la riquesa d’espécies al-loctones (Kruskal-Wallis p-valor =0,179)
entre les conques dels embassaments d’estudi de Catalunya. Aixi mateix, aquest
test estadistic indica que tampoc hi ha diferencies significatives de la riquesa
d’espécies exotiques (Kruskal-Wallis p-valor = 0,180) ni translocades (Kruskal-
Wallis p-valor = 0,287).

Pel que fa al percentatge d’espécies, el resultat del test estadistic de Kruskal-
Wallis indica que no hi ha diferéncies significatives del percentatge d’espécies
al-loctones entre les conques on hi ha els embassaments estudiats a Catalunya
(Kruskal-Wallis p-valor = 0,286). Aixi mateix, aquest test estadistic indica que
tampoc hi ha diferéncies significatives del percentatge d’espécies exotiques
entre conques (Kruskal-Wallis p-valor = 0,512) i del percentatge d’espécies

translocades entre conques (Kruskal-Wallis p-valor = 0,270).
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4.3 Comparativa entre embassaments i conques

En aquest apartat dels resultats s’ha testat estadisticament si existeixen
diferéncies significatives de la preséncia de peixos al-loctons i autoctons entre
embassaments i les conques on es troben els embassaments. Quan parlem de
conca, ens referim a tots els rius i afluents que formen part de la conca a la qual

pertany 'embassament estudiat (Figura 6).

@ Conca
@ Riu

@ Embassament

Figura 6. Mapa d’'una conca hidrografica, amb els seus rius i afluents, i els embassaments els quals pertanyen a
aquesta conca hidrografica. Font: elaboraci6 propia.

El resultat del test estadistic Kruskal-Wallis indica que hi ha diferencies
significatives de la riquesa tant d’espécies al-ldctones (Kruskal-Wallis p-valor =
0,001) (Figura 7) com d’autdctones (Kruskal-Wallis p-valor = 0,000) (Figura 8).
Els resultats obtinguts mostren que en els embassaments hi ha menys riquesa
d’especies al-loctones i autdoctones que en el riu (conca) on es troba

'’embassament.

Pel que fa al percentatge d’espécies, el test estadistic Kruskal-Wallis indica que
hi ha diferéncies significatives del percentatge d’espécies tant al-loctones
(Kruskal-Wallis p-valor = 0,003) (Figura 9) com d’autoctones (Kruskal-Wallis p-
valor = 0,003) (Figura 10) entre els embassaments i les conques de Catalunya.
Els resultats obtinguts mostren que en els embassaments hi ha un percentatge

més alt d’especies al-ldoctones que en el riu (conca) on es troba 'embassament.
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A la inversa, el test indica que en els embassaments hi ha un percentatge meés

baix d’espécies autdctones que en el riu (conca) on es troba 'embassament.
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Figura 7. Diagrama de caixes que compara la riquesa d’espécies al-loctones entre embassaments i conques. La caixa
blava representa el recorregut interquartilic que va des del quartil 1 al quartil 3; la creu indica la mitjana; la linia fosca

indica la mediana o quartil 2; el bragos indiquen els valors maxims (superior) i minims (inferior). Font: elaboracié propia.
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Figura 8. Diagrama de caixes que compara la riquesa d’espécies autoctones entre embassaments i conques. La caixa

blava representa el recorregut interquartilic que va des del quartil 1 al quartil 3; la creu indica la mitjana; la linia fosca

indica la mediana o quartil 2; el bracos indiquen els valors maxims (superior) i minims (inferior). Font: elaboracio propia.
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Figura 9. Diagrama de Caixa que compara el percentatge d’espécies al-ldctones entre embassaments i conques. La
caixa blava representa el recorregut interquartilic que va des del quartil 1 al quartil 3; la creu indica la mitjana; la linia
fosca indica la mediana o quartil 2; el bragos indiquen els valors maxims (superior) i minims (inferior). Font: elaboracio
propia.
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Figura 10. Diagrama de caixes que compara el percentatge d’espécies autoctones entre embassaments i conques. La
caixa blava representa el recorregut interquartilic que va des del quartil 1 al quartil 3; la creu indica la mitjana; la linia
fosca indica la mediana o quartil 2; el bragos indiquen els valors maxims (superior) i minims (inferior). . Font: elaboracié

propia.
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5. Discussi6

Aquest estudi s’ha basat en una revisio bibliografica, ordenacio i posterior analisi
de dades per tal de fer una diagnosi de la presencia de peixos al-loctons a 20
embassaments de Catalunya. Aquest treball ha permes detectar la preséncia
d’un total de 28 espécies de peix als embassaments estudiats, dels quals 21 sén
al-loctons. Els embassaments van ser mostrejats per diferents estudis de camp
els quals daten des del 2003 fins a I'actualitat. Es possible que alguna dada en
relaci6 amb el nombre d’espécies sigui incompleta actualment a causa del fet
que com ja sabem, els ambients canvien i les espécies autoctones cada vegada

van en detriment de les exotiques

5.1 Comparativa entre embassaments

No s’ha pogut demostrar estadisticament cap diferéncia significativa de la
preséncia d’espécies de peixos al-loctons entre els 20 embassaments estudiats.
O sigui, que tots els embassaments tenen una quantitat i abundancia relativa

d’espécies exotiques molt similar.

L’embassament amb més preséncia d’espécies al-loctones és Darnius-Boadella,
amb un total d’11 espécies. Aix0 és degut principalment a qué Darnius-Boadella
es tracta de 'embassament més a prop de la frontera francesa i per tant, la conca
de la Muga és la principal via d’introduccié d’espécies que venen de fora cap a
les conques catalanes. Clavero i Garcia-Berthou (2006) van determinar que la
principal font de variacié dels conjunts de peixos al-loctons a la peninsula ibérica
eés un gradient latitudinal en la composicié d’espécies relacionada amb la
proximitat amb Franga. Aquesta estructura geografica mostra que un cop una
espécie introduida s’ha establert en una determinada conca, la seva expansié no
€s especialment aleatoria, sind que es dirigeix cap a les conques veines, el qual

permet la identificacio de rutes d’introduccio i expansio.

S’ha pogut detectar que la carpa comuna (Cyprinus carpio) és I'espécie amb més
presencia als embassaments estudiats, ja que ha estat detectada a tots els

embassaments excepte a la Llosa del Cavall. Aquest fet probablement és degut
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al fet que aquesta espécie va ser una de les primeres espécies criades amb fins
alimentaris, i en consequéncia, introduida de forma molt generalitzada arreu del
planeta. Actualment, les seves introduccions segueixen essent una practica
habitual, sobretot en embassaments, estanys i basses. A més a més és una
especie invasora que provoca efectes en cadena relacionats amb la pérdua o
eliminacié de vegetacio aquatica i un augment de la terbolesa de les aigiies. Es
una espeécie que esta ampliament distribuida per les nostres conques i de dificil
erradicacio, a banda que altera I'habitat de moltes especies autoctones (Oliva-
Paterna, Sanchez-Pérez i Torralva, 2017). Elvira i Almodévar (2001) daten la
introduccié de la carpa al territori espanyol a partir del s. XVII i sembla que
I'arribada de la carpa podria estar relacionada amb la dinastia dels Habsburg, la
qual tenia fortes arrels centreeuropees. Se sap que el rei Carles I, quan es va
retirar al monestir de Yuste a Extremadura, tenia un petit estany on pescava. Els
diferents vincles que hi havia entre les families iberiques i centreeuropees,
probablement és un dels factors que facilitessin la introduccié de la carpa a la
peninsula ibérica. Actualment, la carpa comuna es troba a totes les conques de
la peninsula iberica, especialment als embassaments i les zones humides de
terres baixes (Doadrio, 2002). Tot i que la carpa ha estat present a la peninsula
ibérica durant els ultims 5 segles com s’ha esmentat anteriorment, es creu que
la seva condici6 d’invasor és molt recent, principalment afavorida per les
alteracions en el cabal dels rius i per la construccié massiva d’embassaments
(Clavero et al., 2004).

S’ha observat que hi ha una correlacié negativa entre la superficie dels
embassaments i el percentatge d’espécies translocades. Els resultats indiquen
gue com major sigui I'embassament, menor sera el percentatge d’espécies
translocades. Aixo és degut principalment a que hi ha un embassament molt petit
gue té molta incidencia en el resultat de I'analisi estadistic. L’embassament amb
major nombre d’espécies translocades és el de Santa Fe del Montseny, amb un
total de 2 espeécies, la truita comuna (Salmo trutta) i el barb roig (Phoxinus
phoxinus), que resulta que és 'embassament més petit (6 ha) de tots els que
tenen especies translocades mentre que la mitjana de superficie es troba en 384
ha. Si fem I'analisi sense aquest embassament, els resultats ens indiquen que

desapareix aquesta correlacio entre la superficie i el percentatge d’espécies
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translocades. Per tant, podem considerar que els resultats trobats (correlacié
negativa entre la superficie i el percentatge d’espécies translocades) podrien ser

un artefacte degut a aquest embassament tant particular.

També s’ha observat que hi ha una correlacid positiva entre Il'altitud i el
percentatge d’espécies translocades. A major altitud de 'embassament, major
sera el percentatge d’espécies translocades. Igual que passa en l'altre analisi
d’especies translocades, és degut a un desviament en fer I'analisi estadistic.
L’embassament de Santa Fe del Montseny, és el que té més nombre d’espécies
translocades, amb un total de 2 especies com s’ha esmentat a dalt, i és
'embassament el qual es troba a major altitud (1.084 m) mentre que la mitjana
d’altitud es troba en 445 m. Si fem l'analisi sense aquest embassament, es
detecta que desapareix la correlacio entre laltitud i el percentatge d’espécies

translocades.

Es per aix0 que no es pot considerar de forma concloent que hi hagi una relacio
de laltitud i la superficie pel que fa al nombre d’espécies translocades, ja que
'embassament de Santa Fe del Montseny fa desviar els resultats i provoca una

correlacié que probablement no és real de forma general.

Per altra banda, els resultats han indicat que hi ha una correlacié negativa entre
I'altitud i el percentatge d’espécies exotiques. A major altitud de I'embassament,
s’ha detectat un menor percentatge d’espécies exotiques. A mesura que ens
allunyem del naixement del riu, les aiglies cada vegada s6n més calides, el cabal
i Famplada sén majors i la velocitat €s menor perqué hi ha menys pendent i més
seccid. Aixo fa que I'estructura de les seves comunitats també sigui diferent que
en els trams alts. Els trams mitjans i baixos solen estar degradats (la principal
causa de la degradacio és la contaminacio) per I'us industrial i urba, la qual cosa
provoca una disminucié de la biodiversitat i de la xarxa trofica (Larruy Y., Roma
M., 2003). Per tant, aquesta correlacio podria ser perque les espécies exotiques
sén més tolerants a la mala qualitat de 'aigua i s’estableixen generalment als
trams baixos dels rius amb aigiies més calides i tranquil-les que les espécies
autoctones, les quals estan millor adaptades en ambients més freds d’alta
muntanya amb una millor qualitat de I'aigua que en zones més baixes dominades

per les grans ciutats amb més contaminacié (Maceda et al., 2017).
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5.2 Comparativa entre conques

No s’ha pogut detectar cap diferencia significativa en la preséncia d’espécies de
peixos al-loctones entre les conques on es troben els 20 embassaments
estudiats. Aix0 és degut principalment a un augment d’espécies introduides
durant el darrer segle i principis d’aquest, el qual provoca una clara
homogeneitzacio o similitud de la composicid de les comunitats entre les
diferents conques de Catalunya. No obstant aix0, I'analisi de la variacié temporal
que han realitzat alguns autors en 'homogeneitzacié biotica entre les conques
de la peninsula ibérica, mostra que es tracta d’'un procés temporalment dinamic.
Quan s’estudia la similitud de conques en escales de temps més petites, la
introducci6 de noves espécies segons quines conques, produeix una
diferenciacio bidtica, mentre que I'expansié d’espécies produeix una
homogeneitzacio  d’espécies. Aquest equilibri  entre  diferenciacio-
homogeneitzacio, es trenca quan augmentem el temps d’estudi a causa de la
propagacioé d’especies al-loctones préviament introduides. (Clavero i Garcia-
Berthou, 2006).

Malauradament, en aquest treball només s’ha trobat informacié dels ultims vint
anys, en concret a partir del 2003, perd si haguéssim pogut tenir dades dels
altims cinquanta anys probablement haguéssim detectat com aquesta
propagacio d’espécies segueix aquest gradient latitudinal en relaci6 amb la
proximitat amb Franca estudiat per Clavero i Garcia-Berthou (2006). Per
exemple, en conques amb elevades latituds, hauriem esperat trobar menys
especies al-loctones per les condicions abidtiques i probablement haguéssim
detectat diferencies significatives entre conques i per tant no hi hauria aquest
equilibri entre la diferenciacio i ’homogeneitzacio a causa d’aquest increment de

I'escala temporal.

5.3 Comparativa entre embassaments i conques

Com era d’esperar, s’ha pogut comprovar que hi ha més especies de peixos
al-loctones que autoctones als embassaments estudiats. Aix0 és degut

principalment a qué els embassaments son ambients artificials a la peninsula
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ibérica que generen un habitat de baixa qualitat per les espécies autoctones des
d’'un primer moment, i per tant, les espécies al-loctones, que son més tolerants
augmenten la seva abundancia o representacié. En canvi, és d’esperar que la

integritat de les comunitats autoctones vagi en detriment.

Els resultats han demostrat estadisticament que hi ha diferencies significatives
de la preséncia d'espécies de peixos al-loctones i autoctones entre els

embassaments i les conques on s’ubiquen aquests embassaments.

S’ha pogut observar que la riquesa tant d’espécies autdoctones com al-loctones
és més baixa als embassaments que a les conques on es troben els
embassaments. Aix0 probablement ve donat a causa que la zona regional
mostrejada és molt més gran en els rius (i.e. conjunt de la conca) que en els
embassaments, i per tant, és d’esperar que hi hagi molta més presencia

d’espécies de peixos en el total de la conca que en els embassaments.

Pel que fa al percentatge d’espécies, s’ha observat que hi ha diferencies entre
els embassaments i les conques on es troben els embassaments. S’ha trobat
que hi ha un percentatge més alt de peixos al-ldctons als embassaments que a
les conques, i a la inversa, hi ha un percentatge més baix de peixos autoctons
als embassaments que a les conques on es troben els embassaments. Aixo
probablement ve donat perque els embassaments als paisos mediterranis i
sobretot aqui a la peninsula ibérica, es tracten d’ambients artificials (i. €. no hi ha
llacs de forma natural, excepte els d’alta muntanya) en els quals les especies
autoctones tenen molts problemes per tolerar les condicions abiotiques i per
generar poblacions suficientment autosostenibles en el temps, i per tant, estan
menys adaptades. En canvi, a la resta d’Europa, els embassaments i els llacs
sén sistemes naturals i per tant, les espécies autoctones d’alla estan adaptades
a tolerar certes condicions abiotiques. Per exemple, la carpa comuna (Cyprinus
carpio) que és originaria de I'Asia Central, és una espécie bentivora que tolera
temperatures extremes, concentracions d’oxigen baixes, terbolesa i salinitats
elevades, té poca capacitat de natacio, i que quan s’alimenta, aixeca una gran
guantitat de sediment, i per tant, es desenvolupa molt millor en aigies tranquil-les
com els embassaments que en els trams alts dels rius. Un altre exemple molt
clar, seria el del silur (Silurus glanis), el qual prové del centre i est d’Europa, en
concret del Danubi, esta acostumat a desenvolupar-se en rius molt grans i amb
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aigues tranquil-les, i per tant, es desenvolupa millor en els embassaments que

en els rius mediterranis, els quals sén més aviat petits.

5.4 Propostes de Gestio

Les invasions biologiques son un dels factors més importants del canvi global i
posen en perill la conservacié de la biodiversitat i dels recursos naturals. El
reconeixement d’aquest desafiament ha fomentat el creixement d’'un nou camp,
la ciéncia de la invasio, dedicada a detectar, comprendre i minimitzar els
impactes de les espécies invasores. Aguest nova ciéncia investiga diferents
tecnologies per fer front als impactes que provoquen les especies invasores. En
aquest context, la ciéncia de la invasio sustenta els marcs reguladors nacionals
I internacions que protegeixen la salut humana i 'economia (Simberloff et al.,
2013).

Actualment, algunes societats encara veuen les especies introduides com
actives o bones, degut a propietats estetiques, popularitat com plantes
ornamentals i mascotes, o valor economic. No obstant aix0, a mesura que han
anat augmentant les introduccions intencionades i no intencionades al llarg del
segle XX, els biolegs han reunit cada vegada més proves de I'amenaca que
algunes introduccions representen per les espécies i ecosistemes autoctons i el
benestar huma (Simberloff et al., 2013).

La llarga llista d'impactes negatius i de llarg abast de les invasions suggereix que
les introduccions proposades justifiquen una gran cautela. Quan s’apunten els
impactes, és possible que s’hagin produit canvis irreversibles i que les mesures
pal-liatives siguin massa costoses o impossibles. Per tant, la prevencio és la
resposta prioritaria; la deteccio precog, la resposta rapida i la possible erradicacio
han de seguir quan la prevenci6 falla. La gestié a llarg termini (que implica
controls peridodics per controlar el nombre d’individus de les poblacions) és

I'ultima posicié (Figura 11).
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Figura 11. Estratégia de gestio contra especies invasores. L’estratégia optima evoluciona amb el temps des de la introducci6, disminuint

I'eficiencia de gestio i augmentant els costos de gestid amb el temps des de la introduccié. Font: Simberloff et al. 2013.

Com s’ha comentat anteriorment, hi ha tres linies principals d’actuacio:

- Prevencio: tal com apunten cientifics de referencia com Simberloff (2013)
o el Departament de Territori i Sostenibilitat de Catalunya (2018) és el punt
més important, i el de menys cost. Es 'ambit d’actuacié que representa
menys cost perque, les inversions de control i erradicacié sén molt
costoses en termes de contractacio de personal, productes, i en canvi les
de prevencio, en termes de cost-benefici és molt alt, ja que el cost és molt
baix i el benefici (en termes de conservacio i prevencié d’especies
exotiques) és molt alt. La prevencié significa que s’han d’evitar les
introduccions, eliminar les diferents vies d’entrada, regular el comerg i
possessid, i realitzar diverses campanyes de sensibilitzacié per
incrementar la sensibilitzacio social.

- Deteccio precog i resposta rapida: la creacié d’'una xarxa d’alerta afavoreix
el flux d’informacié i la possibilitat d'implementar actuacions de control al
més aviat possible. S’ha de posar en marxa un sistema de vigilancia oficial
que recopili i registri dades sobre I'aparicié al medi ambient d’espécies

exotiques invasores.
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- Erradicacio, contenci6 i control (gestio a llarg termini): quan una espéecie
invasora s’ha establert, és molt dificil la seva erradicacié. Segons les
espéecies i el moment d’invasié poden haver-hi o no diferents mesures
d’erradicacio. Per a les espécies amb un alt impacte, les quals no es
poden erradicar, les accions van més adrecades a limitar la seva expansié
0 propagacio (contencid) o a limitar els danys que produeixen sobre els
habitats d’espécies sensibles (control). L’efectivitat de les actuacions ha
de ser avaluada i el seu seguiment s’ha de fer establint prioritats per
afrontar la gestio del problema d’'una manera transversal pel que fa a

I’Administracio.

Actualment existeixen diverses lleis a nivell europeu i estatal per a protegir les
especies autoctones. Des de la uni6 europea es posen les bases per a la creacio
de legislacions estatals que regulin la proteccié de les espécies autoctones i els
seus habitats. EI Reglament (UE) 1143/2014, sobre la prevencio i la gestio de la
introduccid i la propagacié d’espécies exotiques invasores, estableix la normativa
per evitar i reduir els efectes que provoquen les espécies exotiques invasores
sobre la biodiversitat de la Uni6 Europea. Aquest reglament conté una llista
d’espécies per la qual s’apliquen certes restriccions. Aquestes espécies no
poden introduir-se en el territori de la UE, i esta prohibit el seu transport, la cria

en captivitat, comercialitzar amb elles o alliberar-les en el medi ambient.

Pel que fa a la legislacié Espanyola, la llei 42/2007, del patrimoni natural i de la
biodiversitat estableix un seguit de mesures per disminuir I'impacte que
provoquen les espécies exotiques invasores sobre la biodiversitat. Aquesta llei
va fer possible la creacio del Cataleg espanyol d’espécies exotiques invasores,
gue es va desenvolupar en el Reial Decret 630/2013, pel qual es regula el
Cataleg d’espécies invasores i la seva gestid, alhora que delega en les diferents
comunitats autonomes els plans concrets per gestionar cada especie inclosa en
el cataleg i la decisi6 de considerar a especies no incloses potencialment
invasores. La inclusi6 d'una espécie al Cataleg comporta una série de
prohibicions que son la possessio, transport i comerg d’exemplars vius, de les
seves restes 0 propaguls que poguessin sobreviure o reproduir-se; la seva
introduccié en el medi natural; i el retorn d’exemplars o de les seves parts a la

natura.
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Les especies de peix incloses en el Cataleg espanyol d’espécies exodtiques
invasores son: alburn (Alburnus alburnus), peix gat (Ameiurus melas), peix cap
de serp del nord (Channa spp.), carpa comuna (Cyprinus carpio), llu¢c de riu
(Esox Lucius), fandul (Fundulus heteroclitus), “chanchito” (Australoheros
facetus), gambusia (Gambusia holbrooki), peix gat puntejat (Ictalurus punctatus),
peix sol (Lepomis gibbosus), perca americana (Micropterus salmoides), dojo
(Misgurnus anguillicaudatus), truita irisada (Oncorhynchus mykiss), perca (Perca
fluviatilis), pseudorasvora (Pseudorasbora parva), peix escorpi (Pterois volitans),
rutil (Rutilus rutilus), salvel-li (Salvelinus fontinalis), sandra (Sander luciperca),

gardi (Scardinius erythrophtalmus), silur (Silurus glanis).

Aquestes especies exotiques invasores catalogades poden ser capturades en el
marc de les estrategies, els plans i les campanyes de control com a mesura de
gestio, control i erradicacié. En aquests casos, i també en cas de captura
accidental, s’han de sacrificar en el moment de la captura, sigui quina sigui la
longitud, i en cap cas no poden mantenir-se vives o ser retronades al medi

natural.

Per a I'activitat de la pesca recreativa i esportiva, s’autoritza I'us d’embarcacions
I estris complementaris al bany (catamarans, inflables, caiacs, canoes) en totes
les aigles on la navegacio estigui autoritzada per l'organisme de conca
competent, sens perjudici de complir els requisits els quals estableix I'organisme
de conca competent i el Reial Decret 148/1992, pel qual es regulen les activitats
fotografiques, cientifiques i esportives que poden afectar les espécies de la fauna
salvatge. Per a tot el material que entra en contacte amb l'aigua (embarcacions,
artefactes, estris de pesca), €s important seguir els protocols de neteja i
desinfeccié estipulats abans d’entrar i sortir de l'aigua, ja que navegar-hi i
traslladar materials des d’'una massa d’aigua a una altra és una practica de risc.
Les diminutes larves de diferents especies poden adherir-se als objectes que
han estat en contacte amb l'aigua i aixd podria significar la introduccio d’aquestes

espeécies en altres conques o embassaments.

Per tant, crec que s’haurien de realitzar un seguit d’accions, prioritzant les de
prevencié abans que les de control o d’erradicacié per minimitzar els impactes
que provoquen les espécies de peixos foranes, tant a nivell dembassaments
com de conques hidrografiques, a més a més de les accions per restaurar i
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millorar ’habitat pels peixos autoctons. Concretament, les accions que considero

prioritaries son:

- Augmentar el control fronterer, augmentar el nombre de personal o agents
rurals que vigilin la pesca esportiva, fer control tant nocturns com dilrns als

embassaments per observar si hi ha moviments sospitosos.

- Fer moltes més campanyes de sensibilitzacié socials, en diferents centres
educatius, com les escoles o els instituts, campanyes especifigues de
sensibilitzacié per al gremi de pescadors esportius, perque les noves i posteriors
generacions puguin entendre la importancia dels impactes i els problemes que
provoquen les espeécies invasores, ja que avui en dia no es coneix encara prou

tot el que generen.

- Limitacié i control de I'accés, aixi com la navegacio, el bany i altres accions
derivades a les diferents zones dels embassaments de manera molt més
restrictiva a la que hi ha actualment. Estipular de manera equitativa la limitacio
dels accessos i els usos en cada un dels embassaments, ja que d’aquesta

manera hi hauria un control més segur i més eficient.

- Implementar protocols de neteja i de desinfecci6 meés durs dels materials
(embarcacions, estris de pesca) que entren en contacte amb l'aigua. Per evitar
la propagacié d’espécies exotiques invasores, les embarcacions i qualsevol
material que entri en contacte amb I'aigua, hauran de ser rentats i desinfectats
en entrar i en sortir sempre, tant si és o no el mateix embassament el qual es va

navegar per ultim cop.

- Creaci6 d’'una xarxa, web, o aplicaci6 amb diferents tipus de treballadors per
detectar i fer arribar informacié de les captures o observacions d’espécies
exotigues invasores. La missié d’aquesta xarxa ha de ser alertar rapidament de
la preséncia de nous focus de peixos invasors indicant la localitzacio, els seus

riscos i la seva extensio.

- Captura directa dels exemplars d’espécies de peixos invasors amb I'is de
xarxes d’emmallament i posterior eliminacio, en les localitzacions on se sap que
hi ha un focus, ja sigui per la utilitzacié de I'aplicacié anterior o per altres raons.

En aquest cas també es poden utilitzar substrats artificials per a eliminar els ous
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de les espécies invasores. Les especies autoctones que siguin capturades de

manera accidental, hauran de ser retornades immediatament a l'aigua.

- Control quimic mitjangant I'is d’herbicides o verins selectius com per exemple

la rotenona o I'antimicina, els quals només afectin a I'espécie exodtica invasora.

- Instal-laci6 de diversos tipus de dispositius de pas per als peixos (tecnics
d’espectre ampli, mecanitzats, especifics), sistemes de protecci6 o
implementacio de diferents regims de cabals ambientals per tal d’intentar millorar
la connectivitat fluvial, la qual han perdut durant els darrers anys a causa de les

infraestructures hidrauliqgues com els embassaments.
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6. Conclusions

Aquest estudi ha permés detectar i confirmar que a Catalunya la majoria
d’espécies de peixos presents als embassaments sén al-loctones, ja que només

s’han trobat 7 espécies autdctones d’un total de 28.

La revisi6 bibliografica ha permes detectar que Darnius-Boadella és
'embassament amb més riquesa de peixos al-loctons (11 espécies). El motiu
principal d’aquest fet es considera que és perqué 'embassament es troba a prop
de la frontera amb l'estat frances, la qual cosa fa que sigui la principal via
d’introduccio a les conques catalanes. S’ha pogut detectar que la carpa comuna
(Cyprinus carpio) és I'espécie més abundant, és a dir, la que té una preséncia
més amplia als embassaments objecte d’estudi, ja que ha estat detectada a totes
les masses d’aigua estudiades excepte a la Llosa del Cavall. Aquest fet és degut
probablement perque aquesta espécie va ser una de les primeres que es van
criar amb fins alimentaris, que va ser introduida d’'una forma molt generalitzada,

i que avui en dia, la seva introducci6 €s una practica molt habitual.

Les dades han indicat que no hi ha cap diferencia significativa en relaciéo amb la
preséncia de peixos al-loctons entre les conques. Aquest fet probablement és
degut a un increment de les introduccions de peixos durant el s. XX i principis del
s. XXI, el qual provoca una homogeneitzacié o similitud de les comunitats

ictiques entre les diferents conques de Catalunya.

Pel que fa a la comparativa entre els embassaments i les conques, s’ha pogut
confirmar que hi ha diferéncies significatives de la preséncia d’espécies
al-loctones i autdctones entre els embassaments i les conques. En concret s’ha
demostrat que hi ha molta més riquesa de peixos al-loctons i autoctons a les
conques que als embassaments. Aixo probablement és degut al fet que la zona
mostrejada a les conques és molt més gran que als embassaments i per tant, és
d’esperar que hi hagi molta més preséncia de peixos a les conques. Quant al
percentatge, s’ha pogut demostrar que hi ha molta més preséncia d’espécies de
peixos al-loctones als embassaments que a les conques. Aquest fet
possiblement és causat a qué als paisos mediterranis, els embassaments sén

ambients artificials en el qual les espécies autoctones tenen molts problemes per
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tolerar les condicions que es donen; i en canvi a la resta d’Europa (d’on provenen
la majoria de les espécies al-loctones), aquests ambients sGn més aviat sistemes

naturals i les espécies estan més adaptades.

Finalment, com ja tots sabem, les invasions biologiques son un dels factors més
importants del canvi global i a més, posen en perill la conservacio de la
biodiversitat. Per fer front a aquesta problematica, hi ha tres principals linies
d’actuacié: la prevencio, la deteccid precog i resposta rapida i la gesti6 a llarg

termini.

Com a possibles mesures, crec que hauria d’haver-hi un augment del control
fronterer i del personal de vigilancia en la pesca esportiva; una limitaci6 i control
dels accessos, la navegacio i el bany de manera molt més restrictiva i eficient;
implementar uns protocols de neteja i desinfecci6 més durs dels materials tant
en entrar com en sortir de les masses d’aigua; realitzar diferents accions de
captura directa i control quimic de les espécies invasores per tal d’eliminar-les; i
instal-laci6 de diferents dispositius de pas per als peixos en totes les
infraestructures hidrauliques per tal d’intentar recuperar la connectivitat fluvial

gue han perdut durant els darrers anys.
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