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SUMMARY 

FISHERIES PRODUCTION IN SEVEN SPANISH RESERVOIRS: PROJECT 
AND PRELIMINARY RESULTS 
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The factors regulating fish production from spanish 
reservoirs systems rernain unknow . During the period 
1985-1986 a lirnnological and ichthyological study ónseven 
reservoirs was carried out to provide guidelines foél'.' 
future developrnent of the fi$heries and aquaculture. 

Fishes were collected using trarnmel nets 
stations shared along the reservoir surface. A 
17 variables were investigated in relation to 
fish populations and fish biornass. 

at 6 fixed 
total of 
reservoir 

According to ours results, the rnost important varia 
bles were mean depth and shore developrnent factor. 

INTRODUCCION 

La explotacion de los recursos biológicos existentes en las aguas 
epicontinentales ha constituido una práctica habitual en las civilizaciones 
antiguas. Sin embargo,es en este siglo,y más especialmente en las últimas 
décadas, cuando ha empezado a generalizarse la conviccion-de que estarnos con 

·un recurso irnportante,tradicionalrnente relegado a un plano muy secundario. 

A excepcion de paises corno China y otros asiáticos,donde latradicion 
cultural y las necesidades alimenticias han mantenido un desarrollo integral 
de la acuicultura y la explotacion piscícola de las masas de agua dulce, son 
los denominados "desarrollados"(Canadá,Estados Unidos,Israel y centroeurcpeo~ 
quienes mantienen importantes planes de investigacion y explotacion de los 
potenciales ícticos de sus rios,lagos Y· embalses. 

Esta tendencia general ha perrnitido,entre otras realizaciones,avances 
r.otables en el conocimiento de la produccion secundaria de los ecosistemas 
epicontinentales (HENDERSON,1973;FA0,1974,1981 y 1983;BHUKASWAN,1980; FRAS~R 
1981;PIHU y MAEMETS,1982;HOWELLS,1984; y otros); así como rnetodologias que 
permiten evaluar las capacidades productivas de las aguas lénticas( RY;DER, 
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'1964 y 1982; JENKINS,1970,1978 y 1982;HENDERS0N y WELCOMME,1974;RYDER, KERR, 
LOFTUS y REGIER,1975;WELCOMME,1976;MAY,BEDDINGTON y CLARK,1979; RIGLER,1982; 
y otros). 

Nuestro país se encuentra,en este campo,en una posicion retrasada 
en relación a la gran cantidad ªe agua embalsada que posee(más de 800 grcrrles 
embalses). Los datos sobre la produccion piscícola en este tipo de masas de 
agua son escasos(GRANADO LORENCIO y GARCIA NOV0,1985 y en prensa). 

En tal situacion,y con el objetivo de conocer la riqueza íctica de 
algunos embalses,se ha llevado a cabo un Proyecto que,por primera vez,aaDmete 
la evaluacion pesquera de siete embalses del sur de España y ladEterminacion 
de aquellas variables morfológicas,morfométricas,de uso y/o limnológicas que 
estan ligadas a dicha produccion íctica natural. El interés no residía en la 
deteccion de factores capaces de modelar las producciones piscícolas de los 
embalses estudiados, sino Ínás bien en .buscar parám~tros ambientales ,de arrplia 
contrastacion en la bibliografía, y fácil aplicacion para el resto embalses 
del pais. 

MATERIAL Y METODOS 

Fueron seleccionados los embalses de Aracena,La Minilla,El Gergal, 
en la cuenca del Ria Rivera de Huelva; Cala, en la del Rivera de Cala; Torre 
del Aguila, en la del Salado de Moran; Bornes y Arcos~ en la del Guadalete 
(Figura 1). 

38° 

Figura 1. Localizacion 
de 'los embalses. 

Figure 1. Geographic 
locations of the 
reservoirs. 
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se realizaron cuatro campañas de muestreo,por embalse; tomándose,en 
cada una de ellas, rriuestras de agua (a 500 m. de l.a presa) ,perfil vertical 
de temperatura,oxigeno y transparencia en tres puntos(presa, tramo medio y 
cola). La·ictiofauna fue muestreada con seis trasmallos de 12 x 2 m. , en 24 
horas( unidad de esfuerzo de pesca), repartidos por toda la superficie del 
embalse, y en cada campaña (24 muestras independientes). Se realizaron doce 
muestras con ecosonda,por embalse y campaña. 

Los resultados de las capturas con red se relativizaron con el uso 
del término capturas por unidad de esfuerzo de pesca (CPUE) ;igualmente se 
procedió con la biomasa capturada (BPUE). La evaluacion de las poblaciones Y 
la biomasa total del embalse fué realizada a partir de los resultados de red 
y métodos ecointegradores (GRANADO LORENCIO y GARCIA NOVO, en prensa). 

Las variables analizadas en relacion a las capturas y biomasas son·: 

3 1. Volúmen total del embalse(Hrn): Media de los 5 últimos años. 
2. Superficie total del embalse(Has): Según volmen total. 
3. Profundidad media(m.): Re1acion Volúmen / superficie. 
4. Factor de Desarrollo de la orilla: La longitud de orilla del 

embalse, compárada con la de una cir.cunferencia igual 
a la del embalse. 

5. Edad.(años): Desde la fecha de llenado. 
6. Fluctuacion de nivel(m): Valor 

máxi~a alcanzado durante 
(cada valor es analizado 

medio entre la cota mínima y 
los últimos 5,4,3,2 y 1 
independientemente). 

7. Tasa de renovacion. 
8. Sólidos disueltos (ppm): Media anual de las 4 campañas. 
9. Sólidos en suspension(ppm): Idem. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

Conductividad(mhos/cm): Idem. 
Alcalinidad (meq/1.) : Idem. 
Fosfato (mg ·Po

4
/l.): Idem. 

Ni trato (,ug N/ l.) : Idem. 
Nitrito (,ug N/ l.): Idem. 
Amonio (,ug N/ l.) : 3dem. 
Clorofila a (mg/m): Idem. 
Transparencia(cm): Idem. 
Composicion y abundancia de fitoplancton y zooplancton. 

años 

Paralelamente, se efectuaron los siguientes estudios en la fauna 

íctica : estructura en edad(escamas y método de Petersen) ,sex-ratio, índices 
poblacionales y de crecimiento ,y contenidos estomacales. 

La matriz general de las variables fué sometida a análisis del tipo 
regresion lineal simple y múltiple. 

RESULTADOS 

En este apartado tan sólo se hará referencia a los resultados del 
muestreo con redes,composicion cualitativa y cuantitativa de las especies por 
embalse, y primeros datos de las relaciones entre variables analizadas. 

En la figura 2 se representan los resultados de CPUE y BPUE en cada 
uno de los siete embalses estudiados. 
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Figura 2. Capturas por unidad de esfuerzo(CPUE) y biomasa 
por unidad de esfuerzo(BPUE). 

Figure 2. Catch per unit effort(CPUE) and biomass per unit 
effort (BPUE) . 

La composicion cuantitativa y cualitativa de cada especie, biomasa 
Y número, se representa en l.a Figura 3 (Los datos corresponden a la suma de 
las cuatro campañas). 

Los valores de biomasa total estimada,y por hectárea, calculados en 
cada embalse, a partir de los datos obtenidos con redes y ecosonda, quedan 
expresados en la tabla L 

Embalse 

Aracena 
La Minilla 
El Gergal 
Cala 
T .• Aguila 
Bornos 
Arcos 

Biomasa Total 
(Tm) 

28 
7 
5 

32 
17 

527 
.40 

Biomasa/hectárea 
( Kg) 

34.1 
33.3 
35.7 
88.8 
26.1 

340.0 
160.0 

Tabla 1. Estimas de biomasa total y·por hectárea. 

Table 1. Fish biomass and fish biomass per hectare. 



R.R1v? de 

55.2 38.4 

~ce -~ . omun 

W:mc E · Eill.J . S pe JO 

Huelva 

64.B 115.2 

363 

11 Boga .Otras 

El!J Barbo lillil,1/iil, B. Bass 

R.Guadalete 

72.0 103,2 129.6 

100-

O) 
::,.:::: 

o --o 

<( 
SQ_ l/) 

<( 
¿ 
o 
CD 

O-

228 147 125 470 582 588 480 

100-

~ o 

o 
O::: 
w 
¿ 
::J 
z 

SQ_ 

O-
<( .....J <( l/) 
z <( <( <( .....J o l/) w .....J ('.) .....J z o 
~ .....J O::: <( ::J O::: u 

z w ('.) o O::: 
O::: 

~ 
('.) u <( ro <( 

<( ¡....: 

Figura 3. Estructura específica,núrnero y biomasa,por embalse. 

Figure 3. SpecÍfic structure,number and biomass,in each one 
reservoir. 
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En la Figura 4 se muestran las regresiones más significativas en 
el análisis bivariante entre CPUE ó BPUE y las restantes variables. 
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Figura 4. Rectas de regresion entre CPUE y profundidad media; 
CPUE y factor d.e desarrollo de la orilla; BPUE y profundidad 
media;BfUE y factor de desarrollo de la orilla;profundidad me 
dia y factor de desarrollo de la orilla. 

Figure 4. Regression line between CPUE and mean depth; C~UE 
and shore development factor; BPUE and mean depth; BPUE and 
shore ·development factor; mean depth and shore development 
factor. 

Embalses (reservoirs): Aracena O ;La Minilla liiiil ;El Gergal 111111 

Cala A ;Torre del Aguila A ;Bornos o ;Arcos i¡¡; • 
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DISCUSION. 

Los primeros resultados obtenidos en este trabajo ponen de relieve 
la complejidad de manejo de los embalses españoles. Existe gran número de 
variables que interaccionan a distintos niveles,haciendo difícil,en estafase 
del Proyecto,una simplificacion modélica. Si con relacion a elementos de los 
eslabones inferiores(fitoplancton,zooplancton,etc.) no resulta fácil obtener 
interpretaciones claras de los factores ecológicos clave de su ciclo .y otras 
características (abundancia ,diversidad, ... ) ; respecto a la ictiofauna1el grado 
de indeterminacion aumenta. Las migraciones reproductivas, el home-range, la 
ocupacion diferencial del espacio,el efecto de macro y microperturbaciones y 
otros factores ambientales sobre la dinámica poblacional,contribuyen a la 
i~precision de los resultados; obligando a un diseño más completo déltnuestreo 
y a una mejor seleccion de las variables a considerar en posteriores estudios; 

A todo ello ,se debe sumar la "baja" estructuracion de lascoIID.Jil:idades 
ícticas de los embalses del sur de España, no existiendo especies ictiófagas 
(sa~vo en aquellos casos en que se hayan introducido black~bass y/o lucio),ni 
planctófagas,siendo poco eficiente la explotacion de estos niveles por parte 
de las especies ibéricas. La principal via es la detritívora y/o bentóñica 
(GRANADO LORENCIO y GARCIA NOV0,1986). Dicha característica'impide mantener 
complejas cadenas tró~icas,que harían más eficiente el flujo de ·energía a 
través de la comunidad,y por ende, la mayor correlacion entre procesos y a 
nivel piscícola. 

Sin embargo,la aportacion contenida en este trabajo es de granintere 
En primer lugar, la composicio_n cualitativa, ep la mayor parte de los embalses, 
está dominada por el barbo(Barbus sclateri) ,especie ésta endémica del pais 
y adaptada a una alimentacion bento-detritívora. Su dominancia en número, 
se ve acompañada en relacic:m a su biomasa. Las restantes especies ( carpa 
común,Cyprinus carpio; boga de rio,Chondrostoma willcommi; carpa de espejo, 
Cyprinus specularis; black-bass,Micrópterus salmoides;anguila,Anguillaangui].a 
y otras) present.an porcentajes inferiores. Resulta interesante comentar el 
bajo porcentaje de barbo en el embalse de Torre del Aguila; ésto,siblemente, 
se deba a ser un embalse de regadío,con reiteradas fases de sequía total;en 
tal situacion,los ejempláres encontrados corresponden a los restos· de las 
poblac~ones residentes en charcas y pozas,durante el periodo seco, que a 1 
llenarse el embalse vuelven a él(siendo escasa su reproduccion).Al contrario, 
la abundante presencia de carpa común,denota la buena adaptacion ae esta 
especie a tal perturbacion,con altas tasas reproductivas; hecho comprd::iado_¡;or 
el elevado número de jóvenes de clase de edad 0+,1+ y 2+(datos no recogidos 
en este artículo). 

Otra contribucion emanada del presente estudio son las estimas de 
biomasa íctica de los embalses. Además del valor intrínseco de las mismas, 
cabe resaltar la supremacía de dos de ellos: Bornos y Arcos.El primero,tiene 
una superficie de 1550 Has y una profundidad media de 8 m. ;correspondiendo al 
segundo,250 Has y 5.2 m. de profundidad media. La combinacion de ambos,junt o 
con el nivel de eutrofia de los mismos,determinan un sistema acuático muy 
productivo. Todas estas características morfológicas y de funcionamiento 
hacen posible el mantenimiento de tan importantes biomasas. El embalse de 
Cala,situado en un nivel intermedio entre ambos y el resto de los embalses, 
las variables antes mencionadas tambien se éncuentran entre ambos grupos. 

Finalmente,unas breves reflexiones sobre las rela~iones encon~radas 
entre la densidad y biomasa de la ictiofauna y algunas variables métricas. 
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Si bien, el análisis aún no ·está finalizado y posiblemente existan algunas 
otras variables capaces de explicar la diferenciacion entre embalses;dos han 
sido las que han mostrado una mejor interrelacion: la profundidad media y el 
factor de desarrollo de la orilla. Respecto a la primera,ya se ha puesto de 
manifiesto su importancia sobre el crecimiento de b?ga de rio en · algunos 
embalses del Rio Tajo (GRANADO LORENCIO et al.,1985). Su contribucion parece 
evidente,al resumir una capacidad productiva de los ecosistemas acuáticos,una 
menor profundidad media,permite que haya una mayor superficie del embalse con 
agua eufótica e incluso con buena estructuracion del bentos litoral yde :fi::ndo. 
Además de reflejar una tipologia del embalse mas somero,de vaso amplio,etc. 

Respecto a la segunda variable, si bien en estudios realizados en 
otros paises,sobre lagos naturales,refleja un hecho evidente,factores bajos 
corresponden a lagos regulares,amplios,con abund~ntes ensenadas,poco regular 
baja profundidad media; mientras que factmres altos son propios de lagos 
estrechos,alargados,profundos; en el caso español estas propiedades se ven 
falseadas ya que los embalses son rios anegados,y no atienden a procesos de 
geomorfologia lacustre. Sin embargo,y quizás con un cierto grado de suerte, 
al elegir los embalse·s a estudiar, parece mantenerse dic;ha propiedad. Ambas 
variables han mostrado una buena relacion. 

En el ocaso de esta discusión,resulta obligado recapitular los 
objet:i,vos inic_iales del trabajo y apostillar algunas ideas. La riqueza de 
peces de nuestros embalses constituye un recurso desaprovechado y en alguna 
medida- abundante,cuya explotacion,si bien no es.competitiva,si puede ser 
una actividad productiva local y/o un sistema de control de los niveles de 
eutrofia de nuestras aguas epicontinentales(entre otros muchos). Igualmemte, 
la potencialidad de estos ecosistemas acuáticos permite un manejo racional ·, 
encaminado a objetivos previamente planteados; la intróduccion de especies 
exóticas que ocupen nichos vacios y de interés comercial más elevado que las 
autóctonas,pueden estructurar las comunidades y ejercer una explotacion de 
los recursos existentes más e·ficiente. Asi tambien, y en el ojo del huracan_ 
de la acuicultura, los embalses contienen unas características propias del 
medio natural, inmejorables para experiencias de cría tanto en intens)ko·como 
en extensivo, que harían posible elevados rendimientos. 

Con el convencimiento de su interés nacional y como experiencia que 
abra un campo de investigacion,olvidaddo secu~larmente,ha pido realizado el 
presente Proyecto. 
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