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Introduccio

L’anguila europea (Anguilla anguilla, 1.) és una especie panmictica que ocupa practicament
totes les conques litorals 1 internes de la major part d’Europa i nord d’Africa. D’enca 'any
1980, 'estoc d’anguila europea esta disminuint tota la seva area de distribucié (Feunteun et
alii, 2000; Feunteun, 2002; Starkie, 2003) (fig. 1). Encara que no es coneixen amb precisio
les causes d’aquest declivi, s"han proposat un seguit de factors que poden modificar la
dinamica poblacional d’aquesta especie, com son la sobreexplotacid per pesca, els canvis
en els corrents oceanics que transporten les larves des del mar dels Sargassos a les costes
europees, la reduccid en Paccessibilitat de les aiglies continentals a causa de la preséncia de
nombrosos obstacles (rescloses, preses, contaminacio, etc.), la perdua d’habitat, la pol-lucié
o el parasitisme per part del nematode Anguillicoloides crassus, que s’instal'la a la bufeta
natatoria 1 pot reduir la capacitat de migracié dels adults (Dekker, 2003a; Kirk, 2003).

L’anguila europea té un cicle de vida complex (Dekker, 2003b; Dekker, 2003a; Dekker,
2004; Stirratt, 2001; Ginneken et alii, 2007). Passa principalment per quatre estadis
diferents (incloent-hi ambients oceanics 1 epicontinentals) (fig. 2): (1) la larva leptocefal, que
neix al mar dels Sargassos 1 travessa 'ocea Atlantic gracies a mecanismes que poden ser

passius o actius, encara no ben definits (Ginneken & Maes, 2005); (2) 'angula o anguiles no
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@ Figura 1
Reclutament d’angules de I’anguila europea (Anguilla anguilla) al llarg del segle XX. Les series en gris son de dades
individuals; la série negra és la mitjana de les quatre series individuals més completes. Extret de Dekker (2003a).
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@ Figura 2
Cicle biologic de I'anguila europea (Anguilla anguilla). Extret de Dekker (2004).
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pigmentades, que penetren als rius gracies a la nataci6 activa (Pérez et alii, 2004) 1 una part
de les quals es queda a les zones d’estuari per desenvolupar-se 1 completar el seu cicle vital,
mentre que una altra part puja aigiies amunt dels cursos fluvials (Laffaille et aliz, 2007); (3)
les anguiles pigmentades o grogues, que van creixent durant 3-8 anys en mascles 1 8-15
anys en femelles (Feunteun, 2002) 1 que representa més del 80% del seu cicle vital 1 més del
50% de la biomassa total en molts sistemes aquatics europeus —1 que, per tant t€¢ un paper
importantissim dins Iestructuraci6 de les xarxes trofiques 1 el seu funcionament (Laffaille
et alii, 2003)—. El darrer estadi (4) correspon a una segona metamorfosi cap a anguila
platejada, la qual emigra cap a 'ocea Atlantic, la seva zona de reproduccié, per acabar el
cicle (Feunteun, 2002).

Actualment es desconeixen alguns aspectes de la seva biologia o de la seva dinamica
poblacional. Es disposa de poca informaci6 sobre 'estat real de I'estoc d’aquesta especie. Tot
1 aixi, les dades suggereixen una important disminuci6 en el reclutament. La importancia
de la gesti6 d’aquesta especie no és només pel seu interés des del punt de vista de la
biodiversitat. També hi ha molts arguments socioeconomics que reclamen una actuacié
rapida de ’Administracié per tal de protegir un sector pesquer que mou aproximadament
180 milions d’euros ’any (Feunteun, 2002). Alguns autors també consideren que I’anguila
té un elevat valor biointegrador dels canvis a I'ambient. Pel fet de tenir un cicle vital llarg
(entre 51 15 anys), les poblacions d’anguiles integren tots els esdeveniments 1 riscos que pot
haver patit la conca a diferents escales, tant espacials com temporals.

Prova de aquest interés per la conservaci6é de I’anguila es tradueix en un bon nombre de
programes de restauracié impulsats per administracions locals, regionals o nacionals (a la
CE), o bé sota demanda del sector pesquer. Aquests programes s’han desenvolupat sempre
a escala local, malgrat que és ben sabut que la recuperacié de les poblacions d’anguila
europea passa per una cooperacio internacional. En un intent de revertir aquesta situacio,
va entrar en vigor el Reglament (CE) nam. 1100/2007 del Consell de 18 de setembre
de 2007 pel qual s’establien mesures, a ’'ambit de les conques, per a la recuperaci6 de la
poblacié d’anguila europea. Especificament, aquest reglament obliga els estats membres
a I’elaboracié d’un pla de gestié de 'anguila per a cada conca fluvial on sigui present. El
principal objectiu d’aquest pla és la recuperacié de Iespecie, a llarg termini, mitjangant
la reduccié de la mortalitat antropogenica. El criteri per determinar si s’ha assolit aquest
objectiu consistira a permetre la fugida al mar de, com a minim, un 40% de la biomassa
d’anguiles europees, corresponent a la millor estimacié del possible index de fugida que
s’hauria enregistrat en cas que cap influéncia antropogenica hagués incidit sobre la poblaci6.

El mateix reglament disposa que 'objectiu del nivell de fugida es determinara en funcié de
les dades disponibles per a cada conca, com ara:

a) Utilitzar les dades de pesqueries recollides abans de 1980 (data en que s’inicia el
declivi de I'especie).
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b) Fer una avaluaci6 basada en I'habitat de la produccié potencial de espécie.

c) Fer referéncia a I’ecologia i hidrografia de sistemes fluvials semblants.

Per altim, el reglament especifica que cada pla de gestié de I’anguila ha d’incloure una
descripcid 1 una analisi de la situacié actual de la poblacié per a la respectiva conca,
informacié que es relacionara amb el nivell de fugida establert anteriorment.

Entre les mesures correctores per tal de recuperar les poblacions que contemplen els plans
de gesti6 per a Panguila, podem trobar accions com la reduccié de 'activitat pesquera
comercial, la restricci6 de la pesca esportiva, els repoblaments, la recuperaci6 de la
qualitat de I’habitat, la millora de la connectivitat fluvial per als peixos, la lluita contra
els depredadors, la proteccié contra les turbines de produccié hidroeléctrica o les mesures
relacionades amb aqticultura.

El pla de gestio de l'anguila a Catalunya

L’any 2010 van ser aprovats per la Comunitat Europea els plans de gestié6 de I'anguila
(PGA) proposats per I’Estat espanyol. Atesa I’estructura competencial de I’Estat, s’estableix
un pla de gesti6é nacional i 12 plans de gesti6 especifics (PGA de les comunitats autonomes
amb presencia d’anguila més un PGA de la conca de I’Ebre, pel fet que la seva gestio és

Intercomunitaria).

En el cas del PGA de Catalunya, s’hi inclouen les conques internes del sistema Nord (rius Muga,
Fluvia, Ter 1 Tordera), del sistema Centre (rius Besos, Llobregat 1 Foix) 1 del Sud (rius Francoli
1 Gaia), 1 es diferencia entre les conques on existeix pesca professional d’angula (rius Muga,
Fluvia i Ter) de la resta on no hi ha pesqueries. El pla recull que un dels principals problemes de

Pespécie en aquests rius és I'existencia d’un gran nombre d’obstacles per a la migracio.

Respecte a les mesures suggerides, el Pla proposa fins a 5 accions:

1. Restriccié de la pesca professional: es limita lautoritzacié de la pesca d’angula a 21
punts (fixats anualment) dels rius Muga (5 punts), Fluvia (5 punts) 1 Ter (11 punts), 1 resta
prohibida a la resta de conques. S’acota també el periode de pesca a 143 dies anuals. Es
prohibeix la pesca d’anguila (>12 cm) a totes les conques internes.

2. Restricci6 de la pesca esportiva: es prohibeix la pesca (esportiva) d’angula 1 només esta
permesa la pesca sense mort dels exemplars de més de 35 cm.

3. Mesures estructurals 1 mediambientals de millora dels habitats fluvials: es recullen les
accions previstes dins la Directiva Marc de I’Aigua, concretament les referents a la millora
de la qualitat hidromorfologica 1 biologica del medi (millora de la connectivitat fluvial 1
control o eradicacié d’espécies invasores), gestié de la demanda, millora de la qualitat de les
aigiies 1 modernitzaci6 dels regadius.
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4. Mesures de repoblament: s’estableix un pla de repoblaments a partir d’un percentatge de
les angules capturades que els pescadors professionals han d’entregar.

5. Mesures de control 1 seguiment de les accions proposades: habilitacié dels diferents
cossos de seguretat per tal de reduir la pesca furtiva i realitzacié6 d’un estudi especific
d’anguila.

Tot 1 que el PGA va ser aprovat ’any 2010, des de principis dels anys 1990 s’han
aplicat a Catalunya mesures per tal d’incrementar les poblacions d’anguiles a les aigiies
continentals. Aquestes han consistit basicament en la regulaci6é de les pesqueries de
les diferents formes continentals d’anguila 1 la posada en marxa d’un programa de
repoblacions, a fi i efecte d’augmentar la preseéncia de I’especie en zones en que, per
diferents causes (presencia de preses, contaminacio, etc.), no hi pot accedir de forma
natural. I’avaluacié dels resultats de I’aplicacié de programes similars de restauracid
a Europa han permes constatar que aquestes mesures poden ser eficients en el
manteniment local de les pesqueries, per exemple a Irlanda del Nord (Rosell et alii,
2005), a la mar Baltica (Pedersen, 1997)1 a Italia (Cicotti, 1997), pero que el reclutament
natural continua disminuint (Dekker, 2000).

A Catalunya, I’eficacia de les diferents accions de restauracié dutes a terme no han estat
fins el moment adequadament avaluades mitjancant sengles programes de monitoratge
a curt 1 llarg termini. La majoria dels programes de repoblacié desenvolupats a diferents
paisos utilitzen per a I’avaluaci6 de la seva eficiéncia tecniques de marcatge-recaptura que
s’apliquen principalment en aigiies tancades, dolces o salabroses, on les taxes de recaptura
son més elevades 1, com a consequiencia, els efectes sobre la produccié sén més facilment
mesurables. De totes maneres, els efectes de les repoblacions sobre la produccié no son
observables fins al cap de 3 a 20 anys, depenent del lloc (Moriarty & Dekker, 1997). Pel que
fa a Peficiencia de les repoblacions en rius, en tenim poques dades a causa de la dificultat
d’avaluar-ne els resultats, excepte que es controlin els fluxos de migracié de les anguiles
platejades cap el mar.

La qiiesti6 de 'exit dels programes de repoblaci6 resulta ambigua, ja que la interpretacid
depen de si I'objectiu és mantenir la pesqueria local o contribuir a la restauracié de
Pestoc europeu d’anguila que, com ja s’ha esmentat anteriorment, segons diferents
organismes internacionals es troba per sota del seu limit biologic de seguretat. Sembla que
els programes de repoblaci6 no resulten eficients en aquest sentit, ja que alguns estudis
(Westin, 2003) han demostrat que la maduracié no es produeix o es retarda i que la
capacitat de migraci6 de les anguiles translocades ¢s inferior a la de les anguiles salvatges.
Aix0 suggereix que encara que la poblacié d’anguiles es mantingui, les anguiles provinents
de repoblacions no contribueixen a la reproduccié de especie 1 per tant, el reclutament

natural no augmenta.
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Objectius

Basant-nos en les anteriors consideracions sobre els programes de repoblaci6 i per tal de
determinar si el mateix també succeeix en el cas concret de Catalunya, 'any 2005 es va endegar
un projecte de repoblacié d’anguiles a partir d’exemplars adults criats en captivitat des de la
fase d’angules, obtingudes de pesqueries autoritzades. Una part del projecte consisteix en
I'avaluaci6 de I'éxit de la repoblaci6 a partir del marcatge dels exemplars alliberats 1 posterior
recaptura, amb els segiients objectius: (1) avaluar P’eficiencia de les repoblacions mitjangant
tecniques de marcatge-recaptura per tal d’estimar la taxa de supervivencia dels individus
alliberats; (2) quantificar el rang de dispersi6 dels individus alliberats dins el tram estudiat, 1
(3) posar a punt la metodologia de marcatge, aixi com el disseny del programa de recaptures.

Materials i métodes
Area d’estudi

Les repoblacions 1 el posterior seguiment basat en recaptures es varen realitzar a la riera de
Bianya (conca del riu Fluvia) 1 al riu Llémena (conca del riu Ter) (fig. 3). Amb anterioritat,
es varen fer diverses prospeccions a les conques dels rius Muga, Fluvia 1 Ter, per tal de
seleccionar els punts de mostreig optims d’acord amb els objectius proposats. Aquests punts
havien de presentar una amplada 1 fondaria maximes que permetessin desenvolupar les
pesques; mostrar un volum d’aigua minim alllarg de ’any quantitativament i qualitativament
suficient com per permetre el poblament piscicola; estar situats a certa distancia de grans
infraestructures o obstacles que poguessin dificultar la dispersi6 de les anguiles, 1 tenir una
bona accessibilitat per tal d’efectuar el repoblament 1 posteriors recaptures.

La conca del riu Llémena s’obre cap a llevant i presenta una superficie d’11.264 ha. Neix a
la serra de Finestres, a una al¢cada aproximada de 850 m (s.n.m.), i desguassa directament
al riu Ter dins el terme municipal de Sant Gregori (a 90 m s.n.m.), després d’un recorregut
aproximat de 29 km. El domini ecopaisatgistic és de muntanya mitjana mediterrania a
la zona de capgalera 1 de terra baixa mediterrania interior a partir del tram mitja. En el
primer cas trobem un bosc de ribera ben estructurat (principalment verneda), amb valors
elevats de I'index de qualitat del bosc de ribera QBR (sempre per sobre de 50) 1 de I'index
de qualitat de I’habitat fluvial IHF (DEPLAN, 2006). Els pendents s6n pronunciats i el riu
presenta una amplada inferior als 5 metres 1 una fondaria mitjana inferior a 0,5 m (superior
a zones de gorgs). El cabal mitja (darrers 76 anys) mesurat en aquesta estaci6 d’aforament
és de 0,94 m?/s (dades de ’Agéncia Catalana de I’Aigua).

La riera de Bianya neix a la vall de Bianya, al NO de la Garrotxa. S’inicia a la serra del
Malforat i recull les aigiies de diferents torrents, de manera que el seu régim és pluvial. La seva
tipologia correspon a un riu de muntanya mediterrania calcaria, amb una conca de recepcié
de 10.253 ha 1 una longitud total d’aproximadament 11,5 km des del seu naixement fins al
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@ Figura 3
Area d’estudi i localitzacié (punts grocs) dels punts d’alliberament a la riera de Bianya (conca del riu Fluvia) i al riu

Llémena (conca del riu Ter). Font: elaboracié propia.

desguas al riu Fluvia, a I'algada de Sant Joan les Fonts. A mig recorregut rep les aigiies de la
riera de Ridaura 1 de la Capsec, amb la qual cosa incrementa el seu cabal. Fins al moment de
rebre aquestes aportacions, la riera presenta una amplada inferior als 5 metres 1 una fondaria
mitjana inferior als 0,5 m (exceptuant-ne les zones de gorgs), amb una coberta arboria de
practicament el 90% per la presencia d’un bosc de ribera ben estructurat. Després del desguas
de la riera de Ridaura, s’amplia la seva llera fins els 10 metres i disminueix també la qualitat
de l'aigua pel fet que la primera rep les aportacions de FTEDAR d’Olot (SIGMA, dades no
publicades). No presenta obstacles per als peixos al llarg de tot el seu recorregut a excepcid
d’una passera a Sant Joan les Fonts, que pot actuar de barrera en condicions de baix cabal.

Cria en captivitat d’angules

Els exemplars d’anguiles marcades 1 alliberades provenien de les aportacions de les angules
capturades per pescadors professionals a les conques fluvials de Girona (rius Dar6, Ter,
Riuet, Fluvia, la Muga, rec del Moli i grau de Santa Margarida) durant les campanyes
2005-2006 1 2006-2007 1 van ser estabulades en un centre piscicola fins a assolir la mida
optima per al seu marcatge.
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Marcatge

Previ aI’alliberament, tots els individus van ser marcats per tal de diferenciar-los a posteriori
dels exemplars salvatges (i.e., aquells que ja eren presents al riu abans del repoblament). Es
van utilitzar dos tipus de marques en funcié de la mida de cada individu. Tots els exemplars
van ser marcats amb els Coded wire tags (CW'T, NWT Ltd.), que consisteixen en un
cable d’acer inoxidable de 0,25 mm de diametre 1 1,6 mm de longitud. La detecci6 es fa
mitjancant un detector de metalls manual 1 el seu Gs ha estat contrastat en altres estudis
(Simon & Dorner, 2005). El exemplars amb un pes superior a 50 g van ser marcats amb PI'T
tags (model TXP148511B, Biomark Ltd.), amb una longitud total de 8,5 mm, un diametre
de 2,12 mm 1 un pes de 0,067 g. Un cop anestesiat, ’exemplar era mesurat (longitud total,
precisié = 1 mm) 1 pesat (precisié £ 0,1 g). Després se situava sobre una taula d’operacions
en forma de V per ser marcat. E1 CWT havia de ser inserit a la zona muscular de I’aleta
dorsal, uns 5 mm per sota del seu inici. Aquesta posici6 és la recomanada per al marcatge
d’anguiles (Thomassen et aliz, 2000). Segons aquests autors, la retencio6 és superior al 98%,
sense mortalitat. La marca ha estat aplicada amb un injector CWT model MK IV (NMT
Ltd.). Els PIT tags es van inserir a la zona muscular situada per sota I’aleta dorsal, a uns
3 cm de distancia del punt de marcatge del CW'L. Es va utilitzar un injector model MK?7
(Biomark, EUA). Altres treballs implanten la marca a la zona intraperitoneal mitjancant
una petita incisi6é (Durif et alii, 2005), pero el risc d’afectar organs interns és elevat.

Alliberament

El seguiment de les anguiles es va dividir en dues fases, coincidint amb els dos moments
d’alliberament dels exemplars marcats (taula I). La primera fase s’inicia al setembre del 2006
amb els alliberaments a la riera de Bianya 1 al riu Llémena, i finalitza a la tardor de 2007. La
segona fase s’inicia a 'octubre de 2007 i finalitza al gener de 2008, i consisteix en un segon
alliberament d’anguiles només a la riera de Bianya (pel fet de disposar d’'un nombre baix
d’exemplars estabulats). L’alliberament es realitza sempre 30 dies després del marcatge com a
minim. Les anguiles eren transportades fins al punt d’alliberament utilitzant una cuba de 500 1.

oy e gtneramen | ous L are 005" o

Fluvia Riera de Bianya | 31T 456400 4674058 22/09/2006 1359 242

Ter Riu Llémena 31 T 470926 4654134 29/09/2006 | 675 152 -

Fluvia Riera de Bianya | 31 T 456400 4674058 05/10/2007 | - - 336
@ Taula I

Nombre d’exemplars i dates de les repoblacions fetes a les conques dels rius Fluvia i Ter dins el context del present
estudi. S’hi indiquen les coordenades UTM (European Datum, 1950) dels punts d’alliberament i el nombre total

d’anguiles marcades i alliberades de cada grup de talles, definit en funcié del pes mitja dels individus.




LA GESTIO DE DANGUILA A CATALUNYA: SEGUIMENT DE LES 69
REPOBLACIONS AL RIU LLEMENA T LA RIERA DE BIANYA

Captures postalliberament

El seguiment dels individus alliberats es va fer utilitzant dos metodes diferents, un per
a cada ocasi6 de repoblament, 1 també va variar-ne el disseny. Per a la primera ocasio
(primera fase del present treball), les captures es van fer mitjancant pesca electrica. Els
primers resultats apuntaven que la dispersi6 dels exemplars era immediata a P’alliberament.
A més, per les condicions de la zona d’estudi 1 el baix nombre d’exemplars marcats, es va
optar per variar el métode durant la segona fase de ’estudi (segon repoblament). Aixi, els
exemplars alliberats en la segona ocasi6 es van recapturar amb trampes del tipus nans.

En el cas de la pesca electrica es van utilitzar, en funcié de les caracteristiques del tram
(conductivitat de 'aigua, fondaria maxima, accessibilitat, distancia total, etc.), un model
WYFC 4 (Electracatch Int., GB) o un equip portatil de tipus motxilla, model LR 24 (Smith &
Root, Ltd., EUA), aplicant en ambdoés casos un potencial d’entre 0,8 1 1,2 ampers, 1 150 V
(120 W de mitjana). La pesca electrica es va desenvolupar seguint els protocols marcats pels
estandards europeus (CEN, 2002). Totes les pesques van ser ditirnes. Els exemplars capturats
eren sedats per obtenir-ne les mesures de longitud total (precisié £ 1 mm), pes (precisio £ 1 g)
1 presencia o no de marca, 1 ser posteriorment alliberats al mateix punt de captura.

Abans de Ialliberament, es va fer una estimaci6 de la densitat de les poblacions de peixos
mitjancant el métode de captures successives (Schnute, 1983; Lobon-Cervia, 1991;
Simonson & Lyons, 1995), de manera que es van fer fins a un total de 3 passades sobre
un tram tancat amb xarxes d’1,5 cm de llum de malla. A partir del nombre de captures a
cada ocasi6 de pesca 1 aplicant el meétode Removal (Seber & Whale, 1970), es va estimar la
densitat de les poblacions «salvatges» 1 la capturabilitat de la tecnica (pesca eléctrica).

Per tal determinar el rang de dispersié de les anguiles alliberades, es van mostrejar diferents
trams aigiies avall 1 aiglies amunt dels punts d’alliberament (fig. 41 5) 15 dies després del fet,
1 sis mesos 1 un any després del repoblament.

Durant la segona fase de I'estudi, les anguiles es varen capturar amb trampes del tipus
nansa pel fet que s’han mostrat molt eficients en aquest tipus d’ambients (Clavero et alii,
2006). Es van utilitzar quatre parells de nanses de mida diferent a cada punt (fig. 6); la
primera presentava tres morts consecutives 1 una llum de malla de 7 mm, i la segona, dues
morts consecutives 1 una llum de malla de 3,5 mm. Les trampes es van installar des del dia
abans de I’alliberament fins a 20 dies després 1 es revisaven a primera hora del mati cada
24 h. Els peixos capturats eren sedats per obtenir-ne les mesures de longitud total (precisio
+ 1 mm), pes (precisié £ 1 g) 1 presencia o no de marca, i després eren alliberats al mateix
punt de captura.

Per tal d’estimar la densitat d’anguiles 1 la probabilitat de supervivencia s’utilitza el metode
de Jolly-Seber, basat en marques individuals 1 multiples recaptures (Pine et alii, 2003).
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@ I'igura 4
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig (cercles vermells) a la riera de Bianya. La fletxa negra indica el
punt d’alliberament. Font: elaboraci6 propia.

@ Iigura 5
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig (cercles vermells) al riu Llémena. La fletxa negra indica el punt
d’alliberament. Font: elaboracié propia.
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Aquest metode permet una estimacié de la grandaria poblacional per a cada ocasié de
captura, exceptuant-ne la primera 1 ltima. També permet obtenir una estimacié de
la taxa de supervivencia entre les diferents ocasions de pesca, encara que en realitat es
tracta d’una supervivencia «aparent», ja que no podem coneixer si la proporcié d’individus
absents del tram estudiat ho sén per mortalitat o per migracio.

@ Iigura 6
Mapa de situacié dels diferents punts de mostreig amb trampes (cercles vermells) a la riera de Bianya. La fletxa
negra indica el punt d’alliberament. Font: elaboracié propia.

Resultats i discussio
Densitat inicial del poblament de peixos

L’estimacié de la densitat de peixos preévia a lalliberament va posar de manifest que
P’anguila ¢s molt poc abundant als dos trams estudiats. En el cas del riu Llémena, no es va
capturar cap exemplar. En el cas del riera de Bianya, la densitat inicial estimada va ser de
85 ind/ha. Per sota de 1.000 ind/ha es considera que la poblaci6 és molt poc abundant. El
darrer estudi sobre el poblament de peixos a Catalunya realitzat I'any 2003 (Sostoa et alii,
2003) ja mostrava com en el 80% dels trams on I’anguila hi era present, la seva densitat era
inferior a 1.000 ind/ha. Només es varen enregistrar valors superiors, entre 1.000 1 5.000
ind/ha, als trams mitjans dels rius Ebre, Ter 1 Muga, 1 d’entre 5.0001 10.000 ind/ha al tram
mitja 1 tram baix del riu Fluvia, del que resulta que aquest riu t¢ la major densitat d’anguiles
a Catalunya. La riquesa especifica del poblament de peixos dels dos trams estudiats és
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també molt baixa. S’han localitzat només quatre espécies: barb de muntanya (Barbus
meridionalis), bagra (Squalius laietanus), anguila (Anguilla anguilla) i truita (Salmo trutta),
aquesta darrera només als trams alts del riu Llémena.

El barb de muntanya va resultar ser Pespecie més abundant (taula II) al riu Llémena, amb
una densitat estimada superior als 10.000 ind/ha, 1 presentava un valor inferior a la riera de
Bianya. Les capturabilitats mitjanes estimades han estat de 0,48 per al barb de muntanya,
0,58 per a la bagra 1 0,47 per a ’anguila. Els valors de densitat oscillen estacionalment en
funci6 del propi cicle vital de Pespécie, dels seus patrons migratoris (per reproduir-se) o de
les caracteristiques de I’ambient. L'increment de cabal facilita I’aparicié de noves zones
amb suficient fondaria com per detectar un increment en la densitat de peixos. També
succeeix el cas contrari, que una disminuci6 del cabal fa que es concentrin a les zones amb
major volum d’aigua. Aixo ¢s el que va succeir al riu Llémena al final de I'estudi (tardor
2007), quan es va assecar un tram d’aproximadament 5 km, entre Sant Marti de Llémena
1 Llora, 1 es va trobar una important concentraci6 de peixos (especialment bagres) al tram
de control (punt d’alliberament).

Data_ | Barbdemuntanya | Bagra___| Anguila__|
0

. Abans alliberament
Riu Llémena 28.240 £ 1.160 1.260 + 140
29/06/2006
Després alliberament
5.760 + 480 2.400 + 230 120 + 80
19/10/2006
Final estudi
13.330 £ 1.800 1.281 + 24 4+1
10/10/2007
. . Abans alliberament
Riera de Bianya 8.822 + 647 70£8 3x1
19/09/2006
Després alliberament
12.970 £ 570 366 93 +38
09/11/2006
Final estudi
9.911 + 825 69 + 15 11£3
25/07/2007

@ Taula IT
Estimacions de la densitat inicial i posterior a I’alliberament de les diferents poblacions de peixos detectades als
trams on es va efectuar el repoblament. Interval de confianga estimat basant-se en el 95% d’error.

Densitat d’anguiles: primer alliberament

En el moment del primer repoblament es va assolir una densitat de 16.500 anguiles/ha al
riu Llémena 1 de 33.000 anguiles/ha a la riera de Bianya. Aquesta darrera densitat és més
gran per haver estat alliberat un nombre més elevat d’exemplars 1 presentar la riera unes
dimensions menors. Aquestes densitats son molt elevades en comparacié amb els valors
presents abans de l’alliberament, pero no serien excepcionals si els comparéssim amb les
abundancies naturals estimades al tram mitja del riu Fluvia, per exemple.
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La primera recaptura, realitzada 20 dies després del repoblament en el cas del riu
Llémena 1 35 dies després en el cas de la riera de Bianya, va mostrar valors molt inferiors
en ambdoés casos (taula II). En el punt d’alliberament de Sant Marti de Llémena, la
densitat d’anguila havia disminuit fins als 120 + 80 exemplars/ha i en el cas de la riera
de Bianya, fins als 93 = 8 anguiles/ha. Aixo0 representa una supervivencia de només el
0,73% al riu Llémena 1 del 0,28% en cas de la riera de Bianya. Aixi, durant el primer
mes posterior a 'alliberament es va produir una mortalitat superior al 99%. Aquesta
¢és en realitat una mortalitat «aparent» (Pine el aliz, 2003), ja que la diferencia entre
el nombre d’anguiles alliberades 1 el nombre estimat posteriorment no es pot explicar
unicament per mortalitat (ja sigui natural, depredaci6, malaltia o qualsevol factor que
pugui provocar la mort dels individus), sind també per la migracié a altres trams de la
subconca. Precisament, per tal d’estimar la taxa de migracié es varen realitzar un seguit
de captures a diferents trams del riu, aigiies amunt 1 aigties avall del punt d’alliberament.
Els resultats es presenten a la figura 7 a partir de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE)
a cada punt de mostreig.
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@ Figura 7

Abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) 1 salvatges (vermell), estimada a partir de les captures per
unitat d’esfor¢ (CPUE) a cada punt de mostreig de la riera de Bianya (a dalt) i del riu Llémena (a baix) aproxima-

dament trenta dies després de I’alliberament. Nota: L'escala de Ieix vertical no coincideix entre els dos grafics.
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En el cas del riu Llémena, s’observa com els valors més elevats de CPUE es troben a Sant
Marti de Llémena, als trams L6, 1.7 1 L8, que corresponen precisament a la zona on es va
fer Ialliberament (fig. 7). Aiglies amunt no es va recapturar cap exemplar 1 inicament al
punt L11, a Llora, es van detectar exemplars salvatges. En general, els resultats apunten
que la gran majoria dels exemplars alliberats no hi eren presents, a la subconca bé per
mortalitat o bé per haver-se desplagat rapidament (en menys de 20 dies) aigiies avall fins
al riu Ter. Al punt L2 es troba un salt de 8 metres en vertical que marcaria el limit de
distribuci6 de I’anguila a la Llémena, per ser totalment infranquejable.

Els resultats son molt semblants en el cas de la riera de Bianya. Els valors més elevats de
CPUE es troben al punt d’alliberament (B4) i també al tram anterior (B3), perfectament
comunicats 1 a una distancia inferior als 500 metres. Per sobre d’aquest punt (trams B1 1
B2), 1a riera estava totalment seca, situaci6é que es va mantenir al llarg de tot 'estudi. Aigties
avall només es van capturar anguiles al tram B6, 1 eren exemplars salvatges. Per tant, cal
pensar que la mortalitat ha estat també important o bé que la gran majoria d’exemplars
s’han desplacat aigties avall fins al riu Fluvia.

Les recaptures realitzades al final de Destudi, aproximadament un any després de
Palliberament, mostren un resultat semblant (fig. 8). En el cas del riu Llémena només es
varen detectar individus provinents del repoblament al tram on van ser alliberats. A la resta
de trams no se’n va capturar cap, tot i que cal recordar la dificultat de colonitzar aigiies
amunt, especialment per sobre del punt L3, pel fet que el riu patis un estiatge molt sever que
va deixar practicament secs els trams L8 1 L9. A la riera de Bianya, el cabal es va mantenir
durant tot I’any, pero, de la mateixa manera que en el cas anterior, només es varen detectar
anguiles marcades al tram d’alliberament (B4). Als trams que es troben aigiies avall (B5
a B7) es van capturar anguiles pero sense marca, el que ens ha de fer suposar que eren
exemplars salvatges. La possibilitat que fossin anguiles repoblades que haguessin perdut la
marca resulta poc probable, ja que es tractava d’exemplars de més de 150 g que, per tant,
haurien d’haver perdut la doble marca, tant el CWT com el PIT tag.

Un altre aspecte a destacar és que la longitud mitjana de les anguiles recapturades és
superior a la longitud mitjana del total de les anguiles marcades (ANOVA, F, .. =156,6;
p<0,001), i el mateix succeeix amb el pes (ANOVA, F, .. ,=192,14; p<0,001). La figura 9
mostra el valor migja 1 la dispersi6 de valors per cada gr{lp d’anguiles marcades (1=30 g;
2=100 gi3=150g) i de recapturades.

Les mides que s’han recapturat en menor proporci6 son les corresponents al primer grup,
format per exemplars amb un pes mitja de 30 g en el moment del marcatge. Pel fet que
algunes recaptures s’han obtingut un any després, podria donar-se el cas de cometre un error
en ’assignaci6 de grup de ’exemplar marcat perqué hagi augmentat la seva mida durant
aquest periode de temps, pero cal recordar que el nombre d’anguiles recapturades més
enlla d’'un mes després del repoblament és minim, aixi que dificilment pot afectar aquest
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Abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) 1 salvatges (vermell), estimada a partir de les captures per
unitat d’esfor¢ (CPUE) a cada punt de mostreig de la riera de Bianya (a dalt) i del riu Llémena (a baix) aproxima-
dament nou mesos després de Ialliberament.
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@ Figura 9

Estadistica descriptiva de la longitud total dels diferents grups d’anguiles marcades 1 dels exemplars recapturats.
La caixa correspon al primer (25% dels individus) i tercer (75%) quartils. La linia vermella representa la mediana
(50%) 1 la negra, la mitjana. Les barres d’error indiquen el minim i el maxim, sense considerar els valors atipics
(punts). El grup 1 correspon als exemplars amb un pes mitja de 30 g en el moment del marcatge. El grup 2, als
exemplars amb un pes mitja de 100 g, i el grup 3, a les anguiles amb un pes mitja de 150 g Les recaptures cor-
responen a tots els exemplars capturats al riu Llémena i a la riera de Bianya després dels respectius alliberaments.
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resultat. Semblaria, doncs, que les anguiles de menor talla (i pes) son les que sobreviuen
menys, o bé les que es dispersen més rapidament 1 abandonen la subconca.

Densitat d’anguiles: segon alliberament

La figura 10 mostra les CPUE estimades com el nombre d’anguiles capturades per trampa
1 per hora que han estat parades. 24 h després del repoblament, alguns exemplars ja eren
presents al punt 5, situat a I’aiguabarreig de la riera Riudaura, aproximadament a 2 km del
punt d’alliberament. El fet de no capturar cap exemplar al punt 6, a Sant Joan les Fonts,
pot ser degut que en aquest tram el riu s’eixampla molt 1 també assoleix més fondaria, de
manera que disminueix la capturabilitat de les trampes. No seria descartable, per tant, que
alguns exemplars arribessin fins al riu Fluvia poques hores després del repoblament.
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@ Figura 10

Variaci6 temporal de 'abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.
Nota: I’escala de I'eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.
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@ IMigura 10 (continuaci6)

Variaci6 temporal de ’'abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.
Nota: I’escala de I'eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.
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@ Figura 10 (continuaci6)
Variaci6 temporal de I’'abundancia relativa de les anguiles alliberades (blau) i salvatges (vermell), estimada a partir
de les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) obtingudes amb nanses a cada punt de mostreig de la riera de Bianya.

Nota: I’escala de I’eix vertical del dia 1 és diferent de la de la resta de dies.




LA GESTIO DE DANGUILA A CATALUNYA: SEGUIMENT DE LES 79
REPOBLACIONS AL RIU LLEMENA T LA RIERA DE BIANYA

A partir del quart dia ja no es detecten més anguiles marcades més enlla del punt 4, situat
a Cap Sec (1 km del punt d’alliberament), 1 només es capturen exemplars salvatges. No
considerem que sigui probable que en realitat fossin individus provinents del repoblament
pel fet que aixo suposaria la perdua de les dues marques (CWT 1 PIT tag). Un percentatge
de les anguiles va restar entre els punts 2 1 3, on es varen detectar fins a 26 dies després de
Palliberament. Es va fer un segon esfor¢ de pesca 120 dies després del repoblament (febrer
de 2008) 1 no es va capturar cap exemplar marcat a cap dels trams monitoritzats.

L’estimacié del nombre d’individus presents al tram d’alliberament per a cadascuna
de les ocasions de recaptura (fig. 11) mostra com la densitat disminueix rapidament les
primeres 48 h amb una pérdua d’aproximadament el 63% de les anguiles. A partir del dia
15 ja s’assoleixen els valors més baixos de densitat, amb una supervivéncia de només I'1%
dels exemplars alliberats. Aquest metode permet estimar també la probabilitat o taxa de
supervivencia per a cadascuna de les ocasions, pero en el nostre cas no ha estat possible
calcular-la pel baix nombre de recaptures a partir de les primeres 72 h.

Densitat estimada (ind/tram])

01 2 3 4 6 % 1M 13 151 15 3

Temps des de l'alliberament (dies)

@ Figura 11

Variacié temporal de la densitat d’anguiles alliberades a la riera de Bianya (entre els punts 2 i 3) estimada a partir
del meétode de Jolly-Seber, basat en el marcatge-recaptura per a poblacions obertes. La densitat del moment 0
correspon al nombre absolut d’anguiles alliberades. Les barres verticals indiquen I'interval de confianga (95%).
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Conclusions

- Els metodes de marcatge utilitzats, les micromarques CWT 1 els PIT tag, van resultar
ser eficients, ja que s’estima un percentatge inferior a I’1% de perdua de marques. La seva
deteccid al camp va ser rapida 1 fiable.

- Com a conseqiiéncia dels repoblaments, es varen assolir densitats instantanies de 16.500
anguiles/ha al riu Llémena 1 33.000 anguiles/ha a la riera de Bianya, de manera que
aquests valors sén semblants a les densitats d’anguiles estimades per a d’altres estudis al
tram mitja del riu Fluvia.

- A partir de les recaptures realitzades aproximadament un mes després de ’alliberament,
s’ha estimat que les densitats inicials disminueixen fins a 120 anguiles/ha al riu Llémena 1
93 anguiles/ha a la riera de Bianya.

- La supervivencia estimada (30 dies després del repoblament) va ser del 0,73% al riu
Llémena 1 0,28% a la riera de Bianya.

- Només es van recapturar anguiles (marcades) al tram on van ser alliberades. A més de la
possible mortalitat natural, un percentatge important de les anguiles es va desplacar a altres
zones de la conca, fora de les subconques corresponents, 1 aquesta dispersio es va produir
en un interval de temps inferior als 30 dies.

- Els exemplars recapturats tenien una longitud total mitjana de 310 mm, significativament
superior a la longitud mitjana del total d’exemplars alliberats. Aixi, les anguiles de menor
longitud son les que presentaven una major mortalitat «aparent» (i.e. mortalitat natural 1
migracio).

- Les recaptures realitzades amb nanses durant la segona fase d’alliberament van mostrar
com la dispersié es produeix immediatament després del repoblament, ja que es van
detectar anguiles marcades a la part baixa de la subconca durant les primeres 48 h després
del fet. A partir del dia 15, la densitat d’anguiles al tram inicial era només de 1'1% dels
exemplars alliberats.
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