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RESUMEN

A pesar de la importancia socioecondémica de las actividades pesqueras que de forma ancestral se vienen realizando en
el Lago de la Albufera de Valencia, documentadas al menos desde el siglo XIII, existe un escaso conocimiento acerca de los
la evolucién temporal, situacién actual e importancia ecoldgica de su fauna piscicola. Los datos de que se dispone son en
muchos casos antiguos e incompletos, y principalmente son datos cualitativos sobre la composicion de especies o basados en
capturas comerciales. El objetivo de este trabajo es determinar el estado actual y los cambios de estas asociaciones de espe-
cies desde los primeros registros en 1865, asi como estimar su papel en la ecologia y la conservacién del lago. Para ello, se
analizaron de forma exhaustiva los datos recogidos en la literatura, los procedentes de los registros de los pescadores, y ade-
mas se llevo a cabo un estudio de campo de la ictiofauna presente durante el verano de 2000 y la primavera de 2002. Los
resultados permiten constatar que: a) se ha producido un notable descenso en la riqueza de especies de peces en el lago, prin-
cipalmente desde la década de 1950 hasta 2002; b) se observa un aumento notable de las poblaciones de especies introduci-
das, principalmente Gambusia holbrooki y Lepomis gibbosus, que han desplazado a endemismos como Aphanius iberus, Bar-
bus bocagei, Chondrostoma arrigonis 'y Valencia hispanica; c) desde la década de 1950 las capturas de mugilidos se han
incrementado (de 80 a 490 t-afio’!), en detrimento de especies como Anguilla anguilla o Dicentrarchus labrax, que han des-
cendido significativamente coincidiendo con la eutrofizacién del lago, la desaparicién de la vegetacion sumergida y como
resultado de su sobrepesca en periodos anteriores; d) se observan ciclos estacionales en la composicién especifica de las cap-
turas, asociadas a la dindmica poblacional de cada especie (caracteristica de lagos costeros) y a la regulacién del flujo hidro-
16gico del lago para el cultivo del arroz. Las capturas fueron maximas entre octubre y enero, lo que permitié relajar la pre-
sion de depredacion sobre el macrozooplancton, con consecuencias en la red tréfica y en la transparencia del agua; e) se
observé una clara relacion entre la fauna piscicola del Lago de la Albufera y sus cambios de estado tréfico. El progresivo pro-
ceso de eutrofizacion antropogénica que sufre este ecosistema, la introduccién incontrolada de especies exdticas y la escasa
conservacién y gestioén del lago y de sus ecosistemas asociados, asi como la de sus recursos pesqueros, se apuntan como algu-
nas de las principales causas de los cambios producidos en su ictiofauna.

ABSTRACT

Despite of the traditional socioeconomic importance of fisheries in Lake Albufera of Valencia, documented since the
XIII century, there is an absence of long-term and comparative studies, and recent studies on the composition and ecological
relevance of its fish assemblages. Available data are almost obsolete or fragmentary, and mainly based on qualitative analy-
ses of species composition or on commercial captures. In consequence, an exhaustive historical review of the ichthyofauna
data together with fishery records were analysed, and additionally fish communities were studied during summer 2000 and
spring 2002. The aim is to determine the present status and fish changes since first records in 1865, and ascertain the influ-
ence of fish associations on the lake ecology. Results pointed out: a) a remarkable reduction in fish species richness, espe-
cially from the 1950s to 2002; b) a noticeable increase in the populations of exotic species, mainly Gambusia holbrooki and
Lepomis gibbosus, that replaced to autochthonous species, such as Aphanius iberus, Barbus bocagei, Chondrostoma arrigo-
nis or Valencia hispanica; c) that since the decade of 1950, mugilid captures increased (from 80 to 490 t year™') in detriment
of species, such as Anguilla anguilla or Dicentrarchus labrax. This trend agrees with the severe eutrophication, dissapearance
of submerged macrophytes and over-fishing of these species in earlier periods; d) seasonal cycles were observed for the spe-
cific composition of the captures, which is related to each species population dynamics (common in coastal lakes) and to
manipulation of the lake water renewal for rice cultivation. The highest commercial fish captures occurred between October
and January, which reduced the predation on macrozooplankton and had consequences on the lake food web and water trans-
parency, e) a relationship between fish assemblages and the lake trophic state was observed. The progressive anthropogenic
eutrophication of the lake, the uncontrolled introduction of exotic species and scarce conservation and management of the
lake and surrounded ecosystems, as well as of its fish resources, are pointed out as some of the main causes for the changes
observed in its ichthyofauna.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la ecologia y las redes tréficas
de los lagos someros se ha centrado principal-
mente en las comunidades plancténicas y bent6-
nicas (SCHEFFER, 1998), resaltindose reciente-
mente el papel de los peces como elementos
estructuradores de las mismas (JEPPESEN et al.,
2003). Dada la complejidad de los lagos someros
mediterrdneos los trabajos sobre la ecologia de
sus peces es escasa (BLANCO et al., 2003; Doa-
DRIO et al., 1991; GARCIA-BERTHOU et al., 1993;
GRANADO-LORENCIO, 1996). Respecto al Lago de
la Albufera de Valencia, el estudio cientifico de
su ictiofauna comenzé a finales del siglo XIX
con los trabajos de STEINDACHNER (1865) y Cis-
TIERNAS (1867, 1877). Estos primeros trabajos
son descriptivos, basados en listados de especies
que no especifican una fecha concreta o fuente
documental, y que ofrecen una aproximacion al
catdlogo de la fauna piscicola del lago en esa
época. Con la creaciéon en 1912 del Laboratorio
de Hidrobiologia Espafiola de Valencia se inicia
el estudio més detallado de su flora y fauna. De
esta época destacan los trabajos de BOSCA-SEY-
TRE (1916) y PARDO (1921, 1923a, 1923b, 1942),
cuyos estudios se basan en capturas comerciales,
algunas observaciones propias o datos facilitados
por pescadores. Asi mismo, destacan los trabajos
realizados por GANDOLFI-HORNYOLD (p. €j.
1920a, 1920b, 1922), quien publicé numerosas y
valiosas investigaciones sobre A. anguilla en el
Lago de la Albufera. LozAaNO recoge en diversas
obras (1919, 1935, 1947) citas faunisticas sobre
diversas especies de peces de la Albufera. La pri-
mera monografia sobre la ictiofauna y produc-
cion pesquera de la Albufera se debe a VIRGILI
(1956). Con posterioridad, Docavo (1979) reali-
za un trabajo general sobre las aves y peces pre-
sentes en el lago, actualizando la lista de especies
existentes. RAMos (1983) se basa en recopilacio-
nes de referencias anteriores, y ENGUIDANOS
(1999) recoge algunos datos de las capturas de
los pescadores del Palmar entre noviembre de
1998 y febrero de 1999. La actividad pesquera en
la Albufera de Valencia ha sido también objeto de
algunos estudios histdricos, juridicos y antropo-
l6gicos (Ayza, 1983; CARUANA, 1954; CASTE-
LLO, 1991; MONTERO, 1986; MOMBLANCH, 1960;
PArRDO, 1923a, 1923b, 1924, 1942; QUARTIELLA
& ROMAN, 1989; SALCEDO, 1956; SORIANO,
1902). En general, los datos existentes sobre la
ictiofauna y produccién pesquera son antiguos e
incompletos, basados principalmente en las cap-
turas comerciales, en observaciones propias cua-
litativas y citas facilitadas por pescadores o reco-
piladas en colecciones de museos, con una
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ausencia de estudios cuantitativos y regulares;
por lo que era necesario un estudio integrado y
actualizado sobre la ecologia y la ictiofauna del
lago.

El objetivo del presente trabajo es evaluar
los cambios en la fauna piscicola del lago desde
1865 hasta la actualidad. Para ello, se estudiaron
las comunidades de peces y la pesca del Lago de
la Albufera con los registros tanto recientes como
histéricos, para poder determinar las causas y
factores relevantes de los cambios acontecidos
desde el pasado hasta nuestros dias, asi como
evaluar la influencia de las poblaciones piscico-
las en la ecologia y conservacion del lago.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de estudio

El Lago de la Albufera es un lago somero
(profundidad media 1,2 m) polimictico e hipe-
reutréfico situado aproximadamente a 15 km al
sur de la ciudad de Valencia, Espafia (39° 20’ N,
0° 21’ W). Tiene una superficie de 2320 ha, lo
que le convierte en el lago costero mas extenso
de nuestra peninsula. Forma parte del Parque
Natural de la Albufera, que abarca 21000 ha,
dedicadas mayoritariamente al cultivo intensivo
de arroz desde el siglo XVIII. Los arrozales rode-
an el lago y ocupan parte de su lecho primitivo,
estimado en unas 30000 ha (CARUANA, 1954). La
progresiva disminucién de su superficie se debe
principalmente a procesos antropogénicos (suce-
sivos aterramientos y expansion de los arrozales),
especialmente a partir del siglo XVIII (DAFAUCE,
1975) y también a procesos naturales (colmata-
cién por aporte de sedimentos). Ademds de una
intensa actividad agricola, se concentra en la
zona una importante poblacién (cerca de medio
millén de habitantes) y numerosas industrias. El
ciclo hidrolégico del lago esta supeditado al cul-
tivo del arroz. El nivel del agua del lago se en-
cuentra regulado mediante compuertas situadas
en los tres canales que comunican el lago con el
Mar Mediterrdneo. Asi, se distinguen dos perio-
dos de renovacion del agua en el lago por entra-
das procedentes de los arrozales y descarga final
en el mar, que comprenden desde enero a marzo
(vaciado arrozales y preparacién para la siem-
bra), y desde septiembre a octubre (maduracién y
recogida del grano), permaneciendo el nivel de
agua del lago mas o menos estable durante el
resto del afio. Entre abril y mediados de septiem-
bre esta situacion de confinamiento hidrolégico
se debe al cultivo y crecimiento del arroz, y
durante noviembre-diciembre, por un periodo de
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barbecho con los campos inundados. Informacién
mas detallada sobre la morfometria e hidrodina-
mismo del lago se encuentra en RoM0O & MIRA-
CLE, 1993. Hasta los afios 1950-1960 existia una
densa comunidad de plantas sumergidas (Doca-
vo, 1979), pero actualmente la vegetacién sumer-
gida es inexistente, estando el lago dominado por
densas poblaciones de fitoplancton, mayoritaria-
mente por cianobacterias (ROMO & MIRACLE,
1993, 1994; VILLENA & RoMO, 2003), y caracteri-
zado por una baja diversidad en las comunidades
plancténicas y benténicas (RoMo et al., 2005). La
conductividad del lago, que oscila entre 1 y 3 mS
cm’! (CASELLES ef al., 1986) permite la presencia
de especies de peces marinas eurihalinas y de
otras mds propias de aguas dulces.

2.2. Metodologia

Para el estudio de los cambios de la ictiofauna
y la pesca, se consultaron todas las fuentes docu-
mentales disponibles desde 1865, tanto listas fau-
nisticas como estudios de pesca. La actividad pes-
quera organizada en la Albufera estd documentada
al menos desde el siglo XIII (Ayza, 1983; CARUA-
NA, 1954; MOMBLANCH, 1960). Desde entonces
existen privilegios reales que otorgan el derecho
exclusivo de explotacion pesquera del lago a tres
comunidades de pescadores (El Palmar, Silla y
Catarroja). Sus derechos tradicionales estdn reco-
nocidos y regulan su actividad de forma comuni-
taria (GARCIA & CABREJAS, 1996). De entre ellas,
la comunidad del Palmar es la que cuenta en la
actualidad con el mayor niimero de pescadores en
activo (para 2002-03 de aproximadamente 111
pescadores), llevando un control riguroso de la
pesca diaria realizada por cada miembro. El total
de capturas anuales por parte de las otras Comuni-
dades de Pescadores (Silla y Catarroja) se estima
como méximo en un 10-15% de las realizadas por
la Comunidad del Palmar. Se recopilaron los datos
de capturas comerciales anuales realizados por la
Comunidad de Pescadores del Palmar, desde 1950
hasta 2002, exceptuando los afios 1977-1979,
sobre los que no se conservan datos. Los registros
de capturas no diferencian entre las distintas espe-
cies de mugilidos, por lo que se analizardn de
forma conjunta. Los datos reflejan las capturas de
mugilidos adultos, dado que los individuos peque-
flos (menores de 0,3-0,5 kg) son desestimados
antes de pesarse. Asimismo, para estudiar los cam-
bios en las capturas a nivel estacional, se analiza-
ron los datos en bruto de las capturas diarias reali-
zadas por cada pescador entre abril de 2002 y
junio de 2003. Los artes de pesca mds utilizados
son el “tir pla”, red de agalladera con un tamatfio de
malla de unos 3 cm, y las nasas. En la actualidad,

la temporada de pesca comercial de las principales
especies abarca entre octubre y principios de julio.
El periodo de pesca de A. anguilla abarca aproxi-
madamente de octubre a mayo, mientras que D.
labrax se captura principalmente de octubre a
febrero. Desde 1952, el periodo oficial de veda
comprende los meses de julio, agosto y septiem-
bre, durante los cuales sé6lo se permite la pesca con
cafia en el lago.

A fin de conocer la composicién y abundan-
cia relativa reciente de la ictiofauna en el Lago de
la Albufera, se llevé a cabo un estudio de campo
en agosto de 2000 y en marzo de 2002. Se selec-
cionaron el verano y la primavera por ser dos
periodos representativos de los cambios ecoldgi-
cos e hidraulicos del lago (RoMO & MIRACLE,
1993, RoMo et al., 2005). Se utilizaron redes de
agalladera de luz de malla mdltiple (distancia
entre nudos consecutivos: 6,5; 8; 10; 12; 17; 21;
25;29; 32; 36; 42; 47; 60 y 75 mm), siendo cada
seccion de malla de 3 m de ancho por 1,5 de alto,
asi como nasas con tamafno de malla de 10-15
mm. El nimero de redes y nasas fue proporcional
a la superficie del lago con una distribucién que
abarcaba las zonas norte, centro y sur del mismo,
con un total de cuatro redes y cuatro nasas en
direccion perpendicular a las orillas (JEPPESEN et
al., 1997). El esfuerzo de pesca se mantuvo cons-
tante en ambos muestreos. A los peces capturados
se les determind su talla y peso. Se calcularon las
capturas por unidad de esfuerzo (CPUE y BPUE)
de cada especie por red obtenida para un mues-
treo estandarizado de 18 h (JEPPESEN et al.,
1997).

3.  RESULTADOS
3.1. Cambios en la composicion de peces

El total de las especies de peces citadas en la
Albufera en trabajos zooldgicos o ecoldgicos
desde 1865 hasta el presente estudio se recogen en
la Tabla I. Hay que considerar que no todos estos
estudios utilizan la misma metodologia ni esfuer-
7o de muestreo. Algunos, como CARUANA (1954)
o PARDO (1923a) se centran en aquellas especies
que tienen un aprovechamiento pesquero. Otros
(GIL & MARTINEZ, 1973; RAmos, 1983) estan
basados en recopilaciones de referencias anterio-
res. En cualquier caso, si son apreciables algunas
tendencias generales en la composicion de la ictio-
fauna: a) una pérdida general de riqueza de espe-
cies endémicas. Asi, se observa la desaparicién
progresiva de especies que conformaron parte de
la fauna primitiva del lago, como Aphanius iberus
(Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1846),
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Tabla I.—Composicién de especies de peces citadas en el Lago de la Albufera desde 1865 hasta 2002. La nomenclatura ha sido
actualizada. Simbolo ‘?’ corresponde a cita dudosa. 1: STEINDACHNER, (1865). CISTIERNAS, (1867, 1877). 2: BOSCA-SEYTRE,
(1916). LozaNo, (1919). 3: PARDO, (1923a). LozANO, (1935). 4: PARDO, (1942). LozZANO, (1947). CARUANA, (1954). VIRGI-
L1, (1956). 5: DAFAUCE, (1975). GIL Y MARTINEZ, (1973). .A.T.A., (1974). Docavo, (1979). 6: Ramos, (1983). ENGUIDANOS,

(1999). 7: presente trabajo, (2000, 2002).

—Fish species composition cited in Lake Albufera of Valencia from 1865 to 2002. Nomenclature was updated. Symbol
‘?” means dubious citation. 1: STEINDACHNER, (1865). CISTIERNAS, (1867, 1877). 2: BOSCA-SEYTRE, (1916). LozaNo, (1919).
3: PARDO, (1923a). LozAaNoO, (1935). 4: PARDO, (1942). LozANO, (1947). CARUANA, (1954). VIRGILI, (1956). 5: DAFAUCE,
(1975). GIL Y MARTINEZ, (1973). LA.T.A., (1974). Docavo, (1979). 6: Ramos, (1983). ENGUIDANOS, (1999). 7: present study

(2000, 2002).

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758, Petromy-
zon marinus Linnaeus, 1758, o Valencia hispani-
ca (Valenciennes in Cuvier & Valenciennes,
1846); y b) la aparicion, a partir de la segunda
mitad del siglo XX, de gran nimero de especies
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introducidas, como Esox [ucius Linnaeus, 1758,
Gambusia holbrooki Girard (ex Agassiz), 1859,
Lepomis gibbosus (Linnaeus 1758), Micropterus
salmoides (Lacepede, 1802) o Sander lucioperca
(Linnaeus 1758).
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So6lo Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758),
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Dicentrarchus
labrax (Linnaeus, 1758), Liza aurata (Risso,
1810) y Mugil cephalus Linnaeus, 1758, aparecen
mencionadas en todos los trabajos. Por el contra-
rio, otras especies como Chondrostoma willkom-
mii Steindachner, 1866 o Atherina presbyter
Cuvier, 1829, s6lo son citadas por un autor, y su
presencia en el lago ha sido puesta en duda en
posteriores estudios. La especie Dicentrarchus
punctatus (Bloch, 1792) fue citada por primera
vez por CISTIERNAS (1867) ya como de presencia
dudosa, y posteriormente ha sido referenciada
como tal en los catdlogos, sin que quede claro si
ha estado presente en el lago. Docavo (1979)
alude a que pudiera corresponder al 2-3% de los
individuos indentificados como D. labrax, pero
en su trabajo especifica no haber encontrado nin-
gin ejemplar. En cuanto a las especies tipica-
mente marinas, como Solea solea (Linnaeus,
1758) o Sparus aurata Linnaeus, 1758, son men-
cionadas por primera vez por Docavo (1979), si
bien este autor sefiala que se habian venido pes-
cando esporadicamente en el lago hasta entonces,
aunque cada vez con menor frecuencia. Entre las
especies de mayor interés faunistico destaca, A.
iberus, Carassius carassius (Linnaeus, 1758), G.
aculeatus, P. marinus, Salaria fluviatilis (Asso,
1801), Sygnanthus spp. y V. hispanica, las cuales
pueden darse definitivamente por desaparecidas
a partir de 1970, coincidiendo con la desapari-
cion de macrofitos sumergidos en el lago. No se
ha documentado ninguna captura en los tltimos
30 afios, si bien es posible la persistencia de
poblaciones relictas de alguna de ellas en los
marjales circundantes.

Las capturas y biomasa por unidad de esfuer-
7o de cada una de las especies para nuestro estu-
dio de campo se reflejan en la Tabla II. En el
muestreo de verano de 2000 se capturaron un total
de 879 individuos de 8 especies distintas. Entre
las especies capturadas, C. carpio, L. aurata’y M.
cephalus constituyeron el 98 % del total de indi-
viduos y el 95 % de la biomasa de las capturas
realizadas por unidad de esfuerzo (Tabla II). En el
muestreo de primavera de 2002 se capturaron un
total de 75 individuos de 4 especies distintas, y
para este periodo C. carpio y L. aurata constitu-
yeron el 80 % del total de individuos y el 99 % de
la biomasa de las capturas realizadas por unidad
de esfuerzo (Tabla II). Aunque no se recuperaron
en las redes, se constatd visualmente la presencia
y abundancia de G. holbrooki en las orillas duran-
te ambos muestreos. La especie M. cephalus, fue
mayoritaria en verano, con poblaciones que mos-
traban una distribucién unimodal de tamafio, sien-
do reemplazada por L. aurata en primavera, con

una dominancia de individuos entre 10-20 cm
(Fig. 1, Tabla II). C. carpio mostr6 una dominan-
cia de juveniles en verano y de adultos en prima-
vera (Fig. 1). Las capturas totales durante ambos
muestreos estuvieron compuestas principalmente
por especies mayores de 10 cm (73% del total de
individuos) con una media de longitud de 21,5 +
1 cm (Fig. 1), siendo el peso medio por individuo
de 140 g.

3.2. Cambios en las capturas de peces

Las capturas anuales de las principales espe-
cies con interés comercial realizadas por la
Comunidad de Pescadores del Palmar desde
1950 hasta 2002, exceptuando los afios 1977-
1979 sobre los que no se tiene datos, se muestran
en la Fig. 2. Cabe destacar que, coincidiendo con
el proceso de desaparicion de la vegetacidn acua-
tica en la década de los 1960, se produce un des-
censo en el nimero de capturas de A. anguilla y
D. labrax, al tiempo que aumenta de forma nota-
ble la pesca de mugilidos, con un punto de infle-
xién claro entre 1973 y 1974, momento desde el
cual pricticamente sdélo se pescan mugilidos
(Fig. 2, Tabla III). Para el periodo 1950-2002, la

Tabla II.—Capturas (CPUE) y biomasa (BPUE) de peces por
unidad de esfuerzo en el Lago de la Albufera de Valen-
cia durante los muestreos de 2000 y 2002.

—Fish catch (CPUE) and biomass (BPUE) per unit
effort in Lake Albufera of Valencia for 2000 and 2002.

produccién media anual de capturas en el lago
fue de 294 + 11 toneladas. Existen diferencias
significativas de capturas entre los periodos de
1950-1974 y 1975-2002 (prueba t-student; p =
0,0007). Entre 1950 y 1974 la media total de cap-
turas anuales fue de 258 + 10 t-afio’!, mientras
que para el periodo 1974-2002 aumenta y pasa a
ser de 332 £ 18 t-afio”!. Hasta 1955, la produccion
total de capturas se reparti6 mds o menos de
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forma equitativa entre los tres principales grupos
(A. anguilla, C. carpio y mugilidos). Con una
media de 30 t anuales, la pesca de D. labrax cons-
tituyé durante la década de 1950 una especie
importante debido a su valor comercial. Sin
embargo, actualmente sus capturas se consideran
esporddicas, habiéndose reducido de 30 a 0,25 t
anuales entre 1950 y 2002. Por el contrario, y a
pesar de su relativa abundancia en el lago, el bajo
interés comercial de C. carpio conllevo a que sus
capturas disminuyeran de forma significativa a

Fig. 1.—Histogramas de frecuencias de las distintas clases de
tamaifio (longitud total) de los peces capturados en 2000
(A) y 2002 (B). Solo se representan aquellas especies
con mds de 10 ejemplares capturados.

—Histograms of frecuencies for each fish species
length class (total length) captured in 2000 (A) and 2002
(B). Only species with more than 10 individuals captu-
red are shown.

partir de 1955 y se dejara definitivamente de pes-
car en 1968. En la actualidad se pescan menos de
4 t anuales de A. anguilla (3.558 kg en 2002),
aproximadamente un 4 % de la produccién anual
media del lago en la década de 1950. Por el con-
trario, la pesca de mugilidos ha pasado de 80 a 490
t anuales entre 1950 y 2002. Se pueden delimitar
tres periodos relevantes con respecto a la compo-
sicion de las capturas, coincidiendo con un cambio
en el estado tréfico del lago: entre 1950 y 1966
aproximadamente, el lago presenta una comuni-
dad de macrdéfitos sumergidos que va desapare-
ciendo en un proceso rapido de transicidn; y a par-
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tir de 1975 aproximadamente, los cambios de cap-
turas indican la estabilizacion de un estado seme-
jante al actual, caracterizado por la turbidez, la
ausencia de plantas sumergidas y dominado por
mugilidos (Tabla III). Estas etapas de cambio en la
composicién de las capturas se corresponden con
los valores de turbidez y biomasa algal (clorofila
a) documentados por DAFAUCE (1975) en la Albu-
fera durante 1972-1974 y posteriormente en la
década de los afios 1980 y 1990 (RomMO & MIRA-
CLE 1993. VILLENA & Romo 2003).

Tabla III.—Principales periodos de cambio de la produccién
pesquera anual en el Lago de la Albufera entre 1950 y
2002. Datos de capturas de la Comunidad de Pescadores
del Palmar.

—Main annual fish production periods in Lake
Albufera of Valencia from 1950 to 2002. Data from
Comunidad de Pescadores del Palmar.

A nivel estacional, las capturas de A. angui-
lla se concentran tradicionalmente en noviembre
y diciembre, y, segin datos de VIRGILI (1956),
alcanzaron un maximo de 13 t mensuales en
diciembre de 1956; para este mismo afio las cap-
turas conjuntas de mugilidos y D. labrax alcan-
zaron un valor maximo en enero de 8 t mensua-
les. Para el periodo de pesca de 2002-2003, el
maximo anual de mugilidos se produce también
en enero con 56 t mes !, pero s6lo 1,2y 1,9 t mes
'de A. anguilla en diciembre 2002 y abril 2003.
(Fig. 3). Si tenemos en cuenta el niimero de pes-
cadores que faenan a diario a lo largo del afio
(con un méaximo en enero de aproximadamente
100 y un minimo a principios de julio de 25 pes-
cadores), el nimero de capturas de mugilidos por
pescador y dia alcanza un maximo en primavera
(55 kg-pescador!-dia!), manteniéndose a niveles
algo mas bajos en otofio-invierno (45 kg-pesca-
dor!-dia’!, Fig. 4). En diciembre, por razones
comerciales, la actividad se concentra en la pesca
de A. anguilla (maximo 6 kg-pescador!-dia!) y
D. labrax (méaximo 0,8 kg-pescador!-dia™')
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(Fig. 4). El resto del aiio, las capturas de estas dos
especies no superan de media los 0,3 y 0,6
kg-pescador! -dia’!, respectivamente.

4. DISCUSION

4.1. Composicion de peces e introduccion de
especies

De las 23 especies de peces citadas con segu-
ridad en el Lago de la Albufera a finales del siglo
XIX (CISTIERNAS, 1867, 1877; STEINDACHNER,
1865), 7 pueden considerarse desaparecidas
(Aphanius iberus, Cobitis taenia, Chondrostoma
arrigonis, Gasterosteus aculeatus, Petromyzon
marinus, Syngnathus abaster 'y Valencia hispani-

especies introducidas ha sido desigual. Asi, las
poblaciones de C. carpio, G. holbrooki o L. gib-
bosus han experimentado un notable desarrollo,
mientras que A. alburnus, Carassius auratus
(Linnaeus, 1758), E. lucius, M. salmoides o S.
lucioperca sélo se encuentran de forma esporadi-
ca en la actualidad. En concreto, C. carpio fue
introducida en el lago en los siglos XVI-XVII y
fue capturada hasta 1955, dejandose de comer-
cializar a pesar de su abundancia (véase Fig. 2).
Esta especie, dado sus habitos de alimentacion
zooplanctivoros y bentivoros en el lago (BLANCO
et al., 2003), fomenta el reciclado de nutrientes
desde el sedimento y favorece la turbidez y el
mantenimiento de la biomasa fitoplancténica
(LAMMENS & HOOGENBOEZEM, 1991). La varie-
dad de carpa real se introdujo en 1964, formando

Fig. 2.—-Cambios en las capturas (toneladas por afio) de las principales especies de peces realizadas por los pescadores de la
Comunidad del Palmar desde 1950 a 2002, a excepcién de los afios 1977-1979 de los que no se conservan registros.

—Changes of the main fish species captures (tons per year) made by professional fishermen (Comunidad de Pescadores del
Palmar) from 1950 to 2002, except for 1977-1979 with no available data.

ca) mientras que por el contrario se han introdu-
cido 7 nuevas especies en este periodo de tiempo
(véase la Tabla I). Desde el punto de vista faunis-
tico, es notorio el retroceso progresivo de ende-
mismos ibéricos (A. iberus, B. bocagei, C. arri-
gonis) o valencianos (V. hispanica) a lo largo del
siglo XX. El éxito adaptativo de las diferentes

diversas hibridaciones (Docavo, 1979; ROSSE-
LLO, 1995), pero actualmente es muy escasa.

La especie E. lucius fue introducida en la
Albufera hacia 1960 para pesca deportiva, captu-
randose hoy s6lo esporddicamente (ROSSELLO,
1995). Igualmente, M. salmoides, que fue intro-
ducido en 1964, parece haber retrocedido con
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respecto a la situacion original (DAFAUCE, 1975.
ROSSELLO 1995), debido probablemente a la con-
taminacién y a la ausencia de lugares de freza
adecuados tras la desaparicion de la vegetacion
sumergida. Las poblaciones de C. auratus, que
son descritas en 1957 en el lago por Docavo
(1979), tampoco parecen haber proliferado. Por
lo que respecta a G. holbrooki, cabe sefialar que
fue introducida en la Albufera en 1927 para el
control de la malaria en la zona (CARUANA, 1954)
y hasta finales de los afios 1970 su poblacién era
presumiblemente reducida (Docavo, 1979). Sin
embargo, actualmente es una especie abundante
y con efectos negativos sobre el macrozooplanc-
ton y la diversidad de la red tréfica en el lago
(BLANCO et al., 2004). Por el contrario, A. iberus
y V. hispanica, considerados muy abundantes en
el siglo XIX (CISTIERNAS, 1877), desaparecen de
forma paralela a la vegetacion sumergida del lago
durante la década de los afios 1960. El desplaza-
miento ecoldgico sufrido por los ciprinoddntidos
ibéricos como consecuencia de la introduccién
de G. holbrooki en Espafia es importante y ha
sido ampliamente documentado (CAIOLA et al.,
2001; MORENO-AMICH et al., 1999; VARGAS,
1993; VARGAS & S0SOTA, 1996).

De las seis especies de mugilidos citadas en
la Albufera (Docavo, 1979), s6lo dos aparecen
representadas en este estudio (Tabla I). Por otra
parte, las especies tipicamente marinas (S. aurata,
S. solea, Syngnathus spp., T. ovatus) pescadas
esporadicamente hace décadas, practicamente ya
no entran en el lago, debido probablemente a la
eutrofizacion de sus aguas. Diversos estudios
coinciden en sefialar las causas del empeoramien-
to de la calidad ecoldgica sufrida por el lago
durante el ltimo siglo (DAFAUCE, 1975; Docavo,
1979; ROSSELLO, 1995; VICENTE & MIRACLE,
1992. Romo et al., 2005). La introduccién incon-
trolada de nuevas especies de peces provoca una
alteracion en la estructura de la red tréfica y afec-
ta gravemente a las poblaciones nativas. Adicio-
nalmente, sigue existiendo una notable alteracion
del lago y de los ecosistemas circundantes, debi-
da a la introduccién de contaminantes proceden-
tes de vertidos urbanos, industriales y agricolas.
Aunque la problematica ambiental de la Albufera
se ha hecho evidente especialmente a partir de
1960, el efecto pernicioso de la actividad agricola
sobre el lago aparece ya mencionado por VIVES
(1820), quien se refiere a la obstruccién de las
acequias de desagiie de la Albufera por desechos
agricolas y la desaparicién de zonas pantanosas
por la expansion de los cultivos. En 1941, SAN-
CHO (1941) denuncia la construccién de compuer-
tas asociadas al cultivo de arroz y el uso de vene-
nos (cloruro de calcio, cianuro potdsico) para la
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pesca en las acequias, como los principales cau-
santes de la degradacién ambiental del lago.

En general, la contaminacién del agua del
lago, la desaparicion de la vegetacidon sumergida
y el empobrecimiento de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos ha afectado a
numerosas especies (B. bocagei, C. taenia, G.
aculeatus, S. fluviatilis, Syngnathus spp.), que
practicamente han desaparecido de la Albufera.
La contaminacién y degradacién del lago también
ha afectado a las especies tipicamente pelagicas
como Atherina boyeri Risso, 1810 o Leuciscus
pyrenaicus Giinther, 1868. Por el contrario, C.
carpio y los mugilidos han aumentado significati-
vamente su representacion en la Albufera, al ser
especies mds resistentes a la eutrofizacion y debi-
do a sus hdbitos de alimentacién omnivora
(BLANCO et al., 2003). Finalmente, la sobrepesca
parece haber sido un factor afiadido en la dismi-
nucién poblacional de A. anguilla y D. labrax
durante el siglo XX, ambas especies emblemati-
cas en el Lago de la Albufera. Asi, el descenso de
las poblaciones de D. labrax en el lago ya era
patente en los afios 1950 (Fig. 2).

El resultado de todo ello se traduce en una
simplificacién de la red tréfica y una pérdida de
diversidad biolégica (Ramos, 1983. RoMo et al.,
2005). Las poblaciones de especies potencial-
mente piscivoras, tanto autdctonas (A. anguilla,
D. labrax) como introducidas (M. salmoides, S.
lucioperca) son insuficientes para controlar la
demografia de las especies de dieta generalista
(C. carpio, mugilidos), las cuales contribuyen al
mantenimiento de un estado de turbidez en el
lago por bioturbacion del sedimento y reciclado
interno de nutrientes, sumado a una intensa
depredacion sobre el macrozooplancton (RoMoO
et al., 2005). Paralelamente, el progresivo
aumento en la concentracién de nutrientes ha lle-
vado a un reemplazamiento de los macrofitos
como principales productores primarios por el
fitoplancton que perpetia sus poblaciones por la
abundancia de nutrientes y la escasez de depre-
dacion (Romo, 1991; RoMo & MIRACLE, 1993,
1994; VILLENA & Romo, 2003).

En conclusién, varios factores parecen haber
actuado para explicar los cambios observados en
la ictiofauna del Lago de la Albufera. Entre ellos se
encuentra la contaminacién del lago que produjo,
entre otros, la desaparicion de la vegetacion
sumergida y su fauna asociada, la turbidez del
agua (que entre otros efectos, afecta a los depreda-
dores visuales) y la presencia de sustancias toxi-
cas, ademds de la introduccién de especies exoti-
cas, la sobrepesca de algunas especies y los
cambios en la superficie del lago y su régimen
hidrolégico supeditados al cultivo del arroz.
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4.2. Cambios en las capturas de peces

Los datos de capturas de pesca de la Comuni-
dad de Pescadores del Palmar nos permiten cons-
tatar el profundo cambio sufrido en la composicién
de las capturas durante la segunda mitad de siglo
XX. Se observa, ademads, que existe una clara rela-
cién entre estos cambios y el estado tréfico del
lago. Esta correspondencia se ha observado en
otros lagos someros (JEPPESEN et al., 2003) y pare-

y ecoldgicamente mds valiosas por su papel
como piscivoros (A. anguilla, D. labrax). La
pesca de A. anguilla era la actividad productiva
mads importante en el lago en el siglo XIII y desde
entonces estd regulada mediante una compleja
legislacion (CARUANA, 1954). Segun PARDO
(1923a, 1942), la cantidad total de A. anguilla
vendida pasé a la mitad entre 1900 y 1920 (de
131 t-afio”! a 66 t-afio™!) y a tan s6lo 30 t-afio! en
los afios 1930. Respecto a los mugilidos y D.

Fig. 3.—Capturas medias mensuales de las principales especies de peces en el Lago de la Albufera de Valencia en el periodo de
abril de 2002 a junio de 2003 (datos de la Comunidad de Pescadores del Palmar). Adviértase del uso de una doble escala en

los ejes verticales.

—Monthly average captures of main fish species in Lake Albufera of Valencia from April 2002 to June 2003 (data from
Comunidad de Pescadores del Palmar). Notice the use of a double y-axis scale.

ce confirmarse también en algunos lagos costeros
mediterraneos (BLANCO et al., 2003). Aunque no se
dispone de series continuas de capturas anteriores
a 1950, parece que el tipo de aprovechamiento
pesquero llevado a cabo en el lago durante el siglo
XX, era también el representativo del siglo XIX
(PARDO, 1942).

Durante el siglo XX, destaca el cese de las
capturas de C. carpio, como ya se ha menciona-
do, y principalmente, un considerable incremen-
to de la abundancia de mugilidos en detrimento
de otras especies econdmicamente mas rentables

labrax, para 1920 las cifras fueron de 44 y 13
t-afio”!, respectivamente. En la actualidad, se pesca
aproximadamente 4 t-afio! de A. anguilla, 1o que
supone un 3% de la produccién anual a comienzos
del siglo XX (Figs. 3 y 4). Por el contrario, las cap-
turas de mugilidos han aumentado considerable-
mente (de 80 a 490 t anuales entre 1950 y 2002).
PARDO (1923a, 1942) atribuyé la disminucién de
produccién de A. anguilla y D. labrax a la reduc-
cion de la superficie del lago, que es patente desde
el siglo XIX. La pesca de la angula ha seguido una
involucion similar, reduciéndose un 90% entre
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1965 y 1990 (ROSSELLO, 1995). Esta situacion ha
provocado un notable descenso en el nimero de
pescadores, cuyo censo activo se redujo un 55%
entre 1961 y 1974 (ROSSELLO, 1995).

Por su parte, a nivel estacional hemos obser-
vado notables oscilaciones, especialmente en las
capturas de mugilidos durante los afios 1980 y
1990. Las fluctuaciones estacionales que observa-
mos en algunas especies podrian obedecer a
varias causas. Segin VIRGILI (1956) las migracio-
nes genéticas y tréficas se darfan aproximada-
mente entre agosto (octubre) y marzo, cuando se
produce la salida al mar de los mugilidos adultos

S. BLANCO y S. ROMO

DO-LORENCIO, 1996), realizdndose primero segu-
ramente la de M. cephalus en la Albufera. A este
respecto, son necesarios estudios mds detallados
sobre las densidades y migraciones estacionales de
las principales especies del lago. Los cambios
estacionales también son consecuencia de los dife-
rentes esfuerzos de pesca segtin las épocas del afio,
en funcién de la disponibilidad de las especies y de
la demanda del mercado. Por otra parte, el periodo
de méximas capturas principalmente de mugilidos
entre octubre y enero en la Albufera, tuvo un efecto
positivo para la recuperacién en algunos afios de las
poblaciones de macrozooplancton (p. €j. Daphnia

Fig. 4.—Capturas medias diarias por pescador (kg-pescador"dia!'), desde abril de 2002 hasta junio de 2003. Datos procedentes

de la Comunidad de Pescadores del Palmar.

—Daily average captures per fisherman (kg-fisherman"day™!), from April 2002 to June 2003 (data from Comunidad de

Pescadores del Palmar).

y la entrada al lago de los juveniles, y también de
A. anguilla y D. labrax. Para ello, en la Albufera
juegan un importante papel los periodos de cierre
de las compuertas que comunican ambos medios
y cuyo régimen de apertura se rige exclusivamen-
te por el cultivo del arroz.

Aunque se desconoce el ciclo en detalle de
estas especies en el lago, en nuestro estudio se evi-
dencié un reemplazamiento de especies dominan-
tes. La especie M. cephalus, fue mayoritaria en
verano mientras que fue reemplazada por L. aura-
fa en primavera. Esto puede deberse a que la
migracién de las distintas especies de mugilidos
no es sincronica, como cabe esperar para optimi-
zar el aprovechamiento de los recursos (GRANA-
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magna Straus, 1820) y por cascada tréfica en un
aumento de la transparencia del agua en estos
meses (RoMo et al., 2005). Por iltimo, existen
motivos de caricter esporadico, de origen climati-
co o por crisis distréficas que provocan mortanda-
des puntuales a nivel estacional, especialmente
durante el verano, que en algunas ocasiones son
debidas al empleo de pesticidas para el control de
peces y cangrejos en los campos de arroz (GARCIA
& CABREJAS, 1996) y otras a la falta de oxigeno
disuelto en el agua derivada de la eutrofizacién
(SORIA et al., 1987).

En conclusién, los resultados ponen de
manifiesto la importancia que la fauna piscicola
y la gestidn pesquera deben tener en las posibles
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actuaciones de recuperacion y conservacion del
Lago de la Albufera, dado que existe una clara
relacion entre éstas y sus cambios de estado tré-
fico. Se evidencia que, a pesar de la importancia
social y ecoldgica de la ictiofauna del lago,
existe una carencia de estudios sobre su bioma-
sa, composicién total de especies y rendimiento
pesquero, siendo el presente trabajo uno de los
primeros estudios ictioldgicos basado en mues-
treos cientificos cuantitativos. Se recomienda
que, ademas del control sobre la entrada al lago
de nutrientes y contaminantes, se determinen y
estudien la produccién pesquera del lago, los
efectos a largo plazo de las especies introduci-
das y los ciclos migratorios de sus especies
dominantes. Esto resulta imprescindible para
establecer medidas de gestion, tales como una
reforma de la legislacién de pesca (p. ej. en lo
relativo al periodo de veda) y la reduccién o eli-
minacidn de las especies introducidas (que en la
actualidad son retornadas al lago cuando son
pescadas). Se recomienda también una vision de
conjunto en el estudio integrado de las redes tré-
ficas del lago (desde los peces y aves hasta las
microalgas) y reconocer las caracteristicas de
los sistemas circundantes (acequias, arrozales y
medio marino) con los que la Albufera mantie-
ne una estrecha interconexién mediante su régi-
men hidrolégico.
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