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Calentamiento global y conservacion del salmén atlantico.
El caso del Asén (Cantabria)

Garcia Codron, J.C.*; Pacheco Ibars, S. y Rasilla Alvarez, D.F.
Dpto. de Geografia, Urbanismo y Ord. del Territorio, Universidad de Cantabria
*Autor de contacto: garciaj@unican.es

Resumen: Muy abundante hasta época reciente, el salmon es hoy una especie
gravemente amenazada en todos los rios cantabricos. Las causas de su declive
son multiples aunque suele considerarse que las mas importantes son la alteracién
de sus habitats fluviales, la creacion de obsticulos que impiden la migracion y
el exceso de capturas. En los rios cantibricos, que coinciden con el limite meri-
dional de su 4rea de distribucion, el aumento de temperatura de las aguas podria
constituir un problema adicional en las proximas décadas ya que, de prolongarse
las tendencias actuales, se superarian umbrales criticos para la reproduccion y el
normal desarrollo de los juveniles durante un gran niimero de dias al afio aumen-
tando las tasas de mortalidad y la probabilidad de que se produzcan inviernos sin
reproduccién. Estas tendencias, analizadas en el rio Asén (Cantabria), no pueden
combatirse a escala local y podrian hacer inutiles los costosos esfuerzos que se es-
tan realizando para garantizar la conservacion de la especie en el Norte de Espafia.

Palabras clave: salmén, calentamiento, conservacion, Cantabria, Ason.

Abstract: Very common until recently, salmon is now a critically endangered
species in all cantabrian rivers. This decline is due to the coincidence of several
causes but the alteration of river habitats, the creation of barriers to migration and
overfishing are commonly considered as the most significant. In the cantabrian
rivers, which coincide with the southern limit of its distribution area, increased
water temperatures could be an additional problem in the next decades. If
current trends continue, critical thresholds for normal reproduction and juvenile
development can be overcome for a significant number of days per year increasing
mortality rates and the probability of occurrence of winters without reproduction.
These trends, analyzed in the River Ason (Cantabria), can not be corrected locally
and could make ineffective the current efforts to ensure the conservation of the
species in northern Spain.

Key words: salmon, global warming, conservation, Cantabria, Asén, Spain.
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1. INTRODUCCION: SITUACION ACTUAL DEL SALMON ATLANTICO

El salmon atlantico (Salmeo salar L.) es una de las especies mas representa-
tivas de la ictiofauna europea. Bastante longevo y capaz de alcanzar 1,5 metros
de longitud y 45 kg de peso en condiciones ideales, se trata de un pez anadromo
que se cria en ¢l area de cabecera de un rio, desarrolla gran parte de su vida en
aguas oceanicas y vuelve al mismo rio en el que nacio, al que permanece fiel,
en cada uno de sus ciclos reproductores realizando para ello costosos desplaza-
mientos periddicos de varios miles de kilometros (McDowall, 1988; Klemetsen
et al., 2003).

El salmon es una especie estenoterma de aguas frias cuya area de distribucion
actual abarca la mayor parte del Atlantico Norte, desde la Peninsula de Kola, en
el Artico, hasta los estuarios del Hudson (EEUU) y del Mifio. Puede conside-
rarse por tanto que el limite meridional de su area de distribucidn, que coincide
con los rios cantabricos y gallegos, estd determinado por razones principalmente
climaticas.

Muy abundante hasta época reciente, la poblaciéon mundial de salmones esta
sufriendo un declive generalizado que se ha situado a la especie al borde de la
extincidn en numerosas regiones vy su progresiva inclusion en listas rojas de es-
pecies amenazadas.

En los rios espafioles, el nimero de salmones no ha dejado de disminuir a lo
largo de las tiltimas décadas y el pez ha desaparecido de numerosas cuencas. A
pesar de contar con planes de recuperacion apoyados en programas de cria en
cautividad y de diversas medidas legales de proteccion, Cantabria no escapa a
esta tendencia general ya que, de las siete poblaciones presentes en sus rios hasta
época reciente, tres (Agiliera, Miera v Saja-Besaya) se consideran extintas (Ex),
dos (Ason y Pas-Pisuena) se encuentran en Peligro Critico (CR) v las otras dos
{Nansa y Deva) se encuentran en peligro (EN). En conjunto, se estima que sobre
los 833 km de cauce histéricamente accesibles a los salmones, s6lo 133 son fre-
cuentados hoy por ellos (Garcia de Leaniz et al., 2002).

Las razones de este declive son multiples v, dada la compleja ecologia de
la especie, desigualmente conocidas. No obstante, entre las mas importantes se
citan las siguientes:

« Exceso de capturas tanto en forma de pesqueria comercial, en alta mar,
como de pesca deportiva en los rios.

+ Transformacion de los rios con alteracion del habitat y destruccion de los
frezaderos (Croze, 2008). En los rios del Norte de Espafia se ha estimado
que, como promedio, los salmones deben superar 0,46 obstaculos artificia-
les por km de cauce (Garcia de Leaniz, 2008).

* Deriva genética causada por «repoblaciones» con individuos de otras
areas, interacciones competitivas o hibridacion con otras especies (Ayllon
et al., 2004).
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» (Cambios en los patrones migratorios y alimentarios y reduccion de las
tasas de supervivencia como consecuencia de modificaciones en la tempe-
ratura superficial del mar (Juanes ef al., 2004; Beaugrand v Reid, 2003).

El climatico podria ser uno de los factores de perturbaciéon mas graves va
que el salmon es un organismo ectotermo cuyo metabolismo y desarrollo fisio-
logico dependen de la temperatura (Angilletta er al., 2002; Jonsson ef al., 2001)
habiéndose demostrado que las fluctuaciones termomeétricas determinan las tasas
de supervivencia de la especie durante su permanencia en ¢l mar (Friedland ef
al., 2000; Croze, 2008). De ahi la idea, cominmente asumida, de que el calenta-
miento reciente de la superficie oceanica ha sido, con toda probabilidad, uno de
los factores que mas han contribuido a la reduccidon de la poblacién de salmones
en el Atlantico (Friedland ez al., 2003).

Durante Jas etapas de vida fluvial el salmoén es igualmente exigente respecto a
las temperaturas que influyen en su capacidad para nadar o alimentarse, pueden
impedir la reproduccion o, incluso, resultar letales a partir de ciertos valores. Sin
embargo, el impacto del cambio climatico en la viabilidad de las poblaciones
salmoneras de las «regiones limite» es mal conocido (INRA, 2005) a pesar de
que el calentamiento amenaza con originar condiciones desfavorables que harfan
inatiles todos los esfuerzos realizados hasta ¢l momento para la conservacion de
la especie en dichas regiones.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

La presente comunicacion parte de la hipotesis de que el calentamiento pue-
de resultar determinante para el mantenimiento de las poblaciones naturales de
salmon en los rios cantabricos y persigue estimar la frecuencia de superacion de
umbrales criticos de temperatura en la situacién actual y en los supuestos de un
incremento lineal de las temperaturas de 0,5°C, 1°C y 1,5°C. Estos valores son
arbitrarios aunque estin dentro del rango de subida de temperaturas previsto para
el afio 2050 (IPCC, 2007) sin tener en cuenta los fendmenos de retroalimenta-
cion positiva que podrian producir la reduccion de caudal o la disminucion de
la cubierta nival.

Para la realizacion del trabajo se han utilizado las series quinceminutarias
de temperatura del agua correspondientes a la estacion Q105 (Asén-Ampuero)
del Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las Aguas (red SAICA)
proporcionadas por la Confederacion Hidrografica del Cantabrico. La eleccion
de la estacion se justifica por su representatividad e idénea localizacion en el
curso bajo del Ason, un rio salmonero con aguas de buena calidad y régimen
poco alterado que dispone de una de las mejores series de datos de la Comuni-
dad Autonoma. Pese a ello, no se han utilizado mas que los registros del perio-
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do 2000-2008, el mas fiable, ya que los anteriores son muy incompletos y de
calidad irregular y, dentro de este periodo, se ha prescindido de datos dudosos
o manifiestamente errénecos, que resultan faciles de detectar.
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Ficura 1. Correlacion entre las temperaturas medias del agua del Asén y del aire en
Santander-Parayas (der. verano —JJA—, izd. invierno —DEF). Periodo 2000-2008.

El rio Ason presenta un régimen pluvio nival con un periodo de aguas altas
en invierno y primavera y otro de estiaje en verano y otofio agudizado por la
pérdida de gran parte del agua disponible a causa de la infiltracion carstica en
la cuenca.
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Ficura 2. Evolucion de la temperatura media diaria del agua en el rio Ason y del aire
en el observatorio de Santander-Parayas durante el afio hidrologico 2004.

Las temperaturas medias anuales del agua y del aire presentan una buena
correlacion a escala estacional y mensual. Sin embargo, a escala diaria las di-
ferencias se acentian ya que en el rio los cambios de temperatura se producen
de manera muy lenta amortiguando los sobresaltos, o incluso desdibujando los
ciclos cotidianos, que se registran en la atmdsfera. De este modo, durante el
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periodo considerado, la oscilacion media diaria de la temperatura del rio no su-
perd 1,5% mientras que la anual, fue de 9,8°C, muy préxima a la de la atmosfera.

3. RESULTADOS
3.1. Valores criticos en el momento de la reproduccion

La reproduccion del salmén se produce en otofio o invierno dependiendo
de las latitudes. En los rios cantibricos, relativamente célidos para la especie,
tiene lugar entre noviembre y enero, con un maximo de actividad en diciembre
(Garcia de Ledniz et al., 2002). En el momento del desove la temperatura debe
situarse entre 4 y 10°C no debiendo, en ningin caso, superar 11,5°C (INRA,
2005) ya que maximas diarias superiores al citado valor generan un stress fi-
sioldgico que inhibe la puesta. Cada vez que esto ocurre, el periodo 1util para
la reproduccion se reduce en la misma proporcion ya que la maduracion de los
huevos no se interrumpe y, tras la ovulacion, la freza no puede demorarse mas
de 8 a 10 dias. Superado ese plazo, la hembra no puede reproducirse ese afio.

100
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FiGura 3. Frecuencia de dias con diferentes umbrales de temperatura del agua.

A partir de los datos utilizados, durante los meses de noviembre, diciembre
y enero el namero de dias en los que la temperatura maxima del agua es igual
o inferior a 11,5°C (y, por tanto, el periodo de tiempo favorables a la freza) es

85,5% del total en la actualidad

76,9% en el supuesto de un calentamiento lineal de 0,5°C
63,8% en ¢l supuesto de un calentamiento lineal de 1°C
48,2% en el supuesto de un calentamiento lineal de 1,5°C
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Por otra parte, la probabilidad de que las temperaturas maximas del agua
superen 11,5°C durante diez dias seguidos (v, por tanto, de que una hembra no
pueda reproducirse durante ese invierno) es de

2,8% en la actualidad

6,3% en el supuesto de un calentamiento lineal de 0,5°C
8.7% en el supuesto de un calentamiento lineal de 1°C
19,4% en el supuesto de un calentamiento lineal de 1,5°C

Este incremento del namero de dias en los que la reproduccion no es posi-
ble resulta preocupante ya que, de acuerdo con diversas observaciones, se esta
produciendo un progresivo incremento porcentual del nimero de individuos
reproductores que han pasado un tnico periodo en el mar y, por tanto, un re-
fuerzo del cardcter semelparo de la especie ligado a la reduccion de los indivi-
duos que logran volver al rio por segunda o tercera vez (Croze, 2008). En los
rios del Sudoeste de Francia, estos Gltimos podrian no representar mas del 1%
del total (Bagliniére v Porcher, 1994). En tales condiciones, un aumento de la
temperatura del agua podria dar lugar a inviernos sin reproducciéon lo que, caso
de repetirse tres afios seguidos, podria, en la practica, producir la extincion de
la especie en un rio.

% del tiempo con temperatura favorable a la incubacion
3O g

25

O actual
O escenario +0,5°
@ escenario +1°

M escenario +1,5°

T 1

nov dic ene feb mar

Ficura 4. Porcentaje del tiempo con temperaturas favorables a la incubacion en la
actualidad y bajo distintos escenarios de calentamiento.

Tras la puesta, los huevos permanecen enterrados entre la arena y grava del
rio hasta el inicio de la primavera. Durante este tiempo la temperatura del agua,
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sin ser estrictamente determinante, sigue ejerciendo una notable influencia en el
éxito reproductor del salmén ya que condiciona tanto el tiempo necesario para la
eclosion, el porcentaje de éxito y la mortalidad durante las primeras semanas de
vida. De este modo, antes del nacimiento de los alevines temperaturas superiores
a 8°C se consideran desfavorables (Danie er af. 1984) aunque aguas muy frias,
por debajo de 4°C, producen a su vez un aumento significativo de la mortalidad
(Peterson et al., 1977).

En el rio Asén, durante el periodo analizado, el valor inferior no se alcanza
por lo que éste no parece ser un factor condicionante (y, con mas razon, no
deberia serlo en caso de calentamiento). Sin embargo, el umbral de los 8°C
podria resultar mas relevante ya que las temperaturas invernales son proximas
o superiores a ese valor durante la mayor parte del tiempo. Caso de producirse
un calentamiento acorde con los escenarios utilizados en el presente trabajo, la
temperatura de las aguas podria llegar a resultar desfavorable a la incubacion de
manera practicamente permanente. Ademads, la temporada mas propicia tenderia
a acortarse v a adelantarse contribuyendo a restringir las posibilidades reproduc-
tivas de la especie.

3.2. Valores criticos estivales

El desarrolle de los juveniles requiere mas o menos tiempo dependiendo del
clima por lo que, dependiendo de las regiones, su permanencia en el rio varia de
uno a ocho afios (Klemetsen et al., 2003). En los rios de Cantabria la maduracion
es relativamente rapida y suele producirse en una sola temporada siendo muy
raros los «esguines» que realizan su migracion hacia el mar después del segundo
afo (Garcia de Leaniz et al., 2002).

Durante los meses calidos las temperaturas Optimas para el crecimiento de
los juveniles se situan entre 15 y 19°C (Croze, 2008). Las temperaturas altas
favorecen el crecimiento y determinan la velocidad y la fuerza con la que nada
¢l salmoén aunque reducen las tasas de oxigeno disuelto del agua y, superados
determinados umbrales, pueden resultar peligrosas para ¢l pez.

Los umbrales de tolerancia de los juveniles a las altas temperaturas son bas-
tante elevados: se han citado resistencias de una semana por encima de 27,8°C;
1000 minutos por encima de 29,5°C; 100 minutos por encima de 31,1 6 10
minutes a 32,9°C (Elliot, 1991) valores muy superiores a los registrados en el
Asdn durante el periodo de referencia y que, en condiciones normales de cau-
dal, no deberian alcanzarse en los escenarios previstos. Sin embargo, el limite
maximo para la alimentacion se sitia en 22,5°C (Danie et al. 1984), valor que
durante ¢l mes de julio se supera en el 11,3% de los registros en la actualidad
pero que podria sobrepasarse el 29,3% del tiempo en caso de una subida de las
temperaturas de 1,5°C.
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Ficura 5. Frecuencia de dias con diferentes umbrales de temperatura’ del agua.

La resistencia de los adultos a las altas temperaturas es peor conocida pero se
estima que los limites de tolerancia deben rebajarse 2 6 3°C respecto a los de los
juveniles (Dill ef al., 2002). Si se aceptan esos valores, las temperaturas estivales
de las aguas del Ason pueden considerarse problematicas ya que podrian permitir
alcanzar valores letales para los adultos practicamente todos los veranos en caso
de una subida de temperaturas como la que se estd barajando.

% del tiempo con temperaturas >22,5°C

e

0 % tiempa +1 5°C
0 % tiempo +1°C

B % tiempo +0,5°C
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Figura 6. Porcentaje del tiempo con temperaturas desfavorables a la alimentacion en la

actualidad y bajo distintos escenarios de calentamiento.

El aumento de la temperatura del agua presenta, por tanto, efectos contrapues-
tos. Por un lado, favorece el crecimiento de los juveniles y acorta la edad en la
que éstos alcanzan su madurez sexual e inician su migracion (Aprahamian ef al.,
2008). Por otro, incrementa la frecuencia de situaciones desfavorables, peligrosas
en caso de prolongarse en exceso, durante los meses mas calurosos del afio y
podria resultar particularmente peligrosa a los individuos adultos.
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Lamentablemente no se cuenta con la informacion adecuada para hacer un
balance de las perturbaciones inducidas por el incremento estival de las tempe-
raturas del agua a la escala de la cuenca de trabajo.

4. DISCUSION: EFECTOS DEL INCREMENTO DE LAS TEMPERATURAS

El calentamiento de las aguas de los rios va a generar condiciones mas des-
favorables para la reproduccion del salmon atldntico en condiciones naturales
asi como una mayor probabilidad de que durante determinados afios ¢sta resulte
imposible. El crecimiento de los juveniles podria verse favorecido por el alarga-
miento de las estaciones intermedias y el aumento de los recursos troficos dispo-
nibles. Sin embargo, las temperaturas estivales serdn excesivamente altas muchos
veranos acarreando condiciones desfavorables para la alimentacién- metabolismo
de los juveniles o incluso, condiciones limite para la supervivencia de los adultos.

Salvando diferencias de matiz, los resultados obtenidos en el rio Asdn son extra-
polables al resto de los rios salmoneros de Cantabria ya que sus regimenes térmicos
son muy parecidos v las diferencias de temperatura, a similar altitud, muy reducidas.

Los inconvenientes producidos por la subida de las temperaturas resultan
alarmantes si se tiene en cuenta el aumento de las tasas de mortalidad en alta mar
que, entre otras circunstancias, implican una escasa edad de los individuos repro-
ductores y que muy pocas hembras sean capaces de retornar al rio mas de una
vez para reproducirse. En estas condiciones, la repeticion de dos o tres inviernos
consecutivos con temperaturas anormalmente altas y, por tanto, sin posibilidad
de reproduccion, podria acarrear la extincion de la especie.

ILa eliminacion de obstaculos, una mejor reglamentacion y control de la ex-
plotacién deportiva o comercial de la especie y la cria en cautividad contribuyen
sin duda a que los salmones sigan existiendo en nuestros rios y resultan medidas
imprescindibles en la actualidad. Sin embargo, dado que el calentamiento es un
fendmeno planetario que no puede evitarse con medidas a escala local, el futuro
de la especie en los rios del Norte peninsular parece gravemente amenazado.

Agradecimientos: A la Confederacion Hidrografica del Cantabrico por la
cesion de los datos del Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las
Aguas (red SAICA), base del presente trabajo.
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