GRANDES REPORTAIJES Biologia y Conservacion del

SALMON ATLANTICO EN CANTABRIA

Por CARLOS GARCIA DE LEANIZ, ANGEL SERDIO y SOFIA CONSUEGRA

El salmén atlantico Salmo salar L. ha sufrido un acusado declive histérico en los rios de
Cantabria, especialmente durante las tltimas décadas. De las siete poblaciones histéricas,
tres (Saja-Besaya, Miera y Agiiera) se encuentran Extintas (Ex), dos poblaciones (Asén y Pas)
se encuentran en Peligro Critico (CR), y otras dos (Nansa y Deva) se encuentran en Peligro
(EN). Ademas de ser menos abundantes, los adultos de retorno son en la actualidad de
menor tamano y edad, entran mas tarde en los rios, tienen mas dificultad para acceder a las
cabeceras y menor probabilidad de desovar con éxito. Los estudios realizados indican, asi
mismo, que las cuatro poblaciones de salmén de Cantabria mantienen suficiente diversidad
genética para ser consideradas como unidades discretas, y poseen rasgos diferenciales que
justifican una alta prioridad de conservacion. Ademas de la sobre-explotacion, las amenazas
mas importantes para la especie incluyen la captacién excesiva de caudal, la contaminacién
del agua y la degradacion del habitat.
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El Programa de Recuperacion, iniciado en
1996, ha permitido caracterizar las
poblaciones de salmén tanto histdricas como
actuales e identificar los principales factores
limitantes y causas de mortalidad. Intenta
frenar el declive de la especie mediante la cria
en cautividad y posterior suelta de juveniles
autoctonos, marcados y vacunados, y esta
aumentando el rea ocupada por la especie
mediante la eliminacion de obstéculos a la
migracion, la construccién de pasos para
peces, y la reintroduccion del salmén en sus
areas historicas de distribucion.

Biologia y ciclo de vida

El salmén atlantico Salmo salar es una especie
normalmente anadroma que se reproduce en los
rios y crece en el mar. En las poblaciones de
Cantabria, los juveniles permanecen en el rio
durante 1-2 inviernos (excepcionalmente 3), para
migrar al mar en la primavera, crecer alli durante
1-3 inviernos (excepcionalmente 4), y retornar al
rio de nacimiento como adultos para
reproducirse. La clase de edad dominante, no
obstante, la componen ejemplares de 1 afio de
edad fluvial y 2 afios de edad de mar (total 3
afios). En el caso de los machos, una parte de
los juveniles, llamados vironeros, pueden
madurar sexualmente en el rio antes de migrar
al mar, y contribuir asi con su esperma a fertilizar
los huevos de las hembras anadromas.

SALMONES CAPTURADOS CON REDES EN LIMPIAS (RID ASON),
ALREDEDOR DE 1920. LA PESCA DEL SALMON CON REDES SE MANTUVO
HASTA 1942, AR EN EL CUAL SE PROHIBIO EN TODOS LOS RIOS
ESTUARIOS, CON EXCEPCION DE LOS TRAMOS INTERNACIONALES DE LOS
RIOS FRONTERIZOS.

Tres caracteristicas destacan a los adultos de
esta especie: sus extensas migraciones y alta
fidelidad al rfo de nacimiento, que da lugar a
poblaciones Unicas y diferentes en cada rio, su
reproduccion, que se realiza por norma general
solamente después de un largo periodo sin
haber ingerido alimento, y la naturaleza de su
explotacion, que conlleva normalmente la
muerte de ejemplares antes de que puedan
reproducirse.

En Cantabria, la reproduccion (desove o freza)
tiene lugar entre los meses de noviembre y
enero, con periodos de maxima actividad a
mediados de diciembre. Si no existen obstaculos
que se lo impidan, los reproductores intentan
ganar los cursos altos de los rios aprovechando
las crecidas de otofio para desovar en aguas
bien oxigenadas y donde no pueden acceder la
mayor parte de otras especies. La hembra
selecciona para la freza zonas del rio con
profundidad media, un lecho de grava, y donde
exista un flujo laminar y una cierta aceleracién
de la corriente. Excava mediante fuertes batidas
de la cola una depresion en el lecho de grava
del rio, llamada cama, donde deposita los
huevos, que son fertilizados inmediatamente por
el esperma de los machos. Procede luego a
cubrirlos con nuevas batidas de la cola para
evitar que sean arrastrados por la corriente y
protegerlos de los depredadores. Tras el desove,
los reproductores se encuentran muy debilitados
tras el intenso esfuerzo y el largo periodo sin



PINTO DE SALMON AUTOCTONO DEL ASON. AUNQUE EXISTE UN CIERTO
FLUJO GENICO ENTRE LAS CUATRO CUENCAS SALMONERAS DE CANTABRIA,
LOS ESTUDIOS GENETICOS INDICAN QUE LAS POBLACIONES DE SALMON DE

CADA RIO SON GENETICAMENTE DIFERENTES ¥ DEBEN SER TRATADAS
COMO UNIDADES INDEPENDIENTES DE CONSERVACION Y GESTION,

ingerir alimento, denominandose ahora
zancados. Intentaran ganar el mar para volver a
reproducirse al afio siguiente, pero casi ninguno
lo conseguira.

La fecundidad de las hembras en las
poblaciones de Cantabria oscila entre 1.200 y
2.300 huevos por kg de peso corporal. Los
huevos son esféricos y tienen entre 4 y 6 mm de
didmetro. Permanecen enterrados en la grava
hasta marzo-abril, cuando comienzan a emerger
de ellos los primeros alevines. Estos se
alimentan inicialmente de las reservas lipidas
que obtienen del huevo y, una vez agotadas,
éstas se dispersan normalmente rio abajo. La
mortalidad durante las primeras semanas de
vida es muy alta, frecuentemente superior al
90%. Durante su fase fluvial, los juveniles, que
después de la fase de alevin se denominan
pintos, son sedentarios y defienden pequefos
territorios, donde atrapan insectos y macro-
invertebrados arrastrados por el rio, que
constituyen la base de su dieta. Durante la
primavera de su primer o segundo afio de vida,
los juveniles, llamados ahora esguines,
adquieren una librea plateada, pierden su
comportamiento territorial, y comienzan su
descenso rio abajo hacia el mar. La mortalidad
durante esta fase de transicion es otra vez
elevada.

En el mar, los salmones realizan extensas
migraciones que los llevan hasta la regién sub-
artica del Atlantico norte. Alli permanecen de 1
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a 3 inviernos, alimentandose de crustaceos,
cefalépodos y peces, hasta aumentar su tamano
considerablemente y emprender la migracién de
regreso a sus rios de origen mediante un preciso
sentido de la orientacién. Los adultos de mayor
tamano (4-6 kg) y varios inviernos de mar,
llamados en Cantabria abrilefios, suelen ser
hembras y remontan los rios normalmente a
partir de la primavera, mientras que la entrada
de los ejemplares mas pequefios (1,6-3 kg) y de
un solo invierno de mar, llamados anales o
agostizos y entre los que abundan los machos,
se retrasa hasta el verano y principios del
otofo, fuera ya de la temporada de pesca. La
explotacién del recurso incide por eso de
manera desproporcionada sobre las hembras de
mayor tamano y fecundidad.

Evolucion de las poblaciones

Los rios de la vertiente cantabrica representan,
junto con los del noroeste ibérico peninsular, el
limite meridional de la distribucion del salmén
en Europa. La especie nunca existié en los rios
que vierten al mediterraneo.

Durante la tltima gran glaciacion, hace
aproximadamente 18.000 afios, los rios
cantabricos constituyeron probablemente uno de
los pocos refugios glaciares para el salmén, que
pudo seguir reproduciéndose aqui mientras
desaparecia de la mayor parte del resto del
continente europeo, cubierto entonces por el
hielo. Las poblaciones cantabras se encuentran
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por ello entre las mas antiguas de Europa
(CONSUEGRA ET AL., 2002).

Histéricamente, el salmén en Cantabria
habitaba con sequridad los rios Agiiera, Ason,
Miera, Pas, Besaya, Saja, Nansa, y es probable
que existiesen también poblaciones menores en
otros cursos fluviales como el Campiazo o el
Escudo. La longitud de rio histéricamente
accesible se cifra en unos 833 km, de los cuales
unos 194 km correspondian al sistema Saja-
Besaya. En la actualidad, su presencia habitual
se reduce a unos 131 km en las cuencas de los
rios Ason (35 km), Pas-Pisuefia (51 km), Nansa
(14 km) y Deva (31 km), si bien se pueden
producir entradas esporadicas de adultos en el
Agiiera y el Miera, donde la especie es objeto de
un plan de reintroduccién. La existencia de
numerosas presas y azudes constituyen, junto
con la reduccion en el caudal circulante, las
principales causas de la reduccién del area de
distribucién de la especie en Cantabria.

La abundancia del salmén ha sufrido una
acusada disminucion histérica en la peninsula
Ibérica, tanto en las capturas como en las
capturas ponderadas por el esfuerzo de pesca
(CPUE), al igual que se observa también en otras
areas de distribucion. En Espaiia dicho declive se
ha agravado en las Gltimas décadas y ha venido
acompanado de otros cambios poblacionales
tales como (1) una reduccion en el tamafio
medio y longevidad de los reproductores, (2) un
retraso en el momento de entrada de los adultos

LAS PRESAS CONSTITUYEN UNO DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS PARA
LAS ESPECIES MIGRADORAS COMO EL SALMON ATLANTICO
(PRESA DE PALOMBERA, RIO NANSA).

en los rios, (3) cambios en la estructura genética
y (4) una reduccion en el area fluvial utilizada
por la especie. Aunque las causas del declive son
complejas, diversos estudios apuntan al cambio
climatico y a la sobre-explotacion que se ejerce
sobre las grandes hembras de primavera como
dos causas importantes que explicarian por qué
los salmones son cada vez mas pequenos y
entran mas tarde en los rios. En cualquier caso,
los cambios detectados resultan en general
indicativos de poblaciones alteradas, y
constituyen una sefial de alarma ante el estado
de conservacion de la especie.

Programa de recuperacion

La Recuperacion del Salmén en Cantabria se

basa en cuatro lineas principales de trabajo:

1. La caracterizacién de poblaciones e
identificacion de factores limitantes.

2. El desarrollo de un programa de cria en
cautividad.

3. La mejora de la accesibilidad en las cuencas
salmoneras.

4. La divulgacion y educacién ambiental.

1. Caracterizacion de poblaciones e identificacion
de factores limitantes

Desde el punto de vista genético, y atendiendo
tanto a marcadores isoenzimaticos (proteinas)
como al ADN mitocondrial (heredado
maternalmente) y al ADN nuclear
(microsatélites), las poblaciones de salmén de las



cuencas de los rios Ason, Pas, Nansa y Deva
presentan suficiente diversidad genética para ser
consideradas como unidades discretas, y poseen
rasgos diferenciales frente a otras poblaciones
europeas (FIGURA 1), que justifican una alta
prioridad de conservacion.

En Cantabria, de las siete cuencas donde se
tiene constancia de su presencia historica, tres
poblaciones se encuentran hoy Extintas (Agiiera,
Miera, Saja-Besaya), dos poblaciones se
encuentran en Peligro Critico (Asén, Pas-
Pisuefia), y otras dos poblaciones se encuentran
en Peligro (Nansa, Deva). Globalmente, el
salmén en el conjunto de Cantabria se incluiria,
con toda probabilidad, en la categoria de "En
Peligro, EN" (GARCia DE LEANIZ ET AL., 2001), la
misma categoria de amenaza que en el conjunto
de Espafa (Doaprio, 2001) y Portugal (VALENTE ¥
Maia, 2001).

Como la especie sélo puede subsistir en
aquellos rios con una alta calidad ambiental
desde la cabecera hasta su desembocadura, se
considera que representa uno de los mejores
indicadores de calidad fluvial. En Cantabria, los
estudios realizados indican que las principales
causas de alteracion de los rios son las siguientes:
Ason:

- Captacidn excesiva de caudal.

- Pistas y carreteras a menos de 100 m de los
cauces.

- Efluentes agricolas.

- Piscifactorias.

- Pesca fluvial.

- Enfermedades infecciosas.

FIGURA I

RELACION FILOGENETICA A NIVEL DEL ADN MITOCONDRIAL
ENTRE LAS CUATRO POBLACIONES DE SALMON DE CANTABRIA
(ASON , PAS, NANSA Y DEVA) Y OTRAS POBLACIONES DE
SALMC‘N EUROPEAS ENCUADRADAS DENTRO DE LOS LINAJES
ATLANTICO Y BALTICO (ADAPTADO DE CONSUEGRA ET AL., 2002).
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Pas: - Regulacion hidroeléctrica del caudal.

- Captacion excesiva de caudal. - Presas infranqueables.
- Encauzamientos y escolleras. Deva:
- Tala de la vegetacion ripicola. - Efluentes agricolas y ganaderos.
- Pistas y carreteras a menos de 100 m de - Puentes, accesos y vados.
los cauces. Las distintas estrategias de conservacion de la
- Efluentes industriales. especie se tratan en el trabajo de Dobson ET AL.
- Incendios y quemas. (1998), mientras que las principales medidas
- Puentes, accesos y vados. para su conservacion pasan por conseguir un
Nansa: aumento en el nivel de desove natural,
- Captacién excesiva de caudal. recuperando la calidad fluvial, reduciendo las
- Variaciones bruscas de caudal. causas de mortalidad y logrando que un mayor

TABLA 1. PRINCIPALES PROBLEMAS Y MEDIDAS DE CONSERVACION
PARA LAS POBLACIONES DE SALMON ATLANTICO EN CANTABRIA
(GARCIA DE LEANIZ ET AL, 2001).

PROBLEMA PRINCIPALES SOLUCIONES Y MEDIDAS DE CONSERVACION

. Eliminar obstaculos limitantes fuera de uso.
2. Construir pasos para peces eficaces.
. Reintroducir la especie en su érea hlstéd(‘a de distribucion.

. Construir estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).
. Reducir la contaminacién difusa de origen agricola y ganadero.

. Garantizar caudales circulantes adecuados.

. Controlar y vigilar el uso y vertido de plaguicidas y sustancias nocivas.
. Mantener franjas verdes de vegetacion ripicola.

. Proteger estrictamente la vegetacion de ribera.
. Evitar pistas y carreteras dentro del DPH y del area de policia (100 m).
. Evitar la construccién de encauzamientos y escolleras.

. Prohibir la extraccién de éridos.

. Limitar el desarrollo de canteras dentro de la zona de policia.

. Evitar el paso indiscriminado de ganado y maquinaria por los cauces.
. Evitar las explotaciones forestales dentro del 4rea de policia.

N oV B W -

. Fijar y garantizar caudales emlﬁglm ademades

. Revisar las concesiones de los a to
. Adoptar téscmc_as de reciclado |

. Restituir el caudal tan cerca como sea posi edel punto de captacién.

Desarrollar med
Subordinar la exp
Implantar técnicas de seguimiento
Establecer reservas de freza y alevinaje.

fo de reproductores.
anual de las poblaciones.

i M

1. Desarrollar técnicas para la det ééién-répid& de procesos infecciosos.
2. Evaluar sistematicamente el sanitario de las poblaciones.

- 3. Controlar rigurosamente las mstaiauones piscicolas.
4. Realizar campanas de vacunacién de juveniles y reproductores.




UNIDO A LA MEJORA DEL HABITAT, LOS PROGRAMAS DE CRIA EN
CAUTIVIDAD PUEDEN AYUDAR A FRENAR ®L DECLIVE DE ALGUNAS
POBLACIONES DE SALMON ATLANTICO

(ARRIBA: OBTENCION DE ESPERMA)

nimero de hembras pueda reproducirse con éxito
manteniendo la diversidad e identidad genética
de cada poblacion. En Cantabria, ello se traduce
en las siguientes recomendaciones (TasLA 1).

2. Programa de Cria en Cautividad

El Programa de cria en cautividad desarrollado
en el Centro Ictiolégico de Arredondo ha
permitido producir juveniles autéctonos de las
cuatro cuencas salmoneras (Ason, Pas, Nansa, y
Deva). Estos juveniles son vacunados y marcados
individualmente antes de proceder a su suelta en
los rios de origen de los parentales.

Los gametos se obtienen de cuatro fuentes
diferentes: de la captura de reproductores
salvajes antes de su reproduccion, de la
recuperacion de zancados, del acondicionamiento
de pintos en agua dulce hasta su maduracion
sexual (ejemplares holobidticos), y de un banco
de genes, tal y como se muestra
esquematicamente en la FiGURA 2.

Hasta el afio 1988 las repoblaciones en
Cantabria se efectuaron con stocks extranjeros,
principalmente de Escocia. Estudios genéticos
posteriores demostraron que la supervivencia de
estos ejemplares era muy baja (VERSPOOR ET AL.,
1988; Garcia DE LeAniz €T AL., 1989; VERSPOOR Y
GARCiA DE LEANIZ ET AL., 1997), por lo que en la
actualidad se repuebla con juveniles autéctonos,
habiéndose ademas abandonado las
repoblaciones con huevos y alevines, en favor de
la suelta de juveniles con un mayor grado de
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desarrollo (pintos de otofio y pre-esquines) y
tasas mas altas de supervivencia.

La puesta a punto y mejora en las técnicas de
recuperacion de zancadas ha permitido ir
disminuyendo progresivamente la necesidad de
capturar reproductores salvajes todos los afos.
En la actualidad, mas de la mitad de los juveniles
producidos provienen de la recuperacion de
zancadas y del acondicionamiento y maduracion
sexual de hembras holobiéticas en agua dulce.
Para aumentar la variabilidad genética de los
juveniles obtenidos, todos los parentales son
marcados individualmente con un micro-chip y se
realiza un analisis genético previo antes de
realizar los cruces.

Los juveniles son todos micro-marcados y
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FIGURA 2.

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL PROGRAMA
DE CRiA EN CAUTIVIDAD DEL SALMON EN
CANTABRIA, DESARROLLADO EN EL CENTRO
ICTIOLOGICO DE ARREDONDO.



El declive de las
poblaciones de salmén
atlantico en la
peninsula Ibérica ha
motivado la puesta en
marcha de diferentes
Planes de Recuperacion
de la especie, como el
que se desarrolla en
Cantabria desde el
Centro Ictioldgico de
Arredondo.



vacunados contra tres enfermedades infecciosas
antes de proceder a las sueltas. Los resultados
obtenidos indican que las vacunas aumentan
significativamente la probabilidad de que los
adultos sobrevivan hasta el desove. Las tasas de
recaptura en el rio como adultos para los
ejemplares marcados como juveniles han variado
mas de 10 veces entre lotes, cifrandose el valor
medio entorno al 0,2%. La incidencia observada de
ejemplares de repoblacién entre el total de adultos
controlados aymentd desde el 2,1% en 1997 hasta
el 25,7% en el ano 2000, si bien existen diferencias
importantes entre rios y cohortes.

Del andlisis de las recapturas de ejemplares
micro-marcados en los rios se desprende que el
86,1% de los peces recapturados volvieron al rio
de origen. Ello sugiere que la impronta que
determina la fidelidad de retorno se produce
cuando los juveniles esguinan en primavera,
dado que la fidelidad es igualmente alta en el
caso de los juveniles del Ason (cultivados con
agua del Ason), como en el caso de los juveniles
del Pas y el Nansa, que también nacieron y se
cultivaron hasta el otofio con agua del Ason.

De los datos obtenidos es posible asi mismo
comenzar a estimar el intercambio de
reproductores marcados, siendo éste diferente
entre los diferentes rios. Asi, mientras que no
parece existir ningUn aporte de inmigrantes al rio
Ason y un aporte bastante reducido al Pas (3,4%),
en el rio Nansa en cambio hasta un 28,4% de los
ejemplares recapturados proceden de otros rios
de Cantabria. Ello indica, al menos para los
ejemplares repoblados, que existe un cierto flujo
de reproductores entre las distintas poblaciones.

3. Mejora de la Accesibilidad en las cuencas
salmoneras
El Programa de Mejora de la Accesibilidad
comenzoé en el afio 1998 con el inventariado de la
totalidad de los obstdculos existentes en las
cuencas salmoneras, como paso previo a la
elaboracién de un plan de trabajo encaminado a
mejorar la accesibilidad para el salmén y otras
especies migradoras. Se recabé luego informacién
sobre el estado concesional de los azudes y se
redactaron proyectos de obra, tanto para la
demolicién de aquellos carentes de concesién,
como para la construccién de pasos para peces.
Las primeras obras, completadas en la cuenca

DEMOLICION DE LA PRESA DE TREFILERIAS EN EL RIO GANDARA,
CUENCA DEL ASON. LA ELIMINACION DE OBSTACULOS ILEGALES Y
FUERA DE USO AYUDA A AUMENTAR EL AREA ACCESIBLE AL SALMON ¥
A OTRAS ESPECIES MIGRADORAS.

del Ason, han consistido en la demolicion de 5
azudes carentes de concesién y con alturas
comprendidas entre 0,60 y 6,5 m. Los primeros
resultados de estas actuaciones se pudieron
comprobar ya durante el invierno del afo 2000,
en el que se detectaron desoves de salmén en el
rio Gandara, aguas arriba de uno de los
obstaculos eliminados. Ademas de la eliminacion
de obstéculos, se ha construido un paso tipo
Denil de dos rampas en la presa de Marron y
otro paso Denil de tres rampas en la presa de
Batuerto. Este Gltimo paso ird ademas dotado de
un contador automatico de salmones que
ayudara a estimar el tamano anual de la
poblacién de reproductores.

El programa de mejora de la accesibilidad se
espera completar con la construccion de otros
pasos, que cuentan ya con proyectos de obra.
Ademas de facilitar sus movimientos migratorios,
los pasos para peces permiten realizar un censo
y control de los reproductores, lo que resulta
importante para poder estimar la abundancia y
evolucion de las poblaciones.

LOCUSTELLA| &
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4. Divulgacion y Educacion Ambiental

Los trabajos de recuperacion del salmén en
Cantabria se complementan con un Programa de
Divulgacion y Educacion Ambiental que incluye,
ademas de las visitas al Centro Ictiolégico por
parte de centros escolares y publico en general,
el mantenimiento de una pagina web
(http://ictioarrendondo.cjb.net), la edicién de
diverso material informativo, la organizacion de
cursos y seminarios y la posibilidad de realizar
practicas tuteladas.

Como soporte al programa de educacion
ambiental, se ha finalizado recientemente la
construccion de un “fluviarium” y de un arroyo
artificial que permiten recrear a escala muchas
de las condiciones de un rio y observar y
estudiar los salmones y otras especies piscicolas
de los rfos de Cantabria en su medio natural.
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DESPUES DE LA ELIMINACION DE OBSTACULOS, LOS PASOS PARA PECES
CONSTITUYEN LA MEJOR OPCION DE AUMENTAR EL AREA ACCESIBLE
PARA EL SALMON Y OTRAS ESPECIES MIGRADORAS. PASO DENIL EN
MARRON, RIO ASON,
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