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1 MEMORIA

1.1 INTRODUCCION

Este estudio se embarca, dentro de un proyecto de cooperacion denominado “MIGRA2” cuya
mision es el estudio del estado y propuestas a de actuacidn del habitat fluvial y de las
poblaciones migradoras de la cuenca salmonera del Nalén- Narcea y su impacto

socioecondmico en el territorio.

1.2 OBIJETIVOS DEL ESTUDIO

Este proyecto se ha realizado a fin de cumplir con el objetivo principal de consolidar el
desarrollo socioeconémico del territorio que la conforma y sirva para desarrollar las medidas
necesarias que permitan garantizar la persistencia y estabilidad de la especie, la obtencién de
un maximo rendimiento que revierta directa o indirectamente en la economia local y en la
sociedad vy, lo que es asimismo muy importante, que se produzca una regularidad de rentas,

anualmente, que no comprometa ecoldgicamente el recurso para las generaciones futuras.

Desde el punto de vista social, hay dos aspectos que justifican el mantenimiento de un
aprovechamiento de la pesca deportiva en la cuenca del Nalén- Narcea: ayudando a fijar la
poblacion con la generacion de ingresos y a la dinamizacidn del medio rural. El 90% de los
ingresos totales generados por la pesca deportiva corresponde a indirectos y por tanto entran
a formar parte de la economia de los diferentes sectores vinculados a la actividad, muchas de
las cuales se encuentran dentro de la propia cuenca; de estas empresas el sector mas
beneficiado es el hostelero y la restauracién, especialmente debido a los pescadores que
acuden a los acotados que son en su mayoria turistas, tanto procedentes de la propia CCAA
como de otras limitrofes. La oferta de productos gastrondmicos y de artesania locales, y la

afluencia de gente en el medio rural ayuda a mantener y dinamizar la zona.
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2 PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION REFERENTES A LA MEJORA DE
LA CALIDAD DEL HABITAT FLUVIAL

2.1 USO DEL TERRITORIO

El area de distribucion fluvial del Salmoén Atlantico (Salmo salar) comprende un gran nimero
de los cursos de agua que desembocan en las costas europeas y americanas del Atlantico
Norte. Los rios del norte de la Peninsula Ibérica representan el extremo meridional del area de

distribucion europea.

En la actualidad, la especie puebla de forma mas o menos permanente una veintena de rios
en la zona de la costa cantabrica y gallega comprendida entre el Mifio y el Bidasoa y mantiene
una presencia esporadica en muchos otros pequefos rios costeros en los que existen

poblaciones residuales o registran simplemente la entrada ocasional de individuos aislados.

A nivel biogeogréfico, los salmones se enmarcan en un contexto amplio, dentro del Reino
Holartico (Figura 1), que abarca el area de distribucidn natural de la especie, y mas
concretamente las variedades célticas, que se encuentran afectadas por el ecotono existente
entre la Regién Eurosiberiana y la Regidn Mediterranea caracteristica de los rios de la cornisa
cantabrica (Figura 2). En el caso del salmén atlantico esta influencia se acentla, al desarrollar
su vida adulta en la Regién Artico Subartica en la fase marina, siendo necesario realizar una
migracién compleja y con muchas incégnitas! , con una disminucién en las pesquerias muy
elevada en los Ultimos cuarenta afios que hace que se incluya en el Anejo III del convenio de
Berna 82/72 en su fase fluvial, en el Anejo II y V de la directiva Habitats (43/92 C.E.E. de 21
de mayo de 1992) y que figure como especie “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados

Espafioles.

Su distribucion en muchas de estas cuencas esta limitada por la interposicion de presas
infranqueables o por la sucesion de obstaculos menores y la reduccion del caudal.
Las areas preferentes de distribucidn dentro de las cuencas son los tramos medios o altos de

la zona accesible del cauce principal y los tramos bajos de los afluentes mas importantes.

En Asturias la red hidrografica es muy extensa, pudiendo estimarse que los tramos de aguas
corrientes permanentes, colonizables por los salmonidos, superan los 2.500 kilémetros lineales

en nuestros rios, de los cuales, menos de 500 serian tramos accesibles para el salmon.

En Asturias el salmén atlantico presenta poblaciones reproductivas en las cuencas de los rios

Eo, Esva, Nalon (hasta Las Caldas y rios Trubia y Cubia), Narcea (hasta la presa de Calabazos),

! Cabria incluir en este punto la influencia que tiene sobre la migracion del salmon la aceleracion del cambio
climatico. Diversos estudios empiezan a considerar a esta especie como un bioindicador clave sobre los
efectos del incremento de la temperatura y los cambios climaticos estacionales, ya que pueden estar
influyendo en la migracion, en la supervivencia e incluso en la morfologia.
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Sella y Deva-Cares y en menor medida en rios como el Navia (hasta la presa de Arbén) Beddn

o Porcia, entrando ocasionalmente a desovar en otros rios, como el Negro, Esqueiro y Purén.
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Figura 1: Distribuciones biogeograficas (mundial arriba, ibérica abajo) segtin Drude y Diels.
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Figura 2: Cuencas salmoneras en la Peninsula Ibérica y divisiones administrativas. Fuente: Atlas de los rios
salmoneros de la Peninsula Ibérica

Al igual que en la mayoria de los salmones europeos, los salmones que se reproducen en
Asturias tienen su periodo de crecimiento marino en altas latitudes del atlantico norte. Su
crecimiento en el mar, y los largos desplazamientos que implican sus rutas migratorias,
introducen un importante factor de incertidumbre y complica notablemente la dinamica de sus
poblaciones y el control de la gestién de las mismas.

El salmén convive habitualmente en los rios asturianos con al menos otras tres especies de
peces, la trucha comun (Salmo trutta), tanto en su forma sedentaria como anadroma (reo), la
anguila (Anguilla anguilla) y el piscardo (Phoxinus phoxinus). En algunos tramos de
determinados rios también puede coexistir con la lamprea (Petromyzon marinus) o con algunas
de las especies eurihalinas en los cursos bajos de los rios, principalmente mugil (Mugil
cephalus), platija o solla (Platichtys flesus), lisas (Chelon labrosus y Liza sp.), sabalo y alosa
(Alosa sp.) y lubina (Dicentrarchus labrax).

Muchos de los obstaculos presentes en la cuenca Naldn- Narcea disponen de escalas o
dispositivos de franqueo, aunque la evaluacion de la permeabilidad bidireccional (de remonte
y descenso) no ha sido evaluada ni existen programas de mantenimiento establecidos que
establezcan las pautas y la periodicidad de su limpieza, control de caudales y el grado de
llamada o utilizacién por los peces. En consecuencia, algunas de estas escalas han supuesto
algunos afos una barrera infranqueable en el remonte con la consiguiente pérdida de area
accesible para el desove, la pérdida de territorio para el crecimiento de juveniles y una alta
mortalidad de esguines en su descenso primaveral hacia el mar.
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Las escalas mas representativas de la cuenca son:

e Rio Aranguin: Molino Barganeiro.

e Rio Nonaya: Escala del Molino de Baofio.

e Rio Nonaya: Escala del Banzao de Cornellana.

e Rio Nonaya: Escala del Molino de Corrocharco.
e Rio Nonaya: Presa de Selviella.

e Rio Naldn: Escala de la Central de Valduno I

e Rio Nalon: Escala de la Presa de Puerto

e Rio Naldn: Escala de Furacén-Priafies.

e Rio Nalén: Escalas de Central de Soto de Ribera

e Rio Naldn: Central de Olloniego

Cabe destacar que el gran obstaculo que representa la presa de Calabazos, en el rio Nalén, no
dispone de ningun dispositivo de franqueo, siendo a dia de hoy la mayor barrera de la cuenca

y que limita considerablemente el drea potencialmente utilizable por los peces migradores.

Pese a la existencia de escalas en zonas de tramo medio del Naldén, la barrera térmica creada
por las emisiones de agua caliente de la Central Térmica de Soto de Ribera o de otras, en
ocasiones inhabilitar las estructuras de remonte o paso de peces del Nalon. Por otro lado esta

pendiente de resolver la adecuada bajada de esguines en Priafies.

[] CUENCA NALON- NARCEA (489.258 ha)
CUENCA ACCESIBLE (54.342 ha=11,12%)

Ol A & y
%ﬁmﬁ»ﬂﬁ_%wﬁmu o AM\_ e L

Figura 3: Delimitacion y superficie de la Cuenca Naldn- Narcea total y accesible
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Por todo ello, el limite de cuenca salmonera se establece a efectos de este Plan en los siguientes

puntos:

e Rio Nalén: Presa del Furacon
e Rio Narcea: Presa de Calabazos

La superficie de la cuenca es de 489.258 ha, y la superficie de cuenca accesible es de
54.342 ha, lo que representa que Gnicamente el 11,12% de la superficie total de la

cuenca Nalén- Narcea accesible. (Fig 3).

La zona salmonera representa la red fluvial que es accesible para los salmones, y se distribuye
a lo largo de 10 rios, con una longitud y un drea mojada que se describe en la tabla 1 y se

muestra en la figura 4:

Tabla 1: Red fluvial accesible en la cuenca salmonera del Nalon- Narcea , longitud fluvial (km) y area mojada (km?)

RIO LONGITUD (km) AREA MOJADA (km2)
Andayén 0,945 0,0043
Aranguin 8,905 0,0515
Cubia 10,949 0,1654
Lleiroso 2,583 0,0077
Naldn 46,000 3,4086
Narcea 33,202 0,9900
Nonaya 1,655 0,0142
Pigliefia 26,132 0,3394
Soto 0,438 0,0018
Sama 2,251 0,0135
TOTAL 133,06 4,9963

w,\:ﬁ.cwa\é R ,j"‘kf“\&ﬁ’“ /}""‘W 'K./"""‘% i <

[] CUENCA NALON- NARCEA
CUENCA ACCESIBLE

— RED FLUVIAL SALMONERA
RED FLUVIAL

'}iio Anda;\/;jn

Rio Narcea J=

J Rio gdeﬁa

Figura 4: Red fluvial accesible de la cuenca salmonera Nalon- Narcea
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2.2 CALIDAD DEL AGUA

Con la entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua los requisitos de control de calidad de

las aguas aumentaron sustancialmente. De la idea tradicional de “calidad de las aguas”, en la

que se evaluaban principalmente indicadores quimicos y fisicoquimicos, se pasé al concepto

mas amplio de “estado de las aguas”, en el que se determinan, ademas de indicadores

quimicos y fisicoquimicos, elementos de calidad biolégicos e hidromorfoldgicos.

La Confederacién Hidrografica del Cantabrico es el organismo de cuenca competente en el

seguimiento y analisis de la calidad de las aguas. Para ello dispone de una densa red de puntos

de muestreo en el que se controlan:

e la composicidén y abundancia de flora acuatica (fitoplancton, macrdfitos y diatomeas),

invertebrados (insectos, aracnidos, crustaceos, moluscos...) y peces

parametros quimicos y fisicoquimicos, como pH, oxigeno disuelto, amonio, fosfatos
y nitratos y, en funcion de la posible contaminaciéon que puedan llegar a sufrir, otras

sustancias como metales, plaguicidas, hidrocarburos aromaticos, etc.

e Variables hidromorfolégicas, como los caudales,

la continuidad del

rio, la

profundidad y estructura de los lechos fluviales y la estructura de la zona riberefia

Dentro de la cuenca salmonera del Naldn- Narcea los puntos de control existentes son los

descritos en la tabla 2:

Tabla 2: Estaciones de control de CHC en la cuenca salmonera del Nalon- Narcea

Grupo de Desarrollo Rural Bajo Nalén

CODIGO COMDJ‘égT'::E':)TO NOMBRE PUNTO MUESTREO NCOA“L%FEE UTMX | UTMY
CHC20700 | NO00280007 Pravia NALON 248722 | 4820111
CHC20720 | NO00280004 Valduno NALON 256604 | 4808480
CHC20810 | NO00280008 Puente Quinzanas NARCEA 248078 | 4817121
CHC20820 | NO00280011 Puente Laneo NARCEA 244605 | 4806725
CHC20890 | NO00280010 Cornellana NONAYA 244134 | 4811142
CHC20900 | NO00270002 Puente San Martin PIGUENA 240318 | 4803993
CHC20910 | NO00760001 La Malva SOMIEDO 235364 | 4778866
CHC20950 | NO00280005 Grado-estacion aforos CUBIA 251655 | 4808538
CHC20960 | NO00280006 Coalla MENENDEZ 252190 | 4801508
CHC22800 | NOEAA2280 Grullos NALON 252456 | 4813274
CHC22880 | NO00280014 Alcubiella CUBIA 251104 | 4805628
CHC23590 | NO00270003 La Vega NARCEA 237507 | 4806091
CHC23630 | NO00280017 Agones-polideportivo ARANGUIN 247349 | 4820270
CHC23680 | NO00130009 Bances NALON 247581 | 4821955
CHC24310 | NO00510007 Santullano PIGUENA 230620 | 4784878
CHC24340 | NO00270006 Soto de los Infantes LLEIROSO 233571 | 4804864
CHC24370 | NO00510010 El Rodical RODICAL 223073 | 4800848
CHC24380 | NO00510011 Aguas abajo de mina UMINSA | GERA 221391 | 4799384
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CHC24390 | NO00510012 Arganza ARGANZA 216428 | 4795871
CHC24490 | NO00230003 Paladin SOTO 255895 | 4809553
CHC24500 | NO00280018 Aguas arriba de Piscif. Somines | SAMA DE 256986 | 4806425
CHC24510 | NO00280019 Aguiera ANDALLON 260524 | 4813944

En casa estacidn se describen los valores de calidad de agua para estas estaciones durante los

ultimos 5 afios de los 196 parametros descritos en la tabla 3:

Tabla 3: Parametros de calidad del agua de las estaciones de control de CHC en la cuenca salmonera del Nalon- Narcea

1,1,1-tricloroetano Cianuro Fluoruros PCB 28
1,2-dicloroetano Cibutrina Fosfatos PCB 52

m Cipermetrina (Suma isdmeros o
1,2,3-triclorobenceno alfatbetattetatzeta) Fosforo Total PCB N°101
1,2,4-triclorobenceno | Clorobenceno Fosforo Total disuelto PCB N°118
1,3,5-triclorobenceno | Clorofenvinfos Glifosato PCB N°138
Aceites y grasas Cloroformo Heptacloro PCB N°153
Acenafteno Cloropirifos Heptacloro Epoxido PCB N°180
Acenaftileno Cloruros Hexaclorobenceno Pentaclorobenceno
Aclonifeno Cobalto disuelto Hexaclorobutadieno Pentaclorofenol
Alacloro Cobre Hexaclorocicloehexano (HCH) Percloroetileno

(Suma Isomeros)

Alcalinidad Cobre disuelto Hidrocarburos de Origen Petrolero | pH
Alcallnldqd ala Coliformes Totales 37°C Hidrocarburos Visibles pH "in situ"
fenolftaleina
Aldrin Compuestos Fendlicos Hidroxidos Pireno
Alfa-endosulfan Conductividad Electrica a 20°C Hierro Plomo

Conductividad Electrica a 20°C "in

Alfa-HCH sitd” Hierro disuelto Plomo disuelto

Aluminio disuelto Criseno Indeno(1,2,3-cd)pireno Potasio

Ametrina Cromo Indice de Permanganato Potasio disuelto

Amoniaco no Cromo Total distelto Isodrin PPDDD

Amonio Total Cromo VI Isoproturon PP'-DDE

Antimonio Cromo VI disuelto Lindano (gamma-HCH) PP-DDT

Antimonio disuelto Delta-HCH m-diclorobenceno Prometrina

Antraceno Dem. Bioquimica de Oxigeno 5dias m-xileno Propazina

Arsénico Demanda Quimica de Oxigeno Magnesio Quinoxifeno

Arsénico disuelto Detergentes Visuales Magnesio disuelto Residuos de Alquitran y Flotantes
Aspecto Diazinon Malation Salmonellas Cualitativo

Atrazina Dibenzo(a,h)antraceno Manganeso Saturacion de Oxigeno disuelto
Bario Diclorometano Manganeso disuelto Saturacién de oxigeno disuelto "in situ"
Bario disuelto Diclorvos Mercurio Selenio

Benceno Dicofol Mercurio disuelto Selenio disuelto
Benzo(a)antraceno | Dieldrin Metolacloro Simazina

Benzo(a)pireno Diuron Metoxicloro Sodio

Benzo(b)fluoranteno | Dureza Permanente Naftaleno Sodio disuelto
Benzo(g,h,i)perileno | Dureza Temporal Niquel Solidos En Suspension
Benzo(k)fluoranteno | Dureza Total Niquel disuelto Sulfatos

Grupo de Desarrollo Rural Bajo Nalén
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Berilio disuelto Endosulfan (a+b)+sulfato Nitratos Temperatura agua "in situ"
beta-HCH Sl?:fsgtlga)n (Suma isomeros Nitritos Temperatura del aire "in situ"
Bicarbonatos Endosulfan Beta Nitrogeno Kjeldahl Terbutilazina
Bifenox Endosulfan Sulfato Nitrogeno Total Terbutrina
Boro Endrin O-diclorobenceno Tetracloruro de Carbono
Boro disuelto Endrin Cetona o-xileno Tolueno
C10-13-cloroalcanos | Enterococos OP'-DDD I”zcg)ﬁb; Zﬁn?? é)Suma isomeros
Cadmio Escherichia Coli OP'-DDE Tricloroetileno
Cadmio disuelto Espumas OP-DDT Trietazina
Calcio Etilbenceno Oxigeno disuelto "in situ" Trifluralina
Calcio disuelto Etion p-diclorobenceno Vanadio
Carbonatos Fenantreno p-xileno Vanadio disuelto
?:t;blono Organico Fluoranteno Paration Etil ;(il;gzlg[r)]i(l:;etilbenceno) (Suma O-, M-
?Stt)iﬁtr?lgftaﬁo Fluoreno Paration Metil Zinc
Zinc disuelto

No se han encontrado valores que se encuentren fuera del rango exigible a las aguas

salmonicolas, por lo que la calidad del agua se considera favorable.

2.3 REFUGIO

El refugio mide la calidad del habitat y se calcula siguiendo el indice propuesto por Diego Garcia
de Jalén en 1993 denominado Indice de Refugio (IR). Segun este indice, el refugio
disponible se valora en funcién de una serie de parametros: turbidez y profundidad del agua,
granulometria del lecho, presencia de islas con o sin vegetacion, sombra en las orillas,
presencia de macrdéfitas sumergidas y, sobre todo, la presencia de espacios donde se puedan

esconder los peces.

La determinacidon de cada uno de estos coeficientes se establece en base a las siguientes

variables:

Csb; coeficiente de sombra: Este parametro se refiere a la cobertura de sombra
proporcionada por la vegetacion de las orillas del rio y se da en porcentaje de anchura total

sombreada. Los valores asignados se describen en la Tabla 4:
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Tabla 4 Valores asignados para coeficiente de sombra- Csh

Valor Condiciéon

0 sin sombra

1 menos de un 5 % de sombra

2 entre un 5y un 25% de sombra
3 entre un 25 y un 50% de sombra
4 entre un 50 y un 75% de sombra

5 mas de un 75% de sombra

Cv; coeficiente de visibilidad: Este coeficiente mide la capacidad de aportar refugio a los
peces ya que ésta aumenta cuanto mayor sea la columna de agua, al ser mayor la barrera
fisica entre el pez y el depredador no acuatico. Por otra parte, la turbidez del agua, segundo
elemento de refugio, también serd mayor en las corrientes mas profundas. Los valores

considerados se describen en la Tabla 5:

Tabla 5: Valores asignados para coeficiente de visibilidad- Cv

Valor Condicion

0 aguas limpias, superficie lisa y/o profundidad media menor a 15 cm

1 burbujeo en chorros puntuales y/o profundidad media entre 15y 50 cm

2 superficie rizada en gran extension y/o profundidad media entre 50 y 75 cm

3 superficie rizada y burbujeo en los chorros y/o profundidad media entre 80 y 100 cm

4 superficie rizada, burbujeo, espumas naturales y/o profundidad media entre 100 y 150
cm

5 Turbidez permanente 6 profundidad media mayor de 150 cm

Cvs; coeficiente de vegetacion sumergida: para la estimacién de este parametro, se han
asignado distintos valores dependiendo del porcentaje de cobertura de dicha vegetacion en el

tramo de rio estudiado conforme a lo descrito en la Tabla 6.

Tabla 6: Valores asignados para coeficiente de vegetacion sumergida- Cvs

Valor Condicion

0 ausencia de vegetacién sumergida

1 con vegetacion sumergida poco desarrollada

2 menos de un 5% de vegetacién sumergida

3 entre un 5 y un 15% de vegetacidon sumergida
4 entre un 15 y un 30% de vegetacién sumergida
5 mas de un 30% de vegetacion sumergida

Ceo; coeficiente de estabilidad de orillas, factor multiplicador del coeficiente de
encueves: El coeficiente de encueve es el que mas peso tiene en el indice de refugio, que se
verd multiplicado por el valor de este coeficiente ya que a mayor estabilidad de las orillas el
refugio serd mas permanente y serd directamente proporcional a las cuevas y bancos

existentes. Los valores que adopta este coeficiente quedan reflejados en la Tabla 7.
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Tabla 7: Valores asignados para coeficiente de estabilidad de orillas- Ceo

Valor Condicion
0 NULA

0,25 MINIMA
0,50 POBRE
0,75 BUENA

1 EXCELENTE

Cst, coeficiente de sustrato: este parametro se ha estimado basandose en la valoracién de
los sustratos propuesta por el IFIM, y considerando ademas la proporcién entre ellos. El valor
de este parametro va a depender de la facilidad que tengan los peces para refugiarse en los

diferentes tipos de sustratos (Figura 54). La valoracion de este parametro son:

Valor 0: en los casos en que el sustrato mayoritario sea la roca madre lisa y el segundo en
importancia sean arenas o limos. Se considera que los huecos que existan en la roca madre

se encuentran colmatados de estos materiales y no ofrecen refugio a los peces existentes.

Valor 1: siempre que el sustrato que se encuentre en mayor proporcion sean limos o arenas.
Se trata de un valor bajo ya que aunque existen especies que se entierran en este tipo de

materiales, éstas no son muy numerosas.

Valor 2: hay numerosas condiciones que se pueden observar en el rio con este valor
especialmente en los apartados a y b, ya que en este tipo de materiales se suelen ubicar los

frezaderos.
a. cuando el sustrato mas comun se trate de gravillas
b. cuando lo mayoritario sea la roca madre y después la gravilla
c. el sustrato principal son las gravas y luego las arenas
d. las mayores proporciones corresponden a gravas y luego a gravillas
e. cuando la mayor presencia es de gravas y lo siguiente bloques

En cuanto a las condiciones c, d y e, al tratarse de gravas, que poseen un diametro mayor, los

peces de menor tamafio pueden refugiarse en huecos que quedan entre ellas.

Valor 3: se presenta siempre que haya principalmente bloques y como sustrato secundario
gravas. Se trata de un valor alto ya que hay muchas especies que pueden encontrar cobijo en

este tipo de fondo.

Valor 4: es un valor muy alto ya que aqui pueden refugiarse casi todas las especies de los rios.

Se pueden encontrar varias condiciones con este valor. Estos son:
o cuando el elemento principal se trate de bloques

o cuando el sustrato mayoritario sea roca madre y el segundo en

proporcidn sean gravas
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o cuando se de el caso contrario al anterior; el principal son las gravas

y el siguiente sea roca madre

Valor 5: es el valor mas alto porque incluso las especies de gran tamafio podran encontrar
refugio en este tipo de sustrato. Esta representado por fondo compuesto basicamente de roca

madre con grietas y anfractuosidades siendo el segundo elemento mayoritario los bloques.

Ce; coeficiente de encueve: este coeficiente serd mas alto cuanto mayor sean las
estructuras existentes que ofrezcan un refugio seguro a los peces. Los valores para cada una

de las estructuras se muestran en la Tabla 8:

Tabla 8: Valores asignados para coeficiente de encueve- Ce

Valor Condicion

0 ninguna de este tipo

1 cornisas aéreas de vegetacidn y/o suelo o bien tocones puntuales
2 cornisas aéreas y sumergidas o bien tocones frecuentes

3 Cornisas, bancos y cuevas sumergidas o bien tocones abundantes
4

5

cornisas y cuevas con o sin bancos y/o tocones y acumulos de lefas
cornisas, bancos, cuevas, tocones y lefias y/o tocones muy abundantes cuevas

El indice total de disponibilidad de refugio (IR) finalmente se obtiene de la siguiente
expresion:

Gy + Co + Cop + Cos

IR
4

+C, - Cpp

Los valores que puede tomar este indice se muestran en la Tabla 9, junto con su calificacidn:

Tabla 9: Valoracion del indice de Refugio- IR y disponibilidad de refugio. (Fuente: CH del Duero, 2014)

Indice de refugio Disponibilidad de refugio

<=0,5 NULA
0,6-2,5 MUY BAJA
2,6-4,5 BAJA
4,6-6, 5 MEDIA

6, 6-8, 5 ALTA
8,6-10 MUY ALTA

El indice de refugio es muy alto en toda la red fluvial, por lo que el estado del habitat

atendiendo a este parametro es favorable.
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3 PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION REFERENTES AL MARCAIE,
SEGUIMIENTO Y TRAZABILIDAD DE EJEMPLARES, JUVENILES Y
ADULTOS, TANTO SILVESTRES COMO PROCEDENTES DE
REGENERACION ARTIFICIAL.

El salmdn atldntico es la especie piscicola mas emblematica de los rios atlanticos y su
representacion en el territorio asturiano supone la presencia del grueso de las poblaciones
peninsulares, formando parte a su vez de la franja mas meridional en su area de distribucidén
natural, que se extiende desde las costas de Norteamérica hasta Escandinavia y Rusia,

limitdndose su presencia por el norte a los ciclos de congelacién de las placas polares.

De las 6 cuencas principales donde histéricamente ha estado presente desde los Ultimos
60.000 afios, en una de ellas, el Navia, se considera practicamente extinguido a consecuencia
de las grandes presas hidroeléctricas construidas a finales de los afios 60 del siglo XX y su
impacto sobre la especie es irreversible mientras que los adultos no puedan acceder a las
zonas de reproduccién y la descendencia pueda acceder al mar para completar su ciclo
bioldgico; otras dos cuencas, Eo y Cares, comparten territorio con las Comunidades Auténomas
de Galicia y Cantabria respectivamente y la gestidn del recurso piscicola se comparte con las
diferentes administraciones territoriales autondmicas; las otras tres cuencas estan
practicamente en su totalidad sobre territorio asturiano, y de estas, el Nalén- Narcea y el Sella
son las que mejores poblaciones mantienen pese a los diferentes impactos antrdpicos a los
gue estan sometidos desde el inicio de la era industrial; el rio Esva, a pesar de haber albergado
una abundante poblacion desde finales de los afios 70 hasta mediados de los afios 90, hoy en
dia se puede considerar que la presencia de la especie es testimonial, a pesar del gran éxito
reproductor de los pocos salmones que consiguen desovar y de la gran capacidad del habitat

para mantener un stock de juveniles elevado.

Existen variables Unicas que describen el comportamiento de las poblaciones de salmén en
cada cuenca, asi, la cuenca del Sella presenta pocos obstaculos transversales a la migracion,
no tiene la regulacion de caudal caracteristica de los embalses existentes en otras cuencas, y
sus fuentes surgen en las estribaciones mas montafiosas de la cordillera cantabrica, con una
temperatura y una distribucién propia de ambientes holarticos; por otro lado, la cuenca del
Nalon- Narcea, pese a su gran superficie estd fuertemente intervenida por grandes presas y
embalses que condicionan un régimen de caudales totalmente regulado en el curso principal,
a propuesta de la industria y de su demanda energética. Incluso a nivel social también
presentan diferencias caracteristicas: en el rio Sella existe una demanda turistica que no ha
dejado de crecer en los ultimos afos y hay multitud de empresas locales que utilizar el agua
como un recurso en los servicios que ofertan durante todo el afio y, por su contra, las aguas
del Nalén- Narcea suponen un recurso para la actividad industrial de la zona central. Estas y
otras variables estén presentes de forma particular en cada una de las cuencas salmoneras
del Principado. En una especie silvestre como el salmoén atlantico, donde su fidelidad a las

aguas de nacimiento ha quedado grabada genéticamente a lo largo de miles de afios, es légico
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pensar que la mera division politica y administrativa de un territorio no deba marcar su
comportamiento bioldgico o su “nacionalidad” mas alla de los limites de la cuenca vertiente
donde sus padres han venido perpetuando la especie desde tiempos prehistéricos. De esta
forma, hablar de salmones gallegos, asturianos o cantabros no tiene ningln sentido a efectos
biolégicos, y mucho menos deben considerarse en las bases de su gestion, siendo en su caso
mas adecuado referirse a los salmones del Sella, del Eo o del Nalon- Narcea, y considerarlos

tan distantes en su comportamiento como puedan serlo el Ulla, el Nivelle o el Pas.

El analisis y la propuesta metodoldgica del Plan de Gestion que se desarrolla en el presente
estudio se circunscribe exclusivamente a la cuenca salmonera del Nalon- Narcea, es decir, al
territorio que comprende la red fluvial que es utilizada por los salmones de forma totalmente
permeable, con la garantia de que la comunicacidn con el habitat marino puede realizarse de
forma bidireccional, sin comprometer al reclutamiento. Como se describid en lineas anteriores,
y huyendo de fronteras y limites administrativos del territorio en la gestién de la especie, las
justificaciones técnicas del estudio abarcan las tesis cientificas llevadas a cabo durante los
ultimos afios a lo largo de todo el arco atlantico norte, con la experiencia de éxitos y fracasos
reconocidos en la gestién de los 2.359 rios que albergan poblaciones de salmén, y a estos
efectos es posible utilizar esta propuesta metodoldgica para que se pueda aplicar en otras
cuencas asturianas, pero afiadiendo sus propias variables, definiendo sus propios objetivos y

desarrollando las acciones que se puedan acometer para poder alcanzarlos.

El particular ciclo vital de esta especie obliga a observar su comportamiento desde dos puntos
de referencia, simultdaneamente, cada uno con su propia resolucién espacial, como si
permanentemente tuviésemos que ajustar un teleobjetivo en el que en unas ocasiones
necesitamos acercar la lente a un detalle pequefio, y otras es preciso alejar el objetivo para
ampliar la perspectiva y observar el conjunto. La fase fluvial se circunscribe a los limites de la
cuenca hidrografica, y dentro de ésta, cada curso de agua se conecta con el anterior formando
una red de drenaje a modo de las ramas de un arbol; observar la red fluvial en su conjunto
(el arbol, siguiendo el simil propuesto) permite analizar su estado general o si presenta algun
tipo de anomalia genérica o particular, pero sera al acercarnos para ver las ramas lo que nos
permitird observar aquellas ramas que hacer funcionar bien al conjunto, si es vigorosa o esta
seca, si es necesario adoptar medidas correctoras o consideramos que la afectacion al conjunto
de la red no supone un impacto importante; en definitiva, nos permite observar y diagnosticar
los problemas y tomar decisiones en base a esa cercania. Por el contrario, en la fase marina
las diferentes poblaciones locales de cada cuenca se juntan y realizan un recorrido a través de
la zona de alimentacién hasta alcanzar la edad adulta, momento en el cual el reloj biolégico

les sefiala de nuevo el camino a la cuenca de procedencia.

Por tanto, siempre debemos observar los dos puntos de referencia (fluvial y marino) a su
escala adecuada, pero ademas debemos hacerlo de forma simultdnea, ya que una misma
cohorte (ejemplares nacidos el mismo afio) desarrollan su instinto migratorio de forma
escalonada. Una parte de los juveniles iniciard su adaptacidn al mar (esguinado) cuando tienen

1 afio de vida, otros lo haran al segundo afio e incluso otros al tercer afio en el caso del Nalén-
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Narcea, y lo mismo sucede en su maduracién adulta marina; unos ejemplares maduran cuando
llevan un solo invierno en el mar, otros 2, 3 etc. De esta forma, es posible que un ejemplar
que tenga un ano de vida en el rio, al afio siguiente emigre al mar y transcurra un afio de vida
marina para regresar de nuevo al rio, y alli se encuentre con hermanos o miembros de la
misma cohorte que ni siquiera iniciaron su primera migracién y aln se encuentran en fase de

juvenil o de esguin.

Esta superposicion de generaciones y estados vitales hace que sea muy complejo evaluar las
variables que inciden sobre la dinamica de la poblacién, y dificultan en gran medida el control
frente a los posibles impactos de las decisiones que se deben adoptar en el aprovechamiento

del recurso.

A lo largo del estudio nos iremos refiriendo de forma simultanea a los dos focos descritos y
con la optica territorial de la distribucién natural de la poblacion. Existen rios donde se han
realizado numerosas investigaciones, cuyos resultados se consideran demostrados por la
comunidad cientifica (los resultados buenos y los resultados malos), y por tanto deben ser
aceptados como tesis a efectos de servir como herramientas de gestion. Estos rios describen
indicadores o indices que pueden ser utilizados y considerarse plausibles o justificados en

ausencia de datos especificos y particulares de la zona de estudio.

El resultado de este trabajo pretende ser un primer modelo de gestion para el aprovechamiento
de un recurso, flexible y evaluable actualizando los datos “a posteriori” obtenidos al finalizar
el afio, y que permita ajustarse de la forma mas objetiva posible a la sostenibilidad de la
especie y a un estado de conservacién favorable de la misma, a la vez que permite la
generacion de ingresos econdmicos en los diferentes sectores con una vocacién
eminentemente rural, y se ofrece una mejor distribucién social del recurso mas justa y

equitativa.

3.1 Marco legal

La Directiva Europea de Habitats 92/43/CEE, incluye al Salmén Atlantico (Salmo salar)
en sus Anexo II y en el Anexo V (especies que pueden ser objeto de medidas de gestidn). En

consecuencia con ello es una especie de aprovechamiento piscicola.

Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad (BOE 14-12-2007) traspone la
Directiva Habitats 92/43/CEE, a nuestro ordenamiento juridico. El Anexo II recoge las especies
de interés comunitario para cuya conservacidn es necesario designar Zonas Especiales de
Conservacién (ZECs), que forman parte de la Red Natura 2000. En este sentido se han
implementado los correspondientes Instrumentos de gestién en todas las cuencas salmoneras
asturianas con ZECs (BOPA, 26-XII-2014).

En el marco que contempla la Red-Natura, las cuencas fluviales deben contar con
una planificacion del medio fluvial y sus especies en base a los Instrumentos de
Gestion (IGI, 2014), individualizados para todas las cuencas con rios salmoneros de
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Asturias cuyo objetivo (art.2) es garantizar el mantenimiento o el restablecimiento,

en un estado de conservacion favorable, de los habitat y sus especies. Por tanto

regulan y ordenan los recursos acuaticos continentales.

La gestion de las poblaciones y el aprovechamiento piscicola de esta especie vienen reguladas
por las correspondientes resoluciones anuales sobre Normas para el ejercicio de la pesca
continental en el Principado de Asturias, que se publican anualmente, oido el érgano
consultivo, Consejo de los Ecosistemas Acuaticos y de la Pesca en Aguas Continentales del
Principado de Asturias, de acuerdo con la Ley del Principado de Asturias 6/2002, de 18
de junio, sobre proteccion de los ecosistemas acuaticos y de regulacién de la pesca
en aguas continentales. Este drgano consultivo es el foro de consultas previas y de discusién
de cambios normativos y de gestion con presencia de investigadores, conservacionistas y
pescadores. Oido el Consejo se publica la Norma anual que recoge los aspectos necesarios
para la gestion, en zonificacidn, proteccion de tramos (vedados y refugios), permisos, cupos,

artes y periodos.

Por lo que respecta a los acuerdos internacionales suscritos por Espana, estd en vigor el
Convenio para la conservacion del salmén atlantico, NASCO impulsado por la North
Atlantic Salmon Conservation Organization (NASCO) desde octubre de 1983 que tienen como
fin principal regular las pesquerias marinas de esta especie (prohibiendo la pesca en el mar
mas alla de las 12 millas de la costa de cada estado) y recabar informacion poblacional sobre
la especie, del que Espafa es signatario como miembro de la UE. Al respecto el organismo
internacional encargado de recabar y procesar la informacién relevante de las poblaciones de
salmén atlantico es ICES, mediante el Working Group on North Atlantic Salmon
(WGNAS). Al respecto NASCO aprueba para periodos de cinco afios unos planes con medidas
de gestion, estando en vigor el Ultimo de ellos IP(19)20, Implementation Plan for the period
2019-2024 EU - Spain (Asturias).

3.2 Estado de conservacion favorable

Idealmente, las poblaciones de salmoénidos en la cuenca del Nalon- Narcea deberian estar en

un estado de conservacion favorable, y deberia considerarse como tal cuando:

O Los datos de poblacién indican que la especie se mantiene a largo plazo como un
componente viable de sus habitats naturales.

Q El area de distribucion natural de la especie no se esta reduciendo ni es probable que
se reduzca en el futuro previsible.

Q Existe, y probablemente seguira existiendo, un habitat suficientemente grande para

mantener sus poblaciones a largo plazo.

Por lo tanto, para conocer el estado de conservacion de las especies migradoras de la cuenca
es necesario realizar una evaluacion de sus ciclos biolégicos en todas las fases, incluidas las

de retorno en la época reproductora y, debido al solape de cohortes y el tiempo elevado de
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regeneracién de especies como el salmdn atlantico, esta evaluacidon debe realizarse a largo

plazo.

El concepto de estado de conservacién favorable fue introducido por la conocida como
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres), en ella se describe la
necesidad de realizar la monitorizacion de las especies y la eficacia de los planes de

gestién aplicados.

Con la finalidad de poder realizar un seguimiento estéandar y establecer un marco coherente
de evaluacion, asi como la presentacion de informes y resultados es esencial aplicar diferentes
procedimientos e idealmente, permitir que los datos y resultados obtenidos se agreguen a
bases de datos e informes de un area de distribucion mas amplia. Si bien la Directiva describe
los datos requeridos por los estados miembros a nivel nacional, no establecié técnicas de
evaluacién detalladas para la recopilacion de datos a nivel de especies, por lo que se considera

necesario disponer de estos procedimientos en la evaluacion de las especies de la cuenca.

3.3 Caracterizacion del efectivo poblacional

Antes de considerar una estrategia general para evaluar el estado de conservacion de cada
especie es identificar todas las unidades biolégicamente significativas o poblaciones discretas
dentro de la cuenca. Estas poblaciones deben ser monitoreadas y gestionadas por separado y
se caracterizan tener un ciclo biolégico asociado con algln elemento espacial particular de la
cuenca, por ejemplo, un afluente en particular como el Cubia, o presas infranqueables como
Calabazos. Dichas poblaciones deberian identificarse inicialmente conteo de individuos,
captura y recaptura en varias partes de la cuenca, idealmente mediante marcado o estudios

genéticos.

Tanto las poblaciones de salmoén y de trucha migradora o reo dentro de una misma cuenca
precisan un habitat concreto en funcién de su fase vital, y el cambio entre uno y otro habitat
se considera necesario para evaluar el movimiento natural de efectivos poblacionales que
pasan de una fase a la siguiente, y evaluar las condiciones que permiten que esto suceda, o
por el contrario, que lo impidan. Especificamente, en el salmdn, se pueden identificar algunas

etapas clave en las que puede ser monitorizado, como son:

Q Retorno de adultos (nimero, tamafio, tiempo y composicion por edades) basada en
datos de capturaderos y/o contadores o, cuando no estén disponibles, mediante
estadisticas de captura por pesca deportiva.

Q Densidad de juveniles, basada en una combinacidon de estudios de pesca eléctrica
cuantitativos y semicuantitativos. También se debe considerarse la utilizacién de
trampas de esguines, puesto que evaluar dicha fase permite calcular de forma precisa
los efectivos poblacionales que cambiardn de medio acudtico y calcular la

supervivencia en aguas oceanicas al compararlo con los retornos.
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En cualquier caso, el estado de conservacion de cada etapa de la vida debe evaluarse con
respecto a puntos de referencia definidos (puntos de referencia biolégicos- PRB), vy
contrastarse con las diferentes medidas de gestidn aplicada en la pesca, e incluso en las

medidas de restauracion fluvial y mejoras de habitat.

Uno de los objetivos de la conservacion del salmén y la gestién de la pesca en la cuenca Nalon-
Narcea es desarrollar una base practica para gestionar las poblaciones de salmén individuales
y el entorno en el que viven con el fin de optimizar el reclutamiento. Para lograr esto, se han
establecido diversos puntos de referencia, tanto de la poblacion como de las posibilidades de
la pesqueria, incluyendo los adultos que consiguen desovar y los huevos que pueden
mantenerse para el reclutamiento de las sucesivas cohortes. El limite de conservacién es un
estandar reconocido aceptado por la Organizacidon de Conservacién del Salmoén del Atlantico
Norte (NASCO) y se calcula a partir de una evaluacién de la capacidad de la red fluvial (toda
la cuenca) para generar esguines a partir del habitat de desove y cria de juveniles en

condiciones de alta calidad ambiental (no necesariamente calidad existente).

El procedimiento utilizado en este Plan de Gestidon, y ante la ausencia de contadores
automaticos de adultos, utiliza el principio de establecer los limites de conservacion para
maximizar la deposicion de huevos y determina el equivalente de estrategia de captura (o
cupo) requerido para cumplir con dichos limites. Aunque los limites de conservacién se
estimaron a nivel de toda la cuenca salmonera del Nalon- Narcea, se propone que, en sucesivas
revisiones, se establezcan limites de conservacion individuales tanto para el Nalén, como para
el Narcea, con la finalidad de poder evaluar cada una de las poblaciones biolégicamente

significativas que se identifican.

Evidentemente, para lograr el estatus favorable de la especie, el retorno de adultos debe
exceder el equivalente a los que consiguen desovar de forma efectiva, en cualquiera
de los cuatro afios durante un periodo de cinco afnos.

Teniendo en cuenta la inexistencia actual de trampas para esguines, es probable que el
seguimiento de las etapas tempranas de la vida mediante la pesca eléctrica continte siendo la
metodologia clave de evaluacidn de los juveniles. Ademas, la pesca eléctrica de alevines y
juveniles puede proporcionar informacion espacial a escala mas precisa sobre la poblacion, lo

que es importante para fines de gestidon y evaluacion.

Para realizar una evaluacién del estado de la poblacién de juveniles, se recomiendan dos

enfoques:

a) Modelo de utilizacion é6ptima: que consiste en relacionar las densidades de
juveniles observadas con las densidades que se esperarian en condiciones de alta
calidad ambiental. La capacidad intrinseca de los rios para sustentar a los juveniles
de salmén varia de un rio a otro y de un tramo a otro, por lo que estimar una
densidad uniforme no es lo mas apropiado. Las densidades de referencia para
cualquier estacién de muestreo en un rio salmonero se pueden generar mediante la

descripcion y categorizacion del habitat presente en cada tramo, y estableciendo
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una puntuacién de la calidad del habitat identificado, pudiendo identificar los
lugares donde la poblacién esta por debajo del nivel esperado como resultado de
condiciones de habitat degradadas y / o cambiantes; generalmente una mala
puntuacién en la utilizacién del habitat indica donde hay fallos en el reclutamiento

y, por tanto en el ciclo bioldgico.

En los inventarios realizados para establecer las densidades de este Plan de Gestidn se

utilizé este método para unificar tramos y establecer densidades de juveniles.

b) Clasificacion de la abundancia: este enfoque clasifica la densidad de los juveniles
para establecer la abundancia relativa de las poblaciones. Se deberan desarrollar
valores de clasificacion absolutos apropiados que correspondan a condiciones
favorables, aunque el cumplimiento de una categoria de clasificacion de alta
densidad sugiere claramente que la poblacién esta en buenas condiciones, mientras
que la clasificacion baja resalta rios o tramos en condiciones desfavorables. Este
enfoque es el frecuentemente utilizado en ausencia de una categorizaciéon de los
tramos y generalmente con pocos puntos o estaciones de muestreo, y deberia
utilizarse Unicamente mientras se realiza un estudio de habitats representativos mas

preciso.

En cualquier caso, el dato aportado por la densidad y la abundancia de juveniles no sustituye
al control del esguinado. Poder medir el nimero de esguines que migran hacia el exterior de
la cuenca es la informacién mas valiosa acerca de la primera etapa fluvial del ciclo bioldgico.
No solo proporciona una medida inequivoca del estado de las poblaciones en agua dulce para
un afio determinado, sino que los datos sobre el retorno de estos esguines como adultos (a
partir de datos de captura) permiten calcular la supervivencia en el mar. Por tanto, es
fundamental determinar la contribucidn relativa de las condiciones ambientales del agua dulce
frente a las del mar para establecer de forma adecuada la condicién favorable o no de la
poblacion y, en su caso, saber si los esfuerzos en la fase fluvial pueden explicar el

comportamiento poblacional en su conjunto.

Si bien su instalacion y funcionamiento es algo costoso, especialmente por las labores de
mantenimiento, se debe considerar la instalacion de trampas de conteo de esguines en

aquellos sitios donde sea técnicamente factible.

3.3.1 Abundancia

Histéricamente, la abundancia de las poblaciones de salmdén se ha referido a las capturas
realizadas en el rio; a pesar de que la serie histérica en el Naldn- Narcea se remonta a la Ultima
mitad del siglo XX, es posible acudir a fuentes en otros paises que disponen de series de datos
mas amplias para hacernos una idea de lo que podia haber sido en este rio. Asi, Dunfield 1985
y Mills 1989 hacen hincapié a la observacién de los salmones que remontan los rios en todo el

atlantico norte desde que el hombre empezd a explotar el recurso pesquero, y Bigelow y
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Schroeder 1953, Hindar et al. 2007, Nyberg-Kallio et al. 2020 refieren tal abundancia que
podria decirse que desbordaban las riberas de los rios. Otros autores, como Huntsman 1931a
y George 1982 hablan de periodos de escasez entre afios de abundancia, de tal forma que en
el estudio de los Ultimos 200 afios se sugiere que existid un ciclo natural de abundancia
anual en las poblaciones (Huntsman, 1931b; Birman, 1979; George, 1982; Dickson y
Turrell, 2000).

Los datos de capturas pueden considerarse una muestra del conjunto de la poblacién, pero
bajo la consideracién de que la presion ejercida sobre la poblacion puede variar en funcién de
la climatologia y la época habil de pesca. Casi todos los afios el comienzo vy la finalizacion de
la veda coincide con los mismos dias, pero en los Ultimos afios se ha venido realizando una
apertura parcial de pesca sin muerte, retrasando la captura con muerte hasta abril, y por tanto
la contabilizacién de la captura se retrasa un mes; esta apertura temprana centra su esfuerzo
sobre peces que pueden volver a ser pescados con muerte posteriormente y en pocos
ejemplares, por ser el inicio del remonte de los salmones. Este aspecto que, si bien puede
influir a la hora de comparar e inferir conclusiones a nivel interanual, es valido para comparar
el comportamiento de los datos entre diferentes rios, ya que los posibles efectos que puedan

producirse por los cambios se anulan.

También debe tenerse en cuenta que durante todos los afios de la serie temporal estudiada se
han realizado repoblaciones artificiales con peces foraneos, ajenos a las variables hidroldgicas
particulares de cada cuenca, por lo que la posible influencia de este factor sobre el

reclutamiento debe considerarse de forma prudente.
¢ Ciclo natural en la abundancia de adultos

Numerosos cientificos han estudiado al menos 275 cuencas hidrograficas con poblaciones de
salmoén atlantico, proporcionando datos que permiten hacer una comparacién del crecimiento
y la variacién del ciclo bioldgico de la especie en todo el area de distribucién natural, incluso
con datos de rendimientos y estadisticas pesqueras de largos periodos de tiempo (Hutchings
& Jones, 1998; Mather et al., 1998; Folt et al., 1998), y han observado la naturaleza
generalizada de la variabilidad en la abundancia anual de adultos en forma de ciclos
(Huntsman, 1931b; Shearer, 1992; Otero et al., 2011; Pasaen et al., 2017).

Desde las capturas realizadas en Escocia entre 1790 y 1976 examinadas por George 1982, en
la que describia los ciclos de los desembarques, hasta los estudios de Lajus et al. 2007 de los
desembarques en Rusia durante los siglos XVII y XVIII comparados con los realizados entre el
XIX y el XX, pasando por Huntsman 1931a, 1931b, que examind seriamente el
comportamiento ciclico de la abundancia del retorno de adultos en el rio Miramichi. Citando a
Houde 2016: “en las poblaciones de peces monitorizadas es comun observar un reclutamiento
con una variacion interanual de 10”. Huntsman no estaba muy desacertado cuando concluyé
que el ciclo era de 9,6 afios. Recientemente, utilizando técnicas de inferencia bayesiana Pasaen

et al. 2017 validaron estadisticamente un ciclo de abundancia de 10 afios, cifra considerada
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aceptada en la actualidad. En Asturias este ciclo natural fue estudiado en los 5 rios salmoneros

principales (Leaniz y Martinez, 1988; Pérez et al., 2005).

Este ciclo de abundancia es considerado natural, como queda demostrado en aquellos rios en
el que la abundancia se ha mantenido cerca de los niveles histdricos y que todavia exhiben
retornos ciclicos (DFO, 2019; Otero et al., 2011). Incluso se ha observado en aquellas
poblaciones donde se ha repoblado de forma artificial con juveniles autéctonos procedentes de
piscifactorias de repoblacién (Friedland et al., 1996; Soto et al., 2018), pero a partir de 1985
las tasas de retorno dejaron de mostrar un ciclo tan evidente, al igual que sucedid en las
poblaciones totalmente naturales (Jones et al., 2014; Anon, 2019; ICES, 2020).

En la Tabla 10 se muestran las capturas de salmén para los principales rios asturianos durante
el periodo 1969-2018, lo que supone disponer de una serie continua de 50 afos de registros.
Para realizar una primera descripcion de estos datos se muestra en las figuras 5 y 6 un grafico
temporal que representa en el eje de ordenadas el nimero de capturas totales y en el de
abscisas los 50 afios de la serie y donde se observa de forma clara el fin de ciclo descrito por

la literatura cientifica, a partir de 1985.
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Figura 5: Representacion de las capturas de salmén en los rios Sella, Cares y Narcea durante el periodo 1954-2006
(Fuente: Atlas de los rios salmoneros de la Peninsula Ibérica).
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Figura 6: Capturas de salmoén en los rios de Asturias durante el periodo 1969- 2018.
Separando las capturas totales de la serie temporal entre los diferentes rios que configuran la
pesqueria fluvial asturiana se observa que el descenso poblacional y el cambio de ciclo natural
afecté a todas las poblaciones, como cabria esperar al ser un hecho coincidente con los

registros disponibles en otras cuencas y en el conjunto de la poblacién atlantica europea.

Las posibles causas de este ciclo natural de abundancia siguen hoy en dia sin estar muy claras
aunque diversos estudios apuntan a las variaciones climaticas naturales. Al comparar series
temporales histdricas se ha comprobado que existen ciertos indices climaticos que afectan de
forma generalizada a la climatologia global, que pueden estar detras de las causas del ciclo
natural de abundancia del salmén atlantico. Asi, se ha propuesto la Variacion Climatica del
Atlantico Norte (Scarnecchia, 1984; Dickson & Turrell, 2000), y mas recientemente se han

observado cambios a gran escala en dos indices concretos:

o el indice de Oscilacién del Atléntico Norte (NAOI; Boylan y Adams, 2006; Friedland et
al., 2009; Trueman et al., 2012), y

e el Indice de Oscilacién Multidecadal del Atléntico (AMOI; Condron et al., 2005;
Friedland etal., 2014).
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Tabla 10: Capturas de salmén en los rios salmoneros en Asturias durante el periodo 1969- 2018

Eo Porcia Navia Esva Narcea- Nalén Sella Cares- Deva

ANO | TOTAL| n° % n° % n° % n° % n° % n° % n° %
1969 6.893 409 593% 0 0,00% 286 4,15% 195 2,83% 1.349 19,57% 2.041 29,61% 2.613 37,91%
1970 5.304 505 9,52% 0 0,00% 137 2,58% 209 3,94% 1.195 22,53% 1.853 34,94% 1.405 26,49%
1971 1.784 233 13,06% 0 0,00% 18 1,01% 93 521% 279 1564% 567 31,78% 594 33,30%
1972 4.869 174 357% 0 0,00% 10 0,21% 185 3,80% 626 12,86% 2.230 4580% 1.644 33,76%
1973 2.815 166 590% O 0,00% 2 0,07% 100 3,55% 424 15,06% 1.176 41,78% 947 33,64%
1974 1.680 144 857% 0 0,00% O 0,00% 104 6,19% 183 10,89% 443 26,37% 806 47,98%
1975 3.011 619 20,56% 0 0,00 0 0,00% 206 6,84% 818 27,17% 630 20,92% 738 24,51%
1976 2.548 622 2441% 0 0,00% 2 0,08% 260 10,20% 916 3595% 306 12,01% 442 17,35%
1977 2.255 316 14,01% 0 0,00% 6 0,27% 194 8,60% 455 20,18% 486 21,55% 798 35,39%
1978 3999 753 18,83% 0 0,00% 22 0,55% 553 13,83% 687 17,18% 676 16,90% 1.308 32,71%
1979 4.263 514 12,06% 0 0,00% 6 0,14% 503 11,80% 793 18,60% 1.211 28,41% 1.236 28,99%
1980 6.542 1.222 18,68% 0 0,00% 18 0,28% 741 11,33% 1.975 30,19% 1.196 18,28% 1.390 21,25%
1981 3.596 835 23,22% 0 0,00 10 0,28% 541 15,04% 756 21,02% 678 18,85% 776 21,58%
1982 1.369 187 13,66% O 0,00% 9 0,66% 291 21,26% 198 14,46% 382 27,90% 302 22,06%
1983 3.293 489 14,85% 0 0,00 19 0,58% 336 10,20% 851 2584% 823 24,99% 775 23,53%
1984 2496 339 13,58% 0 0,00% 38 1,52% 161 6,45% 956 38,30% 551 22,08% 451 18,07%
1985 1.416 286 20,20% 0 0,00% 10 0,71% 166 11,72% 201 14,19% 384 27,12% 369 26,06%
1986 5.521 667 12,08% 0 0,00 O 0,00% 805 14,58% 534 9,67% 2.737 49,57% 778 14,09%
1987 2.344 65 277% 0 0,00% 0 0,00% 423 18,05% 781 33,32% 585 24,96% 490 20,90%
1988 2.430 121 498% 0 0,00% 49 2,02% 174 7,16% 1.181 48,60% 302 12,43% 603 24,81%
1989 975 24 246% 0 0,00% 35 3,59% 141 14,46% 282 28,92% 188 19,28% 305 31,28%
1990 1.080 10 093% 0 0,000 9 0,83% 145 13,43% 523 48,43% 166 1537% 227 21,02%
1991 1.832 94 513% 3 0,16% 13 0,71% 204 11,14% 766 41,81% 297 16,21% 455 24,84%
1992 2.108 30 142% 6 028% 9 043% 169 8,02% 430 20,40% 543 25,76% 921 43,69%
1993 2.214 27 1,22% 21 0,95% 15 0,68% 331 14,95% 423 19,11% 907 40,97% 490 22,13%
1994 2.345 11 047% 5 0,21% 8 0,34% 201 8,57% 581 24,78% 1.036 44,18% 503 21,45%
1995 1.528 20 1,31% 3 0,20% 3 0,20% 175 11,45% 219 14,33% 836 54,71% 272 17,80%
1996 1.017 25 246% 10 0,98% 2 0,20% 141 13,86% 191 18,78% 398 39,13% 250 24,58%
1997 586 8 1,37% 6 1,02% 0 0,00% 55 9,39% 130 22,18% 270 46,08% 117 19,97%
1998 884 12 1,36% 5 057% 0 0,00 66 7,47% 259 29,30% 365 41,29% 177 20,02%
1999 1.142 54 473% 1 0,09% 0 0,00 63 552% 447 39,14% 394 34,50% 183 16,02%
2000 1.660 43 259% 18 1,08% 1 0,06% 102 6,14% 643 38,73% 440 26,51% 413 24,88%
2001 2.806 135 481% 0 0,00% 10 0,36% 198 7,06% 1.159 41,30% 753 26,84% 551 19,64%
2002 1.736 129 743% 0 0,00% 5 0,29% 115 6,62% 604 34,79% 563 32,43% 320 18,43%
2003 1.326 62 468% 0 0,00% 1 0,08% 31 2,34% 273 2059% 628 47,36% 331 24,96%
2004 1.784 100 561% 4 022% 1 0,06% 51 286% 459 2573% 803 4501% 366 20,52%
2005 2.748 236 859% 10 0,36% 7 025% 75 2,73% 910 33,11% 1.100 40,03% 410 14,92%
2006 2.104 234 11,12% 13 0,62% 11 052% 172 8,17% 826 39,26% 455 21,63% 393 18,68%
2007 1.950 194 995% 13 0,67% 16 0,82% 115 590% 657 33,69% 610 31,28% 345 17,69%
2008 1.533 96 6,26% 0 0,00% 5 0,33% 68 4,44% 467 30,46% 528 34,44% 369 24,07%
2009 356 27 758% 4 112% 1 0,28% 12 3,37% 122 3427% 85 23,88% 105 29,49%
2010 247 24 9,72% 0 0,000 0 0,00% 4 1,62% 74 29,96% 86 34,82% 59 23,89%
2011  1.045 101 967% 0 0,00% O 0,00 62 593% 336 32,15% 340 3254% 206 19,71%
2012 1.301 99 761% 0 0,00% 5 038% 48 3,69% 532 40,89% 416 31,98% 201 15,45%
2013 837 137 16,37% 0 0,00% O 0,00% 29 3,46% 323 38,59% 248 29,63% 100 11,95%
2014 1.208 56 464% 0 0,00% O 0,00 40 3,31% 563 46,61% 392 32,45% 157 13,00%
2015 1.094 88 8,04% 0 0,000 0 0,00% 32 293% 404 36,93% 337 30,80% 233 21,30%
2016 1.125 68 6,04% 0 0,00% O 0,00 17 151% 360 32,00% 477 42,40% 203 18,04%
2017 484 36 744% 0 0,000 0 0,00% 10 2,07% 240 4959% 144 29,75% 54 11,16%
2018 601 31 516% 0 0,00% 0 0,00% 10 166% 300 49,92% 203 33,78% 57 9,48%
Suma 10.877 122 799 9.122 28.661 33.265 27.238
Media 217,54 2,44 15,98 182,44 573,22 665,30 544,76
Mediana 111,00 0,00 5,00 143,00 495,00 507,00 401,50
Moda 24,00 0,00 0,00 141,00 ND ND 369,00
Desv. Est. 259,37 4,90 44,28 180,15 368,45 548,61 484,35
Curtosis 3,87 5,20 30,02 3,52 3,07 4,68 5,98
C. Asimetria 1,91 2,34 5,25 1,86 1,41 2,08 2,12
Rango 1.214 21 286 801 1.901 2.652 2.559
Minimo 8 0 0 4 74 85 54
Maximo 1.222 21 286 805 1.975 2.737 2.613
Serie 50 50 50 50 50 50 50
N.conf. (95%) 73,71 1,39 12,58 51,20 104,71 155,91 137,65

29 de 134

Grupo de Desarrollo Rural Bajo Nalén




Programa de acciones complementarias de la unidad homogénea cuenca salmonera Nalon- Narcea

Estas hipdtesis se apoyan en que los efectos en las poblaciones de salmones se evidencian a
escala mundial; en 1979 Birman demostré que la periodicidad y abundancia de los retornos
adultos anuales de salmén atlantico eran similares a los retornos ciclicos del salmén
Oncorhychus keta y propuso que los efectos climaticos sobre las poblaciones de salménidos

eran comunes tanto en el Atlantico Norte como en el Pacifico Norte.

Abundando en las variables climaticas, analisis recientes sugieren que el ciclo anual de retorno
se correlaciona estadisticamente con la Temperatura de la Superficie del Mar (SST) (Pasean
et al., 2017), llegdndose a demostrar que la variacidn de la temperatura de la superficie del
mar se correlaciona mejor con la tasa de crecimiento marino en las poblaciones de salmén
atlantico que los ciclos NAOI y AMOI (Jensen et al., 2011), e incluso en la supervivencia de los

post- esguines en el mar (Olmos et al., 2020).

Es factible asumir, como se comprueba en las graficas del histérico de capturas de los rios
Nalon- Narcea y Sella (Figura 9) y la bibliografia referida anteriormente, que la abundancia
poblacional en la cuenca salmonera del Nalon- Narcea deberia seguir un ciclo
aproximado de 10 afios. Esta caracteristica ciclica, propia de poblaciones no amenzadas,
deberia exhibirse hasta hoy, pero al igual que en la mayoria de los rios del area de distribucién
natural, este ciclo se ha vuelto inestable debido a efectos combinados de varias fuentes de
mortalidad, y la generalidad apunta con mayor probabilidad a causas marinas que a causas
fluviales, donde los comportamientos poblacionales tenderian a ser mas locales vy

diferenciados.

Al representar el porcentaje de capturas por rio en la serie temporal correspondiente al periodo
1974- 2019 se puede observar claramente este ciclo. Si comparamos estos porcentajes entre
dos cuencas diferentes, como el Sella y el Narcea (Figura 7) se diferencian los afios 1976,
1986, 1996, 2006 y 2016 donde se producen extremos que indican un comportamiento

diferencial de las abundancias (Figura 8).
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Figura 7: Representacion de los porcentajes de las capturas de salmoén en los rios Sella y Narcea durante el
periodo 1974-2019
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Figura 8: Representacion de los porcentajes de las capturas de salmoén en los rios Sella y Narcea durante el
periodo 1974-2019 en la que se muestra el comportamiento diferencia respecto a la abundancia de las capturas

Si afladimos otro rio mas a la grafica, el Cares, proximo al Sella en el extremo oriental asturiano
se observa como su abundancia muestra un comportamiento similar al Sella, siguiendo la
pauta diferencial respecto al Narcea (Figura 9)
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Figura 9: Representacion de los porcentajes de las capturas de salmén en los rios Sella, Cares y Narcea durante el
periodo 1974-2019 en la que se muestra el comportamiento diferencia respecto a la abundancia de las capturas
Este comportamiento diferencial entre las poblaciones dentro de una misma frontera

administrativa abunda ain mas en la necesidad de disponer de una gestion individual por
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cuenca ya que, aun en condiciones generales de abundancia o escasez de las poblaciones

pueden existir variables internas en cada cuenca que necesiten correcciones especificas.
e Temporalidad en el declive poblacional

Ademas de existir un ciclo natural que consideramos establecido en 10 afios, hay una
temporalidad en el declive. Muchos autores refieren la época “pasada” con una frontera que
se sitla en el afio 1985, donde estas variaciones en la abundancia se podian explicar por
causas naturales y/o antropogénicas y eran obvias para la comunidad cientifica. A partir de
1985 se observa una disminucion ciclica de la abundancia a nivel global en toda el
area de distribucion natural de la especie y una disminucion generalizada en el
numero de ejemplares (Hutchinson et al., 2002; Brennan y Rodwell, 2008; Friedland et al.,
2014; Anon 2019b; Olmos et al., 2019; Lehnert et al., 2019), incluso muchas de la poblaciones
han quedado practicamente extinguidas (Parrish et al., 1998; Amiro, 2003; Legault, 2005;
Bowlby y Gibson, 2012; Chaput, 2012; Forseth et al., 2017).

En Asturias, la tendencia en el total de capturas presenta diferentes amplitudes que, si bien
en la primera mitad del periodo son mas pronunciadas, muestra una tendencia global
decreciente (Figura 10), sin que puedan observarse cambios graduales, ciclicos o estacionales
que puedan describirla. Los ajustes realizados presentan en todos los casos un
coeficiente de determinacion muy bajo lo que indica que el porcentaje de variacién

de respuesta a la relacion entre capturas y afios no es predictiva.

Grafica de analisis de tendencia de TOTAL DE CAPTURAS
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Figura 10: Tendencia de las capturas en los rios de Asturias durante el periodo 1969- 2018.
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De todos los rios salmoneros del Principado de Asturias se han eliminado de este analisis el
Porcia y el Navia, por tener unas poblaciones practicamente extintas y un nimero de capturas

muy bajo y en la mayoria de los afios con valor nulo.

En el resto de los rios la tendencia de las capturas durante el mismo periodo sigue una
tendencia decreciente (Figura 11); en todas las series estudiadas, a excepcién del Nalén-
Narcea, existe un cambio de tendencia brusco en la primera mitad del periodo, hasta el afio
1985 que se estabiliza en la segunda mitad siguiendo un decrecimiento sostenido hasta 2018.
Esta caracteristica, comdn a todos los rios, hace pensar en que los factores que afectan al

declive poblacional de salmones son externos a la cuenca de cada rio.

Grafica de analids de tendencia de Narcea/Nalén
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Figura 11: Graficas de captura y su tendencia en los rios Nalén- Narcea, Sella, Cares- Deva y Eo durante el periodo
1969- 2018.

Como se puede comprobar en las graficas anteriores, el comportamiento en las capturas (y
por tanto en la poblacion de migradores) en el Nalon- Narcea se representa mediante una

curva mas suave que en el resto de los rios.
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Se han identificado numerosos impactos como causa de esa disminucidén, unas relacionadas

con su fase fluvial y otras con su fase marina, pero de forma particular durante afios se han

sefialado como las mas importantes:

1.

Muerte de ejemplares en las turbinas de las centrales hidroeléctricas, especialmente
antes de que las tecnologias y los dispositivos de franqueos de obstaculos se
implementaran de forma generalizada; la imposibilidad de acceder a zonas de desove
por parte de los adultos y la reduccion del habitat para los juveniles debido a los
aprovechamientos abusivos en el caudal de los rios (Dadswell et al., 1984; Scruton et
al., 2008; Ferguson et al., 2008; Lenders et al., 2016; Havn et al., 2018; Belletti et
al., 2020).

La pesca marina no regulada que se realizaba durante 1960- 1990, especialmente en
la costa oeste de Groenlandia y alrededor de las islas Faroe, y que coincide con un
descenso generalizado en el retorno de adultos en todos los rios, tanto de América del
Norte como de Europa. (Paloheimo y Elson, 1964); Scarnecchia et al., 1991; Ritter,
1994; Hindar et al., 2007).

La acidificacion de las cuencas hidrograficas, aproximadamente en el mismo periodo
de 1960-1990. (Watt, 1987; Hesthagen & Hansen, 1991; Korman et al., 1994).

La contaminacion industrial y el uso de insecticidas, como el DDT. (Sanders & Sprague,
1967; Aprahamian et al., 1988; Mawle y Milner, 2003; Elson, 1967; Moore y Warring,
1996; Fairchild et al., 1999)

La repoblacion con juveniles no autéctonos, que favorecid la aparicion de
enfermedades (Johnson y Jensen, 1991; Bakke y Harris, 1998; Forseth et al., 2017;
Ritter, 1997; Karlsson et al., 2016).

La falta de alimento, especialmente de las presas preferidas por los salmones durante
su estancia en el mar (arenque y capelan), ha sido sugerida tanto para explicar el
declive como para explicar la abundancia relativa de salmones afales (1SW),
probablemente por una disminuciéon en la fecundidad general de las poblaciones.
(Bacon et al., 2009; Jonsson et al., 2016).

La predacién favorecida por la restriccidon o la desaparicidon del control poblacional de
los depredadores, especialmente por focas (Brennan y Rodwell, 2008; Butler et al.,
2008; DFO, 2011), aves ((Huntsman, 1941; Elson, 1962; Montevecchi et al., 2002),
peces (Hvidsten & Magkkelgjerd, 1987; Beland et al., 2001; Lacroix, 2014) y cetaceos
(Beland, 1966; Strgm et al., 2019).

El cambio climatico y el calentamiento global también ha sido propuesto ampliamente
como una causa tan general como evidente (Peyronnett et al., 2008; Jonsson &
Jonsson, 2009a; Trueman et al., 2012; Friedland et al., 2014; Renkawitz et al., 2015).

La disminucién de la abundancia en el retorno de adultos en numerosas poblaciones de salmoén

en el Atlantico norte continué sin cesar durante la década de 2000 y hasta el presente (NASCO,
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2019; ICES, 2020). El colapso de los retornos de adultos fue mas frecuente en los rios de EE.
UU. (Anon, 2018; Anon, 2019a) y Canada (DFO, 2019; DFOQ, 2020), pero también en Espafia
(Nicola et al., 2017; Almoddvar et al., 2020), Francia (ICES, 2020), Irlanda (Jackson et al.,
2011; Niven et al. 2016), Escocia (Ashley, 2019) y el Reino Unido (Gregory et al., 2019). La
abundancia de retorno de adultos ha persistido a niveles histéricos solo en los rios del norte
de Terranova-Labrador, Noruega y Rusia (DFO, 2014; Forseth et al., 2017; Pasaen et al.,
2017) pero ahora muchas de estas poblaciones también estan disminuyendo (Anon, 2019b;
ICES, 2020).

Cabe mencionar que el declive es generalizado e independiente de la explotacion en la
fase fluvial. Algunos rios, como el Upper (Canadd) o el Clyburn Brook (Nueva Escocia),
forman parte de Parques Nacionales donde la pesca esta totalmente prohibida desde 1991, y
han seguido la misma pauta de declive; incluso en muchos de ellos se han realizado muchos
esfuerzos en la restauracion de los habitats que han supuesto un aumento de juveniles en la
fase fluvial sin precedentes, pero a dia de hoy la tasa de retorno de adultos no ha aumentado
sustancialmente, o al menos no lo han hecho de forma estable y con los ciclos naturales de
retorno bien diferenciados. No es posible por tanto culpar a la explotacion regional o a
la pesca deportiva del declive, ya que independientemente de las vedas, las
restricciones a la pesca y a la implementacion de proyectos de mejora y restauraciéon
a gran escala en todo el Atlantico Norte, en 2020 los retornos de adultos de muchas
de las poblaciones de salmén suponian alrededor de un 10% de sus niveles histdricos
de abundancia (Jones et al., 2014; Anon, 2019a; ICES, 2020).

En general, la abundancia ciclica de retornos de adultos en Europa y América del Norte fue
una caracteristica de las poblaciones de salmoén antes de 1985, y desde entonces ha sido
reemplazada por una "linea aplanada" de retorno de adultos. Se ha perdido la abundancia
ciclica de los retornos anuales de adultos y dichos retornos se han desplomado a niveles

consistentemente bajos.

Segun los stocks evaluados para 2019, de 64 rios en Inglaterra y Gales solo el 13% alcanzé
su Limite de Conservacion (CL), para Irlanda de 128 rios, 28%, para Escocia, 29% vy para
Francia de 35 rios solo el 3% logré su CL (ICES, 2020). Antes de 1985, ningun informe
identificd una linea aplanada de retornos de adultos en las poblaciones de salmon del Atlantic,
excepto en los casos en que un rio fuese represado sin instalaciones para el paso de peces
(escalas salmoneras) (Atkins, 1887; el Rin, Lenders et al., 2016) o muy contaminados
(Shearer, 1992). Las poblaciones no afectadas por presas ni contaminacidn nunca mostraron
periodos en el pasado en los que la pérdida de abundancia ciclica y el colapso de los retornos
persistieran durante un periodo de 20 o 30 afios (George, 1982; Shearer, 1992; Lajus et al.,
2007). Antes de 1985, los retornos anuales ciclicos de adultos podian haber disminuido a
niveles de abundancia anormalmente bajos durante dos o tres afios, pero nunca durante 20 o
30 afios. Las lineas planas naturales de abundancia de adultos en las poblaciones de peces

causadas por el aumento de la mortalidad durante alguna etapa del ciclo de vida suelen estar
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relacionadas con un cambio importante en el régimen ambiental, una invasion o introduccidén

de competidores exdticos o una catastrofe aleatoria (Lande, 1993).

Se comprueba que, al igual que en el resto de los rios del area de distribucidon natural del
salmdn atlantico, la abundancia en los retornos de adultos al rio Nalon- Narcea presenta desde
mediados de los afios 80 una linea de tendencia aplanada, sin ciclos patentes, con causas
dificilmente atribuibles a la explotacion local del recurso. De los impactos identificados en la
literatura especializada, es posible valorar su influencia en la serie temporal de abundancia de
adultos, si bien se considera mas practico realizarlo en sucesivos puntos de este estudio, con

la finalidad de que sirva como una base plausible en los objetivos de planificacién previstos.

¢ Capturas de salmon en el mar

La fase marina es determinante para el retorno de los adultos a los rios y completar el ciclo
bioldgico. A principio de los afios 60 se desarrollaron técnicas de pesca para el salmén en el
mar y, debido a la gran demanda de carne, que por aquel entonces Unicamente se podia
adquirir mediante la captura de ejemplares silvestres? , los pescadores ndrdicos comenzaron
a explotar el nuevo recurso de forma masiva. En Noruega, Suecia y Dinamarca, la presion
pesquera se realizd sobre la variedad boreal, por lo que no influyé sobre las poblaciones célticas
espafiolas. No fue asi con las pesquerias de Faroe y Groenlandia, ambas en pleno corazén de

la zona de alimentacién de los salmones asturianos.

La Tabla 11 muestra las capturas de salmoén en las pesquerias profesionales de los diferentes
paises desde 1960 hasta 2017. Se aprecia el comienzo de la pesca en el mar que, con el
desarrollo incipiente de la acuicultura fue abandonada por todos los paises a excepcién de

Groenlandia, donde las poblaciones rurales dependen exclusivamente de la pesca.

A partir de 1975 Groenlandia es el Unico territorio que explota el recurso, sufriendo un
descenso brusco de las capturas en el afio 1983. Tan grande fue el descenso que en el afio
1988 se habia establecido una cuota de captura de 2520 toneladas y se consiguieron pescar
Unicamente 840; en el ano 1992 fueron aun menos y solo se capturan 258 toneladas lo que
supuso el establecimiento de una moratoria para estudiar las poblaciones y marcar una nueva
cuota maxima de captura. La moratoria durd dos afios con una cuota de 174 toneladas, de las
que se consiguen capturar 92, de forma que se suspende de forma indefinida la pesca
comercial y se establecen cuotas variables Unicamente para consumo interno del pais y no se
permiten las exportaciones. En el afio 2017, de una cuota establecida de 45 toneladas

Unicamente se consiguieron capturar 28.

2 La piscicultura del salmoén atlantico a escala industrial se desarrolla en Noruega a principio de los afios
80, sobre jaulas marinas distribuidas en los fiordos, y mas tarde se amplio6 al sur de Chile. A partir de ese
momento el salmén atlantico de acuicultura hizo bajar los precios respecto al salmoén silvestre, se
democratizé su consumo y los pescadores profesionales limitaron sus capturas
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Tabla 11: Capturas de salmén en el mar en el periodo 1960- 2017 (Fuente: International Council for the Explotation of the
Sea- ICES, 2018). Fuente: International Council for the Explotation of the Sea- ICES, 2018

Aiio Noruega Suecia Dinamarca Faroe Groenlandia  Total Total céltico
1960 60 60 60
1961 127 127 127
1962 244 244 244
1963 466 466 466
1964 1539 1539 1539
1965 36 825 861 861
1966 32 87 1251 1370 1338
1967 78 85 155 1283 1601 1438
1968 138 4 272 134 579 1127 713
1969 250 30 355 215 1360 2210 1575
1970 270 8 358 259 1244 2139 1503
1971 340 645 255 1449 2689 1704
1972 158 401 144 1410 2113 1554
1973 200 385 171 1585 2341 1756
1974 140 505 110 1162 1917 1272
1975 217 382 260 1171 2030 1431
1976 1175 1175 1175
1977 1420 1420 1420
1978 984 984 984
1979 1395 1395 1395
1980 1194 1194 1194
1981 1264 1264 1264
1982 1077 1077 1077
1983 310 310 310
1984 297 297 297
1985 864 864 864
1986 960 960 960
1987 966 966 966
1988 893 893 893
1989 337 337 337
1990 274 274 274
1991 472 472 472
1992 237 237 237
1993 0 0 0
1994 0 0 0
1995 83 83 83
1996 92 92 92
1997 58 58 58
1998 11 11 11
1999 19 19 19
2000 21 21 21
2001 43 43 43
2002 9 9 9
2003 9 9 9
2004 15 15 15
2005 15 15 15
2006 22 22 22
2007 25 25 25
2008 26 26 26
2009 26 26 26
2010 40 40 40
2011 28 28 28
2012 33 33 33
2013 47 47 47
2014 58 58 58
2015 57 57 57
2016 27 27 27
2017 28 28 28

La Figura 12 muestra la representacion grafica de la serie temporal del total de capturas de

las poblaciones de salmén célticas, que integran las capturadas por Faroe y Groenlandia, y se
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puede observar el colapso de la poblacidn a principios de los afios 90, lo que concuerda con

los analisis realizados anteriormente para las capturas fluviales en los rios de Asturias.

Grafica de analisis de tendencia de Total céltico
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Figura 12: Graficas de captura de salmdn atlantico de la variedad céltico en el mar y su tendencia durante el
periodo 1960- 2017.

Del analisis realizado a la serie temporal de capturas de salmén adulto se observa un paulatino
descenso de las capturas, con un salto muy marcado a principio de los afios 90, y que coincide
con el andlisis de las capturas de pesca profesional en el mar. Es muy probable que la
sobreexplotacion de la especie durante los afios 70 y 80 halla mermado los efectivos hasta un
punto critico que se sume a otros factores existentes en la fase fluvial, sobre todo por la
pérdida de habitat y la reduccion de zonas de freza a consecuencia de la construccién de presas
y otros obstaculos a la migracion, estiajes abusivos por debajo del caudal minimo hidroldgico,
intensificacion de la agricultura y la ganaderia, contaminacion y sobrepesca fluvial. Incluso
comparando las capturas entre los diferentes rios se observa que, en general, un afo escaso
de capturas en uno representa un descenso en todos, y viceversa. La excepcién encontrada

en el rio Nalon- Narcea puede deberse a dos motivos, intimamente relacionados:

e Durante los afios 90 el Naldn mejord la calidad del agua de forma drastica tras el cierre
de la mineria y los vertidos residuales industriales que lo tenian condenado a una
contaminacién permanente durante el Ultimo siglo. Esto hizo que los salmodnidos

migradores recolonizaran afluentes y se aumentase el area potencialmente atil (APU).

e Desde el afo finales de los afos 90, la Sociedad de Pescadores Las Mestas del Narcea,
viene repoblando con ejemplares autdctonos reproducidos en cautividad en su centro

ictiolégico de Quintana, en el rio Aranguin. Al margen de controversias sobre la
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efectividad de estas repoblaciones, los retornos de ejemplares se constatan cada afo,

si bien en mayor niimero se producen en el Nalén y en ejemplares afiales.

En los Ultimos afios, diversos estudios afiaden a esta sinergia de factores la aceleracién del
cambio climatico (Graciela, 2018), con cambios en la temperatura de los rios a nivel local y en
el mar a nivel global, asi como cambios en las zonas de alimentacion y crecimiento que se

desplazan mas al norte.

3.3.2 Demografia

La demografia de las poblaciones de salmdén en la cuenca Naldén- Narcea atiende a su ciclo
bioldgico en un complejo ciclo migratorio escalonado en el que una misma cohorte presenta
frecuencias de migracién independientes, tanto en la fase fluvial como en la fase marina. Los
muestreos realizados a lo largo de toda la red fluvial revelan la presencia de hasta 3 clases de
edad en la fase juvenil hasta el esguinado; por otro lado, la lectura de escamas en una muestra
de la poblaciéon de adultos capturados durante la temporada de pesca, especialmente las
obtenidas de ejemplares de grandes dimensiones (> 94cm) aportadas por pescadores en los
ultimos 3 anos presentan una estancia de hasta 3 inviernos de mar antes de regresar al rio
como adultos maduros. La figura 13 representa el mapa del ciclo bioldgico del salmdén atlantico
en la cuenca del Nalén- Narcea de una Unica cohorte, y distribuida temporalmente respecto al
mes y el afio desde el comienzo del ciclo bioldgico hasta la realizacion de un desove;
adicionalmente se presenta la edad de los ejemplares. Los cédigos de color verde representan
la etapa fluvial y los de color azul la marina. Las celdas resaltadas en amarillo representan el

momento del desove después de su retorno al rio como adultos.
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Figura 13: Mapa del ciclo biolégico de una cohorte de salmén atlantico en la cuenca del Nalén- Narcea, con

Este patrén demogréfico permite disponer de hasta 9 subclases de edad diferentes conforme
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indicacion temporal de su fase vital y su edad. 3

se muestra en la tabla 12:

Msw

Desove MSW
6 afos

Agosto
Soptiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Tabla 12: Clases y subclases de edad de la demografia del salmén atlantico en la cuenca Nalon- Narcea
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3 Esta figura se presenta en un tamafio adecuado y de comoda lectura como anejo al final del documento,
ya que ha tenido que reducirse para incluir su explicacion en la memoria, adaptado al formato de la misma.
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SW se designa a los inviernos transcurridos en el mar (por las siglas en inglés
Sea Winter).

MSW se designa a los ejemplares que han pasado 3 6 mas inviernos en el mar
(por las siglas en inglés Multi Sea Winter)

Es decir, podremos encontrar en el rio en un mismo afno:

Adultos 2SWi1+ 1SW,
Adultos MSWi1+ 2SW,+ 1SW5

Adultos MSW,+2SW3

E incluso podrian reproducirse entre ellos si el nimero de cohortes no es elevado.

La proporcion de juveniles de la misma cohorte que emigra en cada afio, de los tres que

componen el ciclo, es variable y deberia ser objeto de un estudio cientifico que considerase un

muestreo representativo de ejemplares, marcaje seguimiento y trazabilidad, siendo deseable

que estuviese apoyado por analisis genéticos de paternidad.

Como se puede observar el ciclo bioldgico es complejo analizando una Unica cohorte, y lo es

mucho mas con la superposicién de cohortes en cada uno de los cuatro habitats que utiliza:

a)
b)

c)

d)

nacimiento y crecimiento hasta el esguinado en agua dulce,
hébitat marino peldgico, estuarino y cercano a la costa como esguin y post-esguin

habitat epipeldgico en alta mar como post-esguin y adultos inmaduros (en la zona
denominada North Atlantic Sub-polar Gyre- NASpG), (excepto poblaciones del Mar
Baltico; Karlsson y Karlsson, 1994), y

agua dulce como adultos maduros para el desove (Cunjak & Therrien, 1998; Hutchings
& Jones , 1998; Dadswell et al., 2010).

Cada una de estas etapas en su ciclo bioldgico tiene sus propias causas y tasas de mortalidad,

si bien se ha demostrado que hay tres periodos de mayor mortalidad:

>

uno en el primer afio de vida durante la transicion de alevines a juveniles territoriales,
en agua dulce (Elson, 1975b; Cunjak y Therrien, 1998; Nislow et al., 2004),

el segundo, en el periodo de esguin a post- esguin durante la migracién fluvial hacia
el mar, en el estuario y en la costa (Baum, 1997; Lacroix, 2008; Lacroix, 2013; Chaput
et al., 2018; Olmos et al., 2020)

el tercero acontece en la pesca comercial marina y la pesca recreativa durante la
migracién de retorno como adultos para desovar al rio donde nacieron (Crozier &

Kennedy , 1993; Jensen et al., 1999; Jonsson y Jonsson, 2004).

La etapa de agua dulce en el crecimiento juvenil (a) ha sido probablemente la parte mas

estudiada de su ciclo bioldgico (Gibson y Myers, 1986; Shearer, 1992) pero se ha demostrado

que es el periodo menos probable para responder a la disminucion de las poblaciones adultas
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durante los ultimos 35 afos (Crozier et al., 2003; Chaput, 2012). La investigacién ha sugerido
que el cambio climatico ha provocado una disminucion en la supervivencia de los juveniles en
algunas poblaciones (Clews et al., 2010), un esguinado prematuro (Russell et al., 2012) y una
reduccién en la longitud de los esguines (Gregory et al., 2019), sin embargo, se demostrd que
era poco probable que estos cambios explicaran un posible descenso mas de 10% o 20% en
las tasas de retorno de los adultos. De hecho, entre muchas poblaciones que han disminuido
drasticamente su abundancia o incluso han colapsado (por ejemplo el rio Esva, entre otros),
las densidades de juveniles y la abundancia anual de esguines se ha mantenido en niveles
histdricos o por encima de ellos (Jones et al., 2014; DFO, 2019; DFO, 2020; ICES, 2020 ).

Dado que no se han encontrado variables que puedan explicar una pérdida de calidad del
habitat fluvial o que afecten de forma especial a la supervivencia de los juveniles, y que podrian
explicar la disminucion y el colapso de las poblaciones de salmédn, la investigacidn reciente se
ha centrado en estudiar las etapas estuarinas y marinas costeras en la supervivencia de
esguines y post- esguines. La mayoria de los estudios han demostrado que, aunque las tasas
de supervivencia pueden variar del 8 al 85% durante la migraciéon estuarina y cercana a la
costa (Hridsten y Mgkkelgierd 1987; Beland et al., 2001; Lacroix, 2008; Dempson et al., 2011;
Halfyard, 2014; Stich et al., 2001; Lacroix, 2008; Dempson et al., 2011; Halfyard, 2014; Stich
et al., 2001; al., 2015; Daniels et al., 2019) cuando los post-esguines se adentran a mar
abierto las tasas de mortalidad disminuyen a 0,0-4,0% (Lacroix, 2013; Lothian et al., 2017;
Chaput et al., 2018).

Solo se demostré que las poblaciones cuyas cuencas hidrograficas se encuentran a
una distancia extrema del NASpG (como es el caso de la cuenca Nalén- Narcea y
todos los rios peninsulares) tienen niveles de mortalidad de esguines elevadas y que,
por si solo, pueden haber causado un colapso de la poblacién (Lacroix, 2008; Thorstad
et al., 2012). Ademas, Olmos et al. 2020, han descubierto que aunque habia una fuerte
sincronia en las tasas de supervivencia post-esguin entre las poblaciones del atlédntico norte,
esta caracteristica solo explicaba un 40% de la variacidn en la supervivencia del retorno de los

adultos, lo que probablemente no sea suficiente para explicar el colapso de la poblacién.

La mortalidad por predacion en la fase marina de post- esguin y de adultos inmaduros se
manifiesta por la combinacién en la abundancia de depredadores, aunque estas abundancias
también estan sujetas a variaciones continuas; de esta forma, aunque algunas poblaciones
depredadoras como las focas y las aves han experimentado aumentos de poblacion debido a
medidas de proteccion (Baum, 1997; Montevicchi et al., 2002; Butler et al., 2008; Gaston et
al., 2009; Stenson et al., 2020), otras especies como el marrajo sardinero Lamna nasus y el
atun rojo Thunnus thynnus han disminuido en abundancia (Mather et al., 1995; Joyce et al.,
2002; Horton et al., 2020; Skomal et al., 2021), resultando un impacto neto de la depredacion
en post-esguin y adultos inmaduros de salmén practicamente inalterada. En cualquier caso,
los efectos compensatorios de la alta mortalidad natural durante la migracion post- esguin
deberian equilibrarse durante la vida Gtil de una cohorte de salmén (Ricker, 1975; Gibson et
al., 2015), debido a la variabilidad estacional en las migraciones de ida y vuelta al rio, lo que
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da como resultado un efecto neto de predacién que no deberia alterar las cifras de abundancia
del pasado. De hecho, desde principio de los 90 nunca existié una mayor limitacién a la pesca,
tanto marina como fluvial, en todas las poblaciones, y la abundancia sigue en niveles

demasiado bajos como para que se expliquen exclusivamente por sobrepesca regulada.

Antes de 1950, la explotacion por parte del hombre de las poblaciones de salmén atlantico
probablemente causaba la mayor mortalidad de adultos (Mills, 1989; Shearer, 1992). La
mayoria de las pesquerias se limitaban a las regiones costeras, estuarios y rios, y el
aprovechamiento estaba regulado por limitaciones de captura o por el rapido movimiento
natural de los peces mas allad de la pesqueria (Potter y Dunkley, 1993). Aunque las pesquerias
capturaron a menudo entre el 50 y el 90% de los adultos que regresabanal rio, la abundancia
de los adultos se mantuvo sostenible debido al alto reclutamiento de las cohortes anuales de
agua dulce (Huntsman, 1931b; Elson, 1975a; Crozier y Kennedy, 1993). Después de 1950, la
explotacion en mar abierto por las pesquerias de deriva, que podian rastrear y seguir el
movimiento de salmdnidos migratorios con una explotacién continua (Taguchi, 1957;
Christensen & Lear, 1980; Dadswell et al., 2010), dio como resultado una rapida disminucion
de muchas poblaciones y condujo a esfuerzos internacionales para regular y finalmente cerrar
la mayoria de estas pesquerias (Palohiemo y Elson, 1974a; Shearer, 1992; Potter et al., 2004;
McKinnel y Trudel, 2014). En 1982 se impusieron cuotas mas estrictas en el oeste de
Groenlandia y mas tarde se redujeron a niveles muy bajos de captura (Jensen, 1988; Anon,
2018). La pesca en alta mar fue prohibida fuera del limite de 20 km de las naciones signatarias
y en la zona internacional del Mar de Noruega por la Organizacion para la Conservacién del
Salmoén Atlantico- NASCO (Windsor & Hutchinson, 1988). Finalmente, las licencias de pesca
de las Islas Feroe se compraron en 1991 (Vigfissen & Ingodlfsson, 1993). La regulacién y el
cierre de las pesquerias canadienses, de Groenlandia occidental y de alta mar deberian haber
significado dejar de pescar comercialmente aproximadamente 1,5 millones de adultos de
salmén al afio. Se observd cierto resurgimiento de los retornos de adultos en Canada
(Palohiemo y Elson, 1974a) y en Europa (Windsor y Hutchinson, 1994), pero después de 1985
los retornos de adultos a los rios volvieron a sufrir una fuerte disminucidn, particularmente en
los Estados Unidos, el sur de Canada y en los rios del sur de Europa (Friedland et al., 1996;
Friedland et al., 2000; Perez et al., 2005; Nicola et al., 2017). Después de 1990 se hizo
evidente que las estimaciones de la abundancia de salmdn antes de la pesca en el Atlantico
norte, que habian sido relativamente precisas antes de 1985, empezaron a diferir ampliamente
con respecto a la abundancia observada en el retorno de adultos. Para el afio 2000, la
diferencia entre la abundancia antes de la pesqueria (PFA) y los rendimientos de adultos
observados excedia el 90% para las poblaciones de América del Norte y el 50% para las
europeas (Kocik & Brown, 2002; Potter et al., 2004; Friedland et al., 2009; Mills et al., 2009;
Mills et al., 2009). En el caso de los cierres de pesquerias comerciales nacionales en Canada
después de 1984, en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) noruega después de 1989 y en
Terranova después de 1991, hubo cierta recuperacion de las pesquerias fluviales y los retornos
anuales de adultos (DFO, 1999; Jensen et al., 1999; Niemela et al., 1999). al., 2004; Dempson
et al., 2004; Otero et al., 2011). En muchos casos, sin embargo, el resurgimiento fue de corta
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duracion y en 2010 los retornos de adultos volvieron a disminuir o colapsar (DFO, 2013; DFO,
2019; CIEM, 2015; Niven y col., 2016; Nicola y col., 2017; Ashley, 2019). En el rio Tana, en
la frontera norte entre Noruega y Finlandia, el resurgimiento del cierre de la pesqueria de la
ZEE noruega fue seguido por una disminucion en los retornos de adultos que tuvo que ser
abordado por nuevas restricciones de captura en el rio durante 2017 (Erkinaro et al., 2018 ;
Anon, 2019b).

Asimismo, los afos 2009 y 2010 han marcado un minimo en la abundancia de los ultimos
afos, incluso en aquellas poblaciones donde ya se habia apreciado un descenso acelerado en

anos anteriores.

Diversos investigadores aluden a estos y otros aspectos como sospechosos a la hora de
concluir que estd pasando en la abundancia de los salmones a nivel global, y quizas la
coincidencia de que en 1984, justo en el momento en el que se restringen las pesquerias
legales en alta mar en todo el atlantico norte, se observe un brusco descenso a partir de 1985,
sugiriendo la existencia de pesca ilegal no declarada y cada vez mas sofisticada y
profesionalizada por parte de diversos paises (en algunos casos pertenecientes a NASCO pero
operando bajo banderas de conveniencia. Mills, 1993). Cabe destacar que es a partir de 1985
cuando se dejaron de hacer las pertinentes vigilancias pesqueras para el control de los cupos
de captura, y sin vigilancia las capturas se pueden realizar sin restricciones (Shearer, 1992;
Mills, 1993; Vigfusson e Ingdlfsson, 1993; Hinder et al., 2007).

a. Crecimiento: Capturas de salmén en el Nalédn- Narcea

Se ha descrito la diversidad poblacional del salmén en cuanto a los periodos de migracidn; por
un lado, los alevines pueden iniciar el descenso hacia el mar con 1+, 2+ e incluso 3+, y a su
vez, el retorno al rio lo pueden realizar después de permanecer en el area de engorde 1, 2 o
3 afios. Por esto, es importante analizar el comportamiento de la migracién sobre los datos de

capturas de adultos, que se muestran en la tabla 13:
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Tabla 13: Capturas de salmon en el rio Nalon- Narcea en el periodo 1974- 2019

NUMERO PESO (kg)

ANO | 1SW 2SW MSW Total  1SW 2SW MSW | PM1SW PM2SW PMMSW PMTotal  1SW 2SW MSW

1974 | 39 122 22 183 21,31% 66,67% 12,02% | 2,63 5,40 9,16 5,25 10,83% 68,35%  20,82%
1975 | 88 686 44 818  10,76% 83,86%  5,38% 2,77 5,63 8,81 549 543%  8594%  8,63%
1976 | 26 839 50 915 2,84%  91,69%  546% 3,39 548 9,71 5,65 1,71%  8890%  9,39%
1977 | 28 333 94 455  6,15%  73719% 20,66% | 3,17 5,73 8,91 6,23 313%  67,32%  29,54%
1978 | 126 492 70 688  18,31% 7151% 10,17% | 2,87 5,54 9,19 542 9,68%  73,08%  17,24%
1979 | 67 701 25 793 845%  8840%  3,15% 3,16 5,30 8,91 523 524%  89,25%  551%
1980 | 89 1742 143 1974  451%  8825%  7,24% 3,45 513 9,07 5,34 291%  8479%  12,30%
1981 | 16 512 228 756  212% 67,72% 30,16% | 3,17 5,79 8,91 6,67 1,00%  58,74%  40,26%
1982 | 15 130 53 198  758%  6566% 2677% | 328 5,69 8,78 6,33 393%  58,97%  37,10%
1983 | 75 759 17 851  881%  89,19%  2,00% 3,14 5,09 8,50 4,99 555%  91,05%  3,40%
1984 | 46 852 62 960  4,79% 8875%  6,46% 3,40 5,37 8,88 5,52 308% 8557%  11,35%
1985 | 26 123 52 201 12,94% 61,19% 2587% | 3,18 5,60 9,13 6,20 6,64%  5525%  38,11%
1986 | 177 356 4 537 32,96% 66,29%  0,74% 2,76 547 8,69 4,57 2052% 78,02%  147%
1987 | 297 463 21 781 38,03% 59,28%  2,69% 2,47 542 9,42 4,40 21,31%  72,94%  5,75%
1988 | 233 944 4 1181 19,73% 7993%  0,34% 2,80 5,33 8,55 4,84 11,40% 88,00%  0,60%
1989 | 161 107 14 282 57,09% 37,94%  4,96% 2,51 5,30 8,98 3,89 57,09% 3794%  4,96%
1990 | 338 185 0 523 64,63% 3537%  0,00% 2,55 5,06 0,00 3,44 47,96% 52,04%  0,00%
1991 | 107 656 3 766 13,97% 8564%  0,39% 2,88 5,22 9,89 4,91 819%  91,02%  0,79%
1992 | 110 276 10 396 27,78% 69,70%  2,53% 2,59 5,44 9,00 4,74 15,18%  80,02%  4,80%
1993 | 809 95 4 908  89,10% 10,46%  0,44% 2,63 5,26 9,00 2,93 7990% 18,75%  1,35%
1994 | 601 413 3 1017 59,10% 40,61%  0,29% 2,70 5,49 8,58 3,85 4145% 57,90%  0,66%
1995 | 107 725 4 836  12,80% 86,72%  0,48% 2,81 5,56 8,30 522 6,89%  92,35%  0,76%
1996 | 161 237 3 401 40,15%  59,10%  0,75% 2,60 5,27 9,15 4,23 24.71%  7367%  1,62%
1997 | 87 179 4 210 32,22%  66,30%  1,48% 2,57 5,38 8,97 4,52 18,27% 78,79%  2,94%
1998 | 130 235 0 365  3562% 64,38%  0,00% 2,59 5,27 0,00 4,32 21,34%  78,66%  0,00%
1999 | 55 332 6 393 13,99% 84,48%  1,53% 2,58 5,79 8,58 5,38 6,70%  90,86%  2,44%
2000 | 455 185 3 643 70,76% 28,77%  047% 2,64 5,30 9,43 3,44 5441% 4431%  1,28%
2001 | 266 887 6 1159  22,95% 76,53%  0,52% 2,52 5,49 8,64 4,82 11,98% 87,10%  0,93%
2002 | 132 464 4 600  22,00% 77,33%  0,67% 2,51 5,77 8,96 5,07 10,89% 87,93%  1,18%
2003 | 16 196 4 216 741%  90,74%  1,85% 2,94 542 10,85 533 409%  9215%  3,77%
2004 | 288 169 6 463  6220% 36,50%  1,30% 2,98 5,75 10,08 4,08 4537% 5142%  3,20%
2005 | 172 720 10 902  19,07% 79,82%  1,11% 2,51 5,35 9,63 4,86 985%  87,96%  2,20%
2006 | 122 698 4 824  1481% 8471%  0,49% 2,64 517 9,66 4,82 811%  90,92%  0,97%
2007 | 67 189 5 261 2567% T7241%  1,92% 2,70 4,95 9,38 4,46 15,55% 80,43%  4,03%
2008 | 34 351 6 391 870% 89,77%  1,53% 3,44 5,03 8,77 4,95 6,05% 91,23%  2,72%
2009 | 50 68 4 122 40,98% 55,74%  3,28% 2,46 519 9,68 4,22 2393% 68,55%  7,52%
2010 | 28 43 3 74 3784% 5811%  4,05% 2,74 5,33 8,57 4,48 2312% 69,12%  7,76%
2011 | 31 297 5 333 931%  89,19%  1,50% 3,12 5,73 9,77 5,55 524%  9212%  2,65%
2012 | 109 39 25 530  2057% T472%  4,72% 2,50 545 9,17 5,02 10,22% 81,16%  8,61%
2013 | 41 270 9 320 12,81% 84,38%  2,81% 2,34 557 9,33 5,26 569% 89,33%  4,98%
2014 | 32 518 7 557 575%  93,00%  1,26% 3,28 5,21 8,88 514 575% 93,00%  1,26%
2015 | 47 350 7 404  1163% 86,63%  1,73% 2,97 5,22 9,77 5,04 6,85% 89,79%  3,36%
2016 | 105 245 8 358 29,33% 6844%  2,23% 2,07 545 9,30 4,54 13,37% 82,05%  4,58%
2017 | 85 161 2 248 3421% 64,92%  0,81% 2,53 5,32 8,75 4,39 19,77% 78,63%  1,61%
2018 | 50 241 7 298 16,78% 80,87%  2,35% 2,57 5,34 8,56 4,95 8,70% 87,24%  4,06%
2019 | 62 316 8 386 16,06% 81,87%  2,07% 2,72 540 9,66 5,05 863% 8741%  3,96%
Total | 6206 19258 1073 26537 2339% 7257%  4,04% 2,80 5,40 874 4,89

Respecto a la edad marina, la tendencia en la serie temporal de las capturas de MSW sufre

una brusca caida a mediados de los afios 80, de la cual apenas se ha recuperado (Figura 16),

con un porcentaje de las capturas que apenas llegan al 5% sobre el total:
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Figura 16: Porcentaje de salmones MSW capturados en la cuenca Nalon- Narcea en el periodo 1974- 2019
Teniendo en cuenta que estos salmones son los primeros en remontar los rios, a finales de
invierno y primavera, son los ejemplares que estan sujetos a un mayor esfuerzo de pesca y
extraccion, no teniendo oportunidad de transmitir genéticamente ese rasgo diferenciador
debido a la ausencia de ejemplares grandes durante el desove. Ademas, se ha demostrado
que la mayor parte de los ejemplares son hembras (aproximadamente el 80%) y que la
proporcion de sexos se sitla en 1:3 a favor de los machos, por lo que el excedente de machos

en la época de desove es cada afio mayor.

Estos salmones MSW han tenido un peso medio relativamente estable, como se muestra en la

figura 17:
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Figura 17: Peso medio de los salmones MSW capturados en la cuenca Nalén- Narcea en el periodo 1974- 2019
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Por su parte, los salmones de 2 inviernos de mar, denominados 2SW, han tenido un
comportamiento con una tendencia decreciente similar a partir del mismo afio, pero se ha visto
recuperado paulatinamente desde finales de los afios 90, suponiendo hoy en dia entre el 80 y

el 90% de las capturas (Figura 18).
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Figura 18: Porcentaje de salmones 2SW capturados en la cuenca Naldn- Narcea en el periodo 1974- 2019
Respecto a los afiales, que son aquellos salmones de 1 invierno de mar, el comportamiento de
la tendencia es claramente contraria a los 2SW, ya que eran los que engrosaban el mayor
numero de capturas durante el periodo central estudiado (1986- 2004), momento a partir del

cual apenas suponen un 10% del total de los salmones capturados (Figura 19).
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Figura 19: Porcentaje de salmones 1SW capturados en la cuenca Naldn- Narcea en el periodo 1974- 2019
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Respecto al peso medio de las clases de edad, |a tendencia de los 2SW es estable, con
ciertos picos dependientes de la abundancia, y posiblemente coincidentes con una menor
disponibilidad de alimento marino u otras causas relativas a su migracién marina (Figura 20),
lo cual acentla la necesidad de estudiar la serie histérica de escamas de los ejemplares

capturados para contrastar estas hipotesis y observar la fenologia de la especie.
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Figura 20: Peso medio de los salmones 2SW capturados en la cuenca Nalén- Narcea en el periodo 1974- 2019
Por su parte, los 1SW tienen una ligera tendencia a disminuir el peso medio, en lo que podria
ser explicado con las mismas causas que los picos de abundancia de los 2SW (Figura 21):
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Figura 21: Peso medio de los salmones 1SW capturados en la cuenca Nalén- Narcea en el periodo 1974- 2019
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Respecto a la temporalidad de la migracion; las fechas en las capturas indican que los
salmones se capturan mas tarde cada afio, sufriendo un retraso en el pico de captura maximo
de 15 dias, lo que unido a la ligera tendencia a la disminucién del peso medio sugiere que se
estén produciendo cambios en las trayectorias de la migracién (migraciones mas largas a
consecuencia de la retirada de los hielos en las zonas de engorde), aumentado el gasto

energético del retorno, e incluso una mayor escasez de alimento.
a. Fenologia y ciclo bioldgico. Puntos bioldgicos de referencia

Todas las especies migradoras establecen pautas bioldgicas en sus fases de desarrollo en
relacidon con parametros ambientales. El salmon atlantico y la trucha migradora destacan por
tener unos ciclos de migracion entre los ambientes fluviales y marinos estacionales con una
influencia directa respecto al fotoperiodo, la temperatura del agua y la evolucidn estacional del
ecosistema en la produccion de alimento y refugio; las pautas migratorias, a su vez,
condicionan en gran medida el comportamiento de los diferentes niveles de la pirdmide
ecoldgica del rio, especialmente para otras especies depredadoras en las diferentes fases de

su ciclo bioldgico.

El estudio del ciclo bioldgico de la especie principal objeto de ordenacidn es fundamental para
describir la dindmica de las poblaciones de la cuenca, ya que las poblaciones de salmén

atlantico se evallian y gestionan a varias escalas:

« a partir de unidades de stock especificas del rio (Chaput et al., 1999; Prévost y Chaput,
2001; O" Maoiléidigh et al., 2004)

- a complejos poblacionales nacionales o regionales mas amplios que combinan
poblaciones que se supone comparten tendencias demograficas comunes (Potter et
al., 2004; Michielsens et al., 2008; Chaput, 2012).

Supone unas caracteristicas intrinsecas fluviales, y otras externas a la cuenca, durante la fase
marina, donde se produce la mezcla de poblaciones de diferentes rios a lo largo de toda el
area de distribucion natural de la especie. Todos los salmones atlénticos que se reproduce en
los rios del este de América del Norte y los paises del Atlantico nororiental de Europa realiza
largas migraciones hacia zonas de alimentacidn comunes en el Atlantico norte, donde esta
expuesto a condiciones ambientales marinas también comunes (Friedland et al., 2013; Mills
et al., 2013). Cuando estan presentes en las zonas de alimentacion de Groenlandia Occidental
y en las proximidades de las Islas Feroe, pueden capturarse en pesquerias de poblaciones
mixtas, denominadas pesquerias de aguas distantes (Chaput, 2012; ICES, 2012). Para
gestionar esas pesquerias marinas (que no forman parte de la gestién de la pesca en las aguas
continentales), el Consejo Internacional para la Exploracion del Mar- ICES (ICES, 2013) brinda
asesoramiento, basado en un prondstico de la abundancia de salmoén antes de la explotacién
pesquera de alta mar (la abundancia previa a la pesca, es decir, abundancia post-
esguin el 1 de enero del primer invierno en el mar antes de cualquier pesqueria, en
lo sucesivo denominado PFA).
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En la actualidad, el ICES ha desarrollado modelos para la evaluacién de poblaciones a la escala

de tres complejos de poblaciones multinacionales:

e el complejo de poblaciones del noroeste (NW) que suma las poblaciones del noreste
de América,

e el complejo de poblaciones del sur y noreste (S.NE), en el que se encuentran los rios
peninsulares, y

e el complejo de poblaciones del norte y noroeste(N.NE), agregando existencias de
Europa Occidental, Islandia y Rusia (Chaput, 2012; ICES, 2013).

Para cada una de las evaluaciones de los tres complejos de poblaciones, se han
desarrollado modelos similares al analisis de cohortes clasico. Las fuentes de
informacion de referencia son las capturas fluviales, que se escalan segun las tasas
de pesca y declaracion de capturas (precintos) para estimar los rendimientos
anuales de las aguas fluviales. A partir de las estimaciones de rendimiento, la abundancia
de la cohorte se reconstruye hasta la etapa de PFA utilizando datos de capturas en alta mar y
una tasa de mortalidad natural fija (Rago et al., 1993; Potter et al., 2004; Chaput, 2012). La
abundancia en |la etapa de PFA se desagrega en componentes de maduracién y no maduracion,
asociados con las dos clases de retorno de edad del mar mas importantes, los peces que
regresan después de pasar uno (1SW) y dos inviernos (2SW) en el mar, respectivamente. La
productividad de la poblacién y su evoluciéon a lo largo del tiempo se evalla mediante la
relacion entre la PFA de cada afio (la variable de reclutamiento) y el tamafio de la poblacién
reproductora (reproductores y huevos). Este ultimo se deriva directamente de los retornos
estimados menos las capturas de rio. Para cada uno de los tres complejos de valores, se han
desarrollado varios modelos estadisticos, incluido el desplazamiento de fase o el random walk
autocorrelacionado (Crozier et al., 2003; Chaput et al., 2005; Chaput, 2012) para evaluar la
variabilidad de la productividad de la poblacién a lo largo del tiempo (a partir de 1971) y para

pronosticar la abundancia hasta tres afios después.

Estos modelos se incorporan en un marco de analisis de riesgos para evaluar las consecuencias
de las pesquerias marinas de poblaciones mixtas en los rendimientos a una escala de
poblaciones compleja (Chaput et al., 2005; ICES, 2013). Ademas de su uso para proporcionar
avisos de captura, los resultados de estos modelos de evaluacidn se han utilizado para analizar
como la abundancia y la productividad han cambiado con el tiempo, y para caracterizar
las asociaciones con las condiciones del ecosistema en todo el Océano Atlédntico Norte
(Beaugrand y Reid, 2012; Friedland et al., 2013; Mills et al., 2013).

ICES destaca en todos sus informes que tanto la abundancia como la productividad de las
poblaciones de salmén han ido disminuyendo. La disminucion de la productividad de la
poblacion se ha atribuido a una disminucion de la supervivencia marina (Aas et al.,
2011), y analisis recientes sugieren una respuesta de supervivencia a los cambios
en las condiciones térmicas marinas y en los niveles tr6ficos mas bajos del
ecosistema marino de salmén (Beaugrand y Reid, 2012; Friedland et al., 2013; Mills et al.,
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2013). Los modelos de evaluacion también muestran que la abundancia del componente
en los rendimientos de 2SW ha disminuido mas que el componente 1SW, tanto para
los complejos de valores NW como para el S.NE (ICES, 2013), pero los mecanismos que

producen esta disminucion diferencial para las dos clases de edad del mar no se han analizado.

El modelo del ciclo bioldgico de las poblaciones de salmon en la cuenca Naldn- Narcea debe

considerar ambas componentes por separado:

> La correspondiente a la fase fluvial; siendo las Unicas en las cuales la planificacion y

ordenacion del recurso puede actuar, y

> La correspondiente a la fase marina; asumiendo la evaluacién de densidades,
mortalidad y salmones maduros de retorno (escape) establecidos por ICES, como parte

de la evaluacion del stock mixto en el atlantico norte.

3.3.3 Capacidad de carga de la cuenca

En 1798 Malthus argumentd que los recursos de la tierra y la produccién de alimento no podian
crecer al mismo ritmo que la poblacién humana, con un crecimiento geométrico, mientras que
el alimento disponible Unicamente experimentaria un incremento aritmético. Sin embargo, no
sefiala la existencia de un limite poblacional superior. En la forma en la que Malthus expresé
la concepcidn basica de su modelo, es la tasa de crecimiento, y no la poblacién, la que tiende
a un valor limitante constante (Hutchinson 1978). Es Verhulst (1838) quien introduce por
primera vez el concepto de capacidad de carga. El modelo de Verhulst, llamado
habitualmente modelo de crecimiento logistico, es una modificacién del modelo de Malthus,
propuesto como una solucion potencial al dilema del crecimiento exponencial malthusiano de
la poblacidon humana. Verhulst fue el primero en comprender la ventaja de un modelo con una
tasa de crecimiento maxima y una funcién de retroalimentacion del tamafio poblacional que
reduce esta tasa (Hutchinson 1978). Asi, introduce en su modelo un término que representa

la limitacion impuesta por el medio que impide un crecimiento poblacional infinito.

La forma ecoldgica usual de la ecuacion logistica se remonta a Lotka (1925), en la cual se
introduce de forma explicita la capacidad de carga del medio, que representa el maximo nivel
poblacional que un entorno dado puede sustentar a partir de unos recursos finitos (alimento,

espacio, refugio, etc.).

Segun el modelo, cuando una poblacién supera su capacidad de carga local, se produce una
autorregulacion del tamafio poblacional a través de respuestas densodependientes que
devuelven a la poblacién a un equilibrio estable. En los salmdnidos se ha descrito en multiples
estudios la regulacién de las poblaciones mediante un crecimiento, mortalidad y emigracién

dependientes de la densidad.

A pesar de la simplicidad y de las limitaciones del modelo de Verhulst, éste ha desempefiado
un papel central en el desarrollo de la ecologia tedrica y empirica (Begon et al. 1996, Gabriel
et al. 2005).
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Aplicado a ecosistemas acuaticos, Moyle (1949) define la capacidad de carga de un rio como
la mayor abundancia de peces, ya sea en términos de densidad o biomasa, que dicho
rio puede soportar en condiciones naturales durante el periodo de menor habitat
disponible. Se debe considerar como un valor medio alrededor del cual la abundancia de las

poblaciones fluctua.

En condiciones naturales hay cuatro tipos de procesos bioldgicos que regulan la
abundancia de las poblaciones de peces: reclutamiento, mortalidad, emigracion e
inmigracion. En cada uno de estos procesos existen grandes interacciones con las
caracteristicas ambientales. Entre los factores ambientales, el habitat fisico juega un papel
predominante en la Trucha Comun Salmo trutta y en los salmdnidos en general (Chapman
1966, Heggenes 1988, Baran et al. 1997). De hecho, el habitat fisico resulta una condiciéon
necesaria aunque no suficiente para la existencia de una poblacién viable de peces. Es decir,
el habitat fisico es un factor limitante y el tamafio de la poblacion, a largo plazo, no puede ser

mayor de lo que el habitat fisico puede soportar (Milhous 1999).

Ademas, se debe tener en cuenta que la complejidad del habitat es uno de los principales
factores que afectan a la diversidad de las comunidades de peces (Gorman &Karr 1978,
Angermeier 1987, Bunn & Arthington 2002), pues habitats heterogéneos ofrecen una mayor
disponibilidad de recursos (Wootton 1990).

Por otro lado, numerosos autores consideran la existencia de diferentes factores que inciden
en la regulacion de las variaciones espaciales y temporales en la abundancia de las poblaciones
de peces (Platts & Nelson 1988, Gouraud et al. 1998). Las variaciones temporales en la
abundancia estan a menudo relacionadas con grandes fluctuaciones en el reclutamiento, o con
crecidas o periodos de escasos caudales, es decir, con el régimen hidroldgico (Crisp et al. 1974,
Moyle & Vondracek 1985, Kelly- Quinn & Bracken 1988, Jowett & Richardson 1989, Elliott
1994). A la inversa, las variaciones espaciales estédn determinadas principalmente por las
caracteristicas del habitat fisico (Souchon et al. 1989; Baran et al. 1995). Sin embargo, ambos

factores, régimen hidroldgico y habitat fisico, se encuentran estrechamente relacionados.

La hidrologia juega un papel clave a la hora de determinar la composicidn, distribucién y
diversidad de las comunidades acuaticas, ya que el régimen de caudales determina en gran
manera la calidad y cantidad de habitat fisico disponible para los organismos acuaticos (Bunn
& Arthington 2002). Por otra parte, el régimen de caudales también tiene una influencia directa

en las condiciones fisicas (geomorfologia) y quimicas (calidad del agua) de los rios.

De este modo, las condiciones de los caudales circulantes no deben ser alteradas para poder
mantener la integridad ecoldgica de los rios. Asi, no sélo resulta esencial mantener caudales
adecuados durante el periodo de estiaje, los cudles imponen una restriccion fundamental en
las comunidades que viven en los rios al determinar el minimo habitat disponible, sino que los
episodios de altos caudales y grandes avenidas, asi como los de bajos caudales extremos

desempefian funciones ecoldgicas importantes en los sistemas fluviales.
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Los estudios acerca de las relaciones entre las comunidades de peces y su habitat sugieren
que los patrones de distribucién de las comunidades dependen de diferentes variables, tales
como la anchura del rio y la pendiente (Huet 1959), la profundidad (Sheldon 1968), el alimento
disponible, la temperatura y las variables geomorfolégicas (Vernaux 1977), la disponibilidad
de refugio (Crook & Robertson 1999, Pusey et al. 2000) o la variabilidad espacial y temporal
de las condiciones hidraulicas (Gorman & Karr 1978, Horwitz 1978, Junk et al. 1989, Poff &
Ward 1990, Poff & Allan 1995).

Para poder afrontar la dificultad de identificar los factores clave que determinan la estructura
de las comunidades de peces se han desarrollado modelos que permitan predecir algunas de
sus caracteristicas. Debido a la regulacién existente de forma extensiva en los rios de todo el
mundo, estas aproximaciones se centran en modelos que relacionan las comunidades de peces
con las variables hidraulicas de los rios (Lamouroux et al. 1999). El objetivo esencial de dichos
modelos es el de relacionar los componentes bioldgicos del sistema fluvial con su régimen de
caudales. Estos modelos se denominan modelos de simulacion del habitat y se basan en el
analisis de la cantidad y calidad del habitat fisico disponible en el cauce para las especies
estudiadas bajo diferentes regimenes de caudales. Asi, relacionan los cambios producidos en

el caudal o en la estructura del cauce con las variaciones en la disponibilidad del habitat fisico.

En los modelos de simulacién del habitat fisico, los requerimientos de habitat de la especie en
una etapa de desarrollo se introducen en forma de curvas de requerimiento o de idoneidad de
habitat (Habitat Suitability Curves), las cudles modelizan los rasgos caracteristicos de
comportamiento en la seleccién de habitat de una especie. Existe un elevado nimero de
variables fisicas, hidraulicas o estructurales, que pueden ser utilizadas para definir la idoneidad
del habitat (Bovee et al. 1998). Sin embargo, existen cuatro variables que se consideran las
mas relevantes a la hora de definir la seleccién de habitat por los peces, la profundidad y

velocidad de la corriente, el sustrato y el refugio.

Las curvas idoneidad de habitat se elaboran generalmente a partir de los datos obtenidos en
estudios a escala de microhabitat (a una escala inferior a 1 6 2 m2 de superficie). Hay que
tener en cuenta que los resultados obtenidos en las simulaciones del habitat son muy sensibles
a las curvas de idoneidad de habitat utilizadas. Asi, el uso de curvas que no caractericen
fielmente los requerimientos de habitat de las especies analizadas puede producir errores muy
significativos en los resultados obtenidos (Bozek & Rahel 1992, Thomas & Bovee 1993, Glozier
et al. 1997). Por este motivo, la validez de las simulaciones del habitat fisico realizadas y, por
tanto, del habitat disponible asi calculado va a depender en gran medida del grado de realismo

y precisién de estas curvas de requerimiento de habitat.

Debido a lo anterior, resulta de gran importancia la elaboracién de curvas de requerimiento de
habitat adecuadas y adaptadas a la finalidad del estudio, ya que el uso del microhabitat por
parte de los salménidos puede variar estacionalmente (Bain et al. 1982, Maki-Petays et al.
1997, Bremset 2000), entre el dia y la noche (Harris et al. 1992, Shuler et al. 1994, Roussel
& Bardonnet 1997, Bremset 2000), en funcién de los cambios en el caudal circulante (Fausch
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1984, Rincén & Lobdn-Cervid 1993, Heggeness 1994) y segun la actividad que esté realizando
el pez (alimentacidén, descanso, refugio) (Roussel & Bardonnet 1995, Roussel et al. 1999). Por
tanto, para poder estimar la capacidad de carga local, las curvas de requerimiento de habitat
deben reflejar el uso o la preferencia de habitat de las truchas en la época del afio mas
limitante, es decir, la de menor habitat disponible, que corresponde al periodo de bajos
caudales estivales.

Estudios previos muestran que el uso del habitat depende de la etapa de desarrollo (Schlosser
1985, Heggenes 1988, Sempeski & Gaudin 1995, Greenberg et al. 1996) y esta afectado por
la disponibilidad del medio (DeGraaf & Bain 1986, Heggenes et al. 1991, Rincén & Lobon-
Cervia 1993, Heggenes 1994). También se ha demostrado que es mas adecuado el uso de
curvas especificas del lugar de estudio (curvas locales) al de curvas genéricas (Moyle & Baltz
1985, Heggenes & Saltveit 1990, Greenberg et al. 1996, Bovee et al. 1998, Vismara et al.
2001).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la seleccion de habitat es un comportamiento
complejo sujeto a la influencia de numerosos factores tanto bidticos como abidticos, que a
menudo se encuentran interrelacionados. Asi, aunque la selecciéon de un territorio adecuado
depende en gran medida de caracteristicas fisicas del habitat, tales como la velocidad de la
corriente, la profundidad, el sustrato y el refugio disponible, estad regulada también por la
competencia intraespecifica, ya que el uso del habitat puede variar en funcién de la densidad
poblacional (Bohlin 1977, 1978, Elliott 1986, Bult et al. 1999, Rosenfeld et al. 2005).

De hecho, la capacidad de carga final del medio se encuentra determinada no sélo por la
abundancia y distribucion de los recursos disponibles sino también por la competencia que se
establece entre los individuos por ellos (Lopez-Sepulcre & Kokko 2005). La competencia
intraespecifica que se produce se puede entender de dos formas diferentes y complementarias.
La distribucion de las truchas se explicaria por la segregacidn espacial debida a la competencia
entre clases de edad por el uso del habitat y por la competencia existente entre los individuos
de la misma clase de edad por adquirir los territorios de mayor calidad (Bohlin 1977, Bult et
al. 1999).

Asi, en los salmdnidos, el nexo entre las fluctuaciones de las poblaciones y la capacidad de
carga puede explicarse por una mortalidad y emigracién dependientes de la densidad
relacionada con el comportamiento territorial de los individuos. En las poblaciones con elevadas
densidades, la competencia por los recursos sera muy intensa, por lo que la adquisicién de
territorios de alimentacidon resulta crucial para la supervivencia de los individuos. En
consecuencia, la competencia por el alimento y el espacio son los factores que tradicionalmente
se han considerado como la causa de las respuestas denso-dependientes que suceden en

medios con elevadas densidades (Chapman 1966, Allen 1969).

Grant et al. (1998) llevaron a cabo un trabajo de revisidon en el que analizaron los datos
aportados por una serie de estudios que realizaban manipulaciones o median la abundancia

de alimento, mientras registraban el tamafio de territorio o la abundancia de salmdnidos. Los
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resultados del estudio mostraron que los cambios en la abundancia de alimento afectan a la
abundancia de salmdnidos, aunque solo tras pasar por el “filtro” del tamafio de territorio,
entendiendo territorio como cualquier area defendida por un individuo (Gerking 1953, 1959).
Este hecho indicaria que el tamafio de territorio es el factor principal que limita la abundancia

de salmédnidos.

En consecuencia, cualquier factor ambiental que reduzca el tamafo de territorio deberia
incrementar la capacidad de carga del medio. A pesar de que existen factores que muestran
una elevada influencia sobre el tamafio de territorio, como son la cantidad de alimento (Hixon
1980, Keeley & Grant 1995, Grant et al. 1998, Keeley 2000), la densidad de competidores
(McNicol & Noakes 1984, Keeley & McPhail 1998) o la presencia de elementos que proporcionen
un aislamiento visual (Kalleberg 1958, Imre et al. 2002), el tamafio corporal explica entre el
70 y 97% de su variacion (Grant et al. 1989, Elliott 1990, Keeley & Grant 1995, Keeley &
McPhail 1998).

El tamafio de territorio puede proporcionar informacidn sobre los requerimientos espaciales
minimos de los individuos que en Ultima instancia determinan la méaxima densidad de las
poblaciones (Grant et al. 1998). Asi, la relacién entre el tamafio de territorio y la longitud furcal
(Grant & Kramer 1990, Keeley & Grant 1995, Keeley & McPhail 1998) permite extrapolar dicha
informacién a individuos de cualquier tamafio dentro de la poblacion. Sin embargo, a pesar de
la importancia de este parametro existen escasos estudios que proporcionen una relacién entre

el tamafio corporal y del territorio en los salménidos.

El tamafio de territorio al representar el espacio vital minimo necesario por los distintos
individuos de la poblacidn, es el elemento que liga el habitat disponible en el medio, calculado

a partir de la relacién entre el HPU y el caudal, con la capacidad de carga local.

La capacidad de carga asi calculada permite conocer la abundancia potencial que pueden
albergar los sistemas fluviales y, por tanto, evaluar el estado de conservacion de las
poblaciones y analizar los cambios producidos en ellas como consecuencia de alteraciones en
el habitat u otros impactos de origen antrépico (Platts & Nelson 1988, Baran et al. 1996, Gibson
& Myers 2003). Ademas, sera necesario llevar a cabo un estudio que permita identificar los

principales factores de alteracién que estén incidiendo sobre dichas poblaciones.

Por todo ello, la determinacién de la capacidad de carga de los ecosistemas acuaticos es
particularmente Util para la gestidn, especialmente, de las especies sometidas a explotacion
por pesca. Los salmdnidos presentan una gran diversidad morfoldgica, fisiologica y ecoldgica
que esta asociada fundamentalmente con su plasticidad para adoptar diferentes patrones de
crecimiento y reproductivos (Almodoévar 1999, Nicola & Almoddvar 2002). Sin embargo, esta
variabilidad intraespecifica estd seriamente amenazada en Espafa debido a la destruccion del
habitat producida por actividades humanas que causan alteraciones en el régimen natural de
los caudales del rio (presas, embalses, extracciones de agua y deforestacion) (Elvira et al.

1998a, b, Almoddvar & Nicola 1999, Almoddvar et al. 2002), a la contaminacion creciente que
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sufren los ecosistemas fluviales y a la introduccion de peces exdticos (Elvira 1996, Elvira &
Almodoévar 2001).

Por este motivo, en la actualidad existe una creciente necesidad de establecer planes de
gestidon de las poblaciones de salmoénidos tanto mas tratédndose de una especies autdctonas
con un interés especial por su proteccién y conservacion, y cuyas poblaciones constituyen

ademas un recurso econdémico y social muy importante (Almodévar et al. 2000, 2001).

La determinacidn de la capacidad de carga de los rios y los factores ambientales que influyen
en ella, es una herramienta muy Util a la hora de establecer programas de gestidn, ya que
permite detectar las posibles alteraciones y, de este modo, poder actuar a tiempo con medidas
de conservacion en las poblaciones afectadas. Por tanto, se pueden priorizar las areas de
actuacion en funcion del estado de conservacién de las poblaciones y de los impactos que

estan incidiendo en ellas.

Ademas, la estima de la capacidad de carga puede ser utilizada para comparar la calidad del
habitat (Hayes et al. 1996) entre distintos tramos de rios y evaluar las fuentes de degradacidn,
lo que permite establecer medidas de mitigacion, rehabilitacién o restauracion del habitat que

puedan ser incluidas en los planes de gestion.

3.3.4 Puntos de referencia biolégicos para la estimacion de la capacidad de

carga

La gestidn de acuerdo con los puntos de referencia biolégicos (BRP) es una practica comudn
para muchas pesquerias en todo el mundo (Rice & Connolly, 2007). El uso de limites de
conservacion como puntos de referencia bioldgicos para las poblaciones de salmén se basa
en la evidencia tedrica y empirica del crecimiento y la supervivencia dependientes de la
densidad negativa de los juveniles durante la fase de agua dulce (Einum & Nislow 2011; Hindar
et al. 2011), produciendo relaciones de reclutamiento de stock en forma de clpula o asintéticas
(Elson 1957, 1975; Jonsson et al. 1998). Tales curvas proporcionan estimaciones o
aproximaciones a las capacidades de carga a nivel de la poblacion y el limite de
conservacion es la biomasa de las hembras o el nimero de huevos necesarios para
alcanzar la capacidad de carga. Durante la fase marina, los factores independientes de la
densidad parecen dominar sin ninguna regulacion de la poblacidn (Jonsson et al. 1998), por lo
que este método Unicamente es valido para la evaluacién de la fase fluvial donde la existencia

de relaciones densodependientes es clara.

De acuerdo con la tendencia creciente en todo el mundo para desarrollar politicas orientadas
a la conservacién que buscan implementar un enfoque de precaucion (PA) para la gestién
pesquera, NASCO adopto el Acuerdo sobre la adopcion del enfoque de precaucion para
la conservacion, gestion y explotacion del salmén del Atlantico (NASCO 1998). Si bien
no existe una definiciéon Unica aceptada o un conjunto de directrices para la implementacion

del principio de precaucién, en general implica que:
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¢ las decisiones de gestidén correspondientes a los estados criticos del sistema deben ser

previamente acordadas,

¢ Se deben identificar indicadores clave para monitorear el estado de la pesqueria en términos

de tamafo de la poblacion reproductora, presidon de pesca y habitats criticos, y

e Deben determinarse los puntos de referencia biolégicos (BRP) relacionados con estos
indicadores (Garcia 2000).

La consideracion de la incertidumbre en el tamafio de la poblacién y la productividad esta
intimamente ligada al manejo preventivo y al riesgo (Kirkwood y Smith 1996; Gabriel y Mace
1999), es decir, situaciones mas inciertas requieren medidas biolégicamente mas
conservadoras al establecer regulaciones de manejo (Rosenberg y Restrepo 1996). Kirkwood
y Smith (1996) sugieren que se debe evaluar una estrategia de gestidn, tanto en términos de
cumplimiento de los objetivos de gestién como de los grados de precaucion, identificando
criterios de desempefio. Un paso clave en la identificacion de tales criterios y con el fin de
desarrollar politicas de control de la pesca es establecer BRP tanto objetivo como limite
(Kirkwood y Smith 1996).

Los BRP se pueden obtener a través de una relacién entre la poblacién y el reclutamiento
(SR) y se pueden utilizar para identificar limites bioldgicos seguros para la explotacion de las
poblaciones de salmén. La definicion operativa de limites biolégicos seguros originalmente
desarrollada por ICES con respecto al salmoén del Atlantico y adoptada por NASCO, es el nivel
de poblacion que lograra el rendimiento maximo sostenible (RMS) a largo plazo para
las pesquerias (Susy 0 Sopt) (ICES 1993). En consecuencia, para aplicar este concepto, en
el presente estudio se adoptara como limite de conservacion (CL) la poblacién
reproductora en el punto MYS en una relacion SR de salmén adulto a aduito.

Aunque el establecimiento de CL especificos por edad para poblaciones de salmén en cuencas
individuales es el tema central del enfoque para la gestion internacional del salmén, una CL
solo representa el nimero de peces realmente necesarios para desovar, a fin de lograr el MSY
medio a largo plazo para una poblacidon. ICES ha enfatizado que un CL debe usarse como
un punto de referencia limite, en lugar de un punto de referencia objetivo, dejando claro
qgue un CL es un punto por debajo del cual las poblaciones idealmente no deberian
caer, en lugar de un objetivo al que apuntar. En consecuencia, el ICES ha comenzado a
referirse a Sim, (en la forma B;m) que se usa ampliamente para evaluar stocks en especies
marinas, pero en el caso del salmdn, el limite (que todavia estd en Susy) se refiere al nimero
de peces en desove en lugar de la biomasa (ICES 2002), ya que los requisitos de conservacién

para el salmon suelen expresarse en términos de nimero de peces.

NASCO establece que las existencias deben mantenerse por encima de los CL
mediante el uso de objetivos de gestion. Estos deben establecerse en relacion con los CL,
sobre la base de los riesgos de no alcanzar los objetivos de gestion. Por lo tanto, el objetivo
de ordenacién debe tener en cuenta las incertidumbres en los datos utilizados para

establecer los CL y la capacidad de gestionar las pesquerias para lograr el namero
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requerido de peces reproductores en cada poblacién. Si bien los CL se derivan
generalmente de datos bioldgicos (dindmicos de la poblacion), los objetivos de gestion pueden
abarcar consideraciones socioecondmicas y puramente bioldgicas (como la necesidad de
proteger una poblacién genéticamente valiosa o numéricamente vulnerable). Un objetivo de
gestidon puede considerarse como un punto de referencia objetivo (es decir, un nivel de stock

al que apuntar para lograr los objetivos de gestion).

NASCO cumple con su responsabilidad de gestidn de las pesquerias de salmdn salvaje en aguas
distantes en Groenlandia Occidental y las Islas Feroe a través de medidas de gestion derivadas
del asesoramiento de captura encargado al ICES. Para proporcionar asesoramiento sobre
capturas, es necesario tener informacion sobre las poblaciones que contribuyen a estas
pesquerias, junto con indicaciones de abundancia en relacién con los CL. En términos simples,
la diferencia entre los nimeros que se estima que estan presentes en el mar antes
de la pesca (abundancia previa a la pesca (PFA)) y los nimeros para cumplir con los
requisitos de desove en los rios de origen (el CL) es potencialmente un excedente
explotable. Si bien el cometido de NASCO en la pesca requiere claramente un enfoque
internacional, el uso de CL a nivel nacional, regional y local también es muy importante. A
estos niveles, los datos sobre el cumplimiento de las CL para rios individuales o grupos de rios
proporcionan datos importantes sobre el estado de las poblaciones. En algunos casos, estos
datos ya se estan utilizando para gestionar las pesquerias a nivel regional y local y es probable
gue aumente a medida que se establezcan mas CLs especificos en cada rio. Actualmente se
acepta de forma general que el uso de CL proporciona el medio mas objetivo para la gestién

del salmén en el rio.

3.3.5 Limite de conservacion critico (CL)

Tanto ICES como NASCO recomiendan que los limites de conservacion se realicen siguiendo
curvas de stock- reclutamiento (SR) relacionando el nimero de huevos desovados y el nimero

de juveniles y/o esguines supervivientes.

En la cuenca del Nalon- Narcea no existen estaciones fijas de captura, donde se cuantifiquen
y clasifiquen los ejemplares que realizan la migracion en ambas direcciones: como adultos
reproductores en remonte y como esguines en bajada, hacia el mar. Por otro lado, las
condiciones fluviales en la época de desove hacen imposible realizar un conteo de camas o
desovaderos eficiente, y su inventario Unicamente es vélido para determinar de forma
aproximada los limites superiores de acceso a los diferentes tramos del rio y delimitar la zona
salmonera. Por esto, para la determinacién de los limites de conservacién es necesario acudir
a fuentes cientificas y delimitar variables plausibles que complementen los datos de capturas

y de inventario disponibles y facilitados por el Servicio de Pesca.

El limite de conservaciéon del salmén (CL) es el punto bioldgico de referencia que describe el
numero minimo de reproductores que deben quedar en el rio para desovar sin riesgo de que

la poblacidon colapse. Como tal, es una aproximacion tedrica, ya que no es posible utilizar datos
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sobre eventos futuros antes de que sucedan; es decir, el limite de conservaciéon debe
establecerse “a priori” antes de la temporada de pesca, sin saber como se va a comportar la
poblacion de reproductores durante ese afio, y no serd hasta que llegue la época de
reproduccion cuando se pueda estimar la abundancia de hembras aptas para el desove que ha
sobrevivido a los diferentes eventos de mortalidad y extraccién. Es posible hacer una primera
aproximacion, aplicando el principio de precaucion, en base a los datos disponibles, y debe ser
revisado y ajustado en caso necesario una vez obtenidos los datos empiricos. Esta
caracteristica supone alejarse en cierta medida de los principios de la estadistica inferencial,
ya que debemos afiadir variables que exclusivamente se pueden justificar en base a la
experiencia, por lo que se acerca mas a la estadistica bayesiana, que permite cuantificar la
incertidumbre sobre las inferencia en forma de distribuciones bayesianas para los parametros
de abundancia en todas las etapas del ciclo biolégico y se puede adaptar posteriormente para
hacer proyecciones basadas en la incertidumbre derivada de la fase de estimacién. Este

I“

enfoque ofrece la flexibilidad para mejorar el “realismo” del modelo, pudiendo por ejemplo

introducir la dependencia de la densidad en la transicién de huevo a esguin.

La primera aproximacion al CL del Nalén- Narcea se realiza exclusivamente con los datos

provenientes de la pesca recreativa y los censos otofiales de adultos reproductores:

+ Datos aportados por las capturas: se dispone de un sistema de declaracién y
precintado de la captura, que es registrado junto con las variables biométricas de cada
ejemplar, por lo que Unicamente es posible contabilizar la extraccién (y por tanto el
conteo) de peces sacrificados. Durante los Ultimos afios se esta extendiendo la practica
de la pesca con devolucidn de la captura, denominada “pesca sin muerte”, que en
realizad esta sujeta a ciertas tasas de mortalidad en funcién al manejo del pez durante
la pesca y a la temperatura del agua, induciendo una mortalidad retardada e
“invisible”, que se han estimado entre el 16% a temperaturas de 18-20°C y entre el
35y el 61% con la temperatura del agua se sitla entre los 20-25°C (Van Leeuwen et
al., 2020).

- Censos otoifales de adultos reproductores: realizados entre los meses de
septiembre y octubre, y que dejan fuera de inventario los remontes tardios que se
puedan producir hasta el desove. Es importante sefialar que la determinacion del limite
de conservacion (CL) se basa en una estimacion del nimero de huevos depositados
en el rio, por lo que los ejemplares a tener en cuenta son las hembras, cuya entrada
en el rio se produce mayoritariamente en primavera, siendo la mayor proporcién de

machos los que constituyen la entrada de otofio.

Se considera que dejar fuera de la ecuacion a los salmones capturados “sin muerte” y a los
ejemplares de retorno tardio de otofio, favorece la aplicacién del principio de precaucién (PA)
aconsejado por ICES, resultando una estimacién del limite de conservacion (CL) prudente al
subestimarse el nimero de huevos depositados durante el desove y, por lo tanto, el

reclutamiento de los juveniles hasta el esguinado.
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> Estimacion del desove natural

El proceso seguido para la estimacidn del nimero de huevos depositados durante el desove se
ha realizado siguiendo el siguiente esquema:
1.- Estimacion del nimero de hembras (en base a los censos de otofio) que quedan en
el rio una vez finalizada la temporada de pesca

2.- Determinacion del peso medio anual en la época de captura (sobre los datos
biométricos de los ejemplares capturados)

3. -Transformacion del peso medio anual de captura a peso estimado en el desove (los
salmones no se alimentan en su fase fluvial y presentan una pérdida de peso elevada)

4.- Establecer la fecundidad relativa en funcion del peso
5.- Estimar el nimero de huevos tedricos producidos
Como se puede comprobar, hay algunos datos que deberan extraerse de bibliografia cientifica

y que idealmente se podrian investigar con datos del propio rio en futuras campafias.

1.- Estimacion del nimero de hembras (en base a los censos de otoiio) que quedan
en el rio una vez finalizada la temporada de pesca

La regla generalmente aceptada de sex ratio es de 1 hembra y 3 machos; pero es necesario
precisar que esta relacion se equilibra cuando se aplica la extraccion realizada por la pesca en
primavera, donde el porcentaje de hembras supone un 72%. Esto hace que se deba ajustar
esta relacidon que varia entre el 52% vy el 48% (fuente: Servicio de Pesca del Principado de

Asturias), por lo que asumir una relacion 1:1 parece razonable.

Por otro lado, hay que senalar que en los censos realizados en el Nalon- Narcea se omite el rio
Nalon en su totalidad. En los inventarios de juveniles realizados durante el afio 2020 se ha
constatado que los rios que presentan una mayor densidad de juveniles a lo largo de toda la

red fluvial se corresponden con la tabla 14:

Tabla 14: Area mojada transformada en la red fluvial accesible de la curnca salmonera del Nalén- Narcea

RIO Longitud (km) | Area mojada (km?) (*) | Area mojada transformada (km?) (*)
Andayén 0,9450 0,0043 0,0020
Aranguin 8,9050 0,0515 0,0237
Cubia 10,9490 0,1654 0,0761
Lleiroso 2,5830 0,0077 0,0036
Naldn 46,0000 3,4086 1,5679
Narcea 33,2020 0,9900 0,4554
Nonaya 1,6550 0,0142 0,0065
Pigliena 26,1320 0,3394 0,1561
Sama 0,4380 0,0018 0,0008
Soto 2,2510 0,0135 0,0062

TOTAL 133,06 4,9963 2,2983

(*) El drea mojada transformada se determina a partir de la longitud fluvial utilizada por el

salmén en el curso fluvial y en el curso principal.

Segun Mc Lean et al. 2006, en base a datos empiricos la relacion entre el area mojada total y

la que efectivamente es utilizada por los juveniles debido a la sucesidn de habitats propicios
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para su desarrollo fluvial (rapidos, alternancia de pozas, etc) es del 46%. Por tanto, el

coeficiente corrector del drea mojada tedrica calculada es de 0,46.
Este factor corrector es plausible, maxime cuando se constata lo siguiente:

e El cauce principal del Narcea estd sujeto a grandes variaciones de caudal para
aprovechamiento hidroeléctrico de los embalses situados en la zona media (Figura 14).
Se ha constatado anualmente la presencia de camas y frezas en diversas zonas del
cauce principal, sobre todo aguas arriba del refugio de Las Mestas, y en un mismo dia
han quedado practicamente en seco, o bien arrastradas por el nivel del agua. El
desnivel del agua habitual es de 50 cm.

e Por su parte el Nalon tiene diversos embalses, también para generacion eléctrica, que
funcionan mediante clapetas de descarga, provocando también crecidas y bajadas
diarias, de menor amplitud, pero mas frecuentes. Es por tanto prudente transformar

el area mojada de ambos rios por un factor de 0,46 en el cauce principal.

12. Nov 13. Nov 14. Nov 15. Nov 16. Nov 17. Nov 18. Nov
Fecha

Alerta (4.00 m) Prealerta (3.50 m) Seguimiento (2.90 m)

Figura 14: Evolucion de los niveles de agua en la estacion de Requejo- Puente Laneo, del rio Narcea

El area mojada transformada de la cuenca salmonera Nalén- Narcea es de 2,2983
km2.Por otro lado, las capturas realizadas en la temporada de pesca atribuyen un mayor
porcentaje a las aguas del Nalén que a las aguas del Narcea, por lo que resulta razonable
estimar que, al menos, la misma cantidad de adultos contabilizados en el Narcea serian
contabilizados en el Nalon. La estimacion por tanto del censo de otofio debe multiplicarse por
2 a efectos de considerar lo expuesto. Este dato, podria ajustarse de forma adecuada
estableciendo de forma fiable y en base a muestreos periédicos en las estaciones
correspondientes de ambos rios, en afios sucesivos, y aplicar la relaciéon de densidad de

individuos por superficie resultante.

El resultado de los censos realizados durante los Ultimos afos se muestra en la tabla 15:
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Tabla 15: Numero de salmones censados en otoiio en las campaiias de 2014 1 2019 en el rio Narcea

ANO DE CENSO (solo Narcea) N2 de ejemplares

2014 518
2015 549
2016 411
2017 632
2018 430
2019 612
Media 525

Al aplicar el coeficiente de 2 descrito para el Nalon, el nimero de ejemplares de la cuenca a

considerar para la estimacion del CL es de 1050 adultos.

De estos, siguiendo la relacién de sexos mencionada 1:1, la mitad de los salmones que quedan
en el Narcea en otofio serdan hembras, es decir 263. En otofio, los salmones que aceptamos
que quedan en el Nalén (la misma cantidad que los censados en el Nalon), tienen una sex ratio

de 1:2, por lo que quedaran 175 hembras para el desove.
> Estimacion de peso medio en primavera

La estimacion del peso medio de las hembras se ha obtenido por las capturas realizadas
durante los Ultimos 6 afios (2014- 2019) en el rio Narcea (tabla 16). Se asume que las hembras
estaran dentro de la clase 2SW y MSW, y que representan el 70% de la poblacién de primavera.
De esta forma, el peso medio de las hembras en primavera se calcula con la siguiente

expresion:

5 _ (PMasw * Nnembras 2sw) + (PMuysw * Nhembras msw)
Phembra -

(Nhembras TOTAL)

Tabla 16: Calculo del peso medio de las hembras en primavera, segtin datos de captura en el periodo 2014- 2019

Numero salmones Peso medio (kg) Numero hembras Pesoimedio
ANO | 1SW 2SW MSW Total | PMISW PM2SW PMMSW | 1SW 2SW MSW Total | (kg) hembras
2014 32 518 7 557 3,28 5,21 8,88 0 363 5 368 5,25
2015 47 350 7 404 2,97 5,22 9,77 0 245 5 250 5,31
2016 105 245 8 358 2,07 5,45 9,30 0 172 6 177 5,57
2017 85 161 2 248 2,53 5,32 8,75 0 113 1 114 5,36
2018 50 241 7 298 2,57 5,34 8,56 0 169 5 174 5,43
2019 62 316 8 386 2,72 5,40 9,66 0 221 6 227 5,50
381 1831 39 2251 2,69 5,32 9,15 0 1.282 27 1309 5,40
Por tanto, el peso medio de las hembras en primavera es de 5,40 kg.
La relacion Longitud (cm)- Peso (kg) de los salmones capturados en primavera es:
y=0,0074%x 39789; R2= 0,8455
donde:
e y= peso de las hembras en kg
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e Xx= longitud furcal de las hembras (cm)

Por lo que la longitud que se corresponde con el peso medio de las hembras de primavera es
de 77,5 cm.

> Transformacién de peso medio de primavera a invierno

El salmoén deja de comer cuando regresa al agua dulce, y durante la maduracién fluvial toda
su energia la obtiene de las reservas de grasa acumuladas durante su fase marina. Desde la

primavera, hasta que desovan en diciembre y enero, sufren una pérdida de peso considerable.

Para obtener las curvas de pérdidas de peso entre estaciones se han utilizado los datos de
capturas de un rio indice cuyo comportamiento fenoldgico es similar al de la cuenca Nalon-
Narcea, asi como la distribucién de clases de edad, con mayor abundancia de ejemplares 2SW
sobre los 1SW. En este capturadero del rio Ulla se contabilizan durante los 365 dias del afio
los salmones que remontan, anotando la fecha, la longitud, el peso a la vez que se hace un

sexado del mismo.

Experimentalmente, se han extraido los datos correspondientes a 2686 hembras capturadas
entre los afios 1992 y 2020, agrupandolas en funcion de la época de remonte entre las cuatro
estaciones del afio: primavera, verano, otofio e invierno. Para cada longitud, se enfrenta el
peso de cada estacidn, obteniendo las curvas y ajustes exponenciales que se muestran en las
figuras 23 a 18. Como se puede observar, cada ajuste exponencial viene acompafiado con el
residuo generado en el ajuste (R?), que en el peor de los casos es del 89% en invierno y en el
mejor del 97% en otofio, por lo que todas las ecuaciones obtenidas se consideran

representativas de las longitudes de las hembras en cada estacion.

Una vez obtenidas las ecuaciones de ajuste de la relacion longitud- peso para cada estacion
del ano, se rellenaron los huecos de valores faltantes en los datos extraidos de la serie temporal
del capturadero, obteniendo el total de la base de datos. Por simple diferencia entre los pesos
de cada estacidon se obtuvieron los porcentajes de pérdidas de pero para las hembras de
primavera y de otofio hasta llegar al desove en invierno, y se realizaron los ajustes lineales
correspondientes para obtener la ecuacién de regresidén que define la pérdida en funcidén de la
longitud, tal y como se muestra en la figura 19; ambas ecuaciones se ajustan con un R? por

encima del 99%, lo cual valida su uso.
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Relacién de longitud (cm) y peso (g) de las hembras de
salmdén en PRIMAVERA
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Figura 15: Relacion entre la longitud (cm) y el peso (g) de las hembras de salmén en primavera
Relacién de longitud (cm) y peso (g) de las hembras de
salmoén en VERANO
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Figura 16: Relacion entre la longitud (cm) y el peso (g) de las hembras de salmén en verano
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Relacién longitud (cm) y peso (g) de las hembras de
salmén en OTONO
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Figura 17: Relacion entre la longitud (cm) y el peso (g) de las hembras de salmén en otofio
Relacién longitud (cm) y peso (g) de las hembras de
salmon en INVIERNO
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Figura 18: Relacion entre la longitud (cm) y el peso (g) de las hembras de salmén en invierno
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Pérdida de peso (%) de las hembras de salmdén entre
Primavera e Invierno y entre Otono e Invierno
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Figura 19: Pérdida de peso (%) de las hembras de salmdn entre primavera e invierno y entre otofio e invierno, en
funcion de la longitud furcal (cm)

Tomando en consideracion las ecuaciones obtenidas anteriormente:
e Pérdida de peso (%) de hembras de primavera respecto al invierno:
y=-0,0004*x+0,2591
e Pérdida de peso (%) de hembras de otofio respecto al invierno:
y=-9*10°*x+0,05481
donde:

e y= pérdida de peso (%)
e x= longitud furcal (cm)

Teniendo en cuenta que el peso medio en primavera de las hembras de la cuenca Naldn-
Narcea es de 5,40 que se corresponde como se ha visto anteriormente con una longitud furcal
de 77,5 cm, la pérdida de peso en el desove sera del 17,58% (0,95 kg), por lo que el peso
medio en desove sera de 4,45 kg.

> Fecundidad relativa y estimada

Experimentalmente, en base a los datos obtenidos en el centro ictiolégico de Cotobade
(Pontevedra), la curva que ajusta la fecundidad relativa, como nimero de huevos producidos

por kg de peso de la hembra es:
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y= 0,004*e 0,0036x
donde:

e y= peso de las hembras en invierno (kg)

e x= numero de huevos por kg de hembra en invierno

sustituyendo el peso de la hembra media de 4,45 kg, la fecundidad relativa es de 1954
huevos/kg, lo que supone una fecundidad estimada de 8696 huevos por hembra.

> Nivel de desove natural (n° de huevos) por aiio

Como se ha visto en puntos anteriores, en base a las capturas anuales de adultos y los censos
llevados a cabo en el rio Narcea en otofo, el nimero de hembras que se estima que lleguen

al desove es de:

e Rio Narcea: 263 hembras
e Rio Nalén: 175 hembras
e Total: 438 hembras

Siendo la fecundidad estimada de 8696 huevos por hembra, supone un nivel de desove natural
de 3.808.848 huevos.

Anteriormente se a obtenido (tabla 31) el area mojada transformada para la cuenca Naldn-
Narcea, de 2,2983 km?2, por lo que el nivel de desove por km2 es de 3.808.848 huevos. Este
nivel de desove se corresponde con 166 huevos/100 m2.

Para comprobar si este nivel de desove es adecuado acudimos a fuentes cientificas. Young, en
2013 realizé un estudio en 62 rios salmoneros de Inglaterra y Gales, generando valores de
referencia de los niveles de desove (figura 20); los valores centrales de la distribucion se sitdan
entre los 200 y los 250 huevos/100 m?2, y el valor que hemos obtenido para la cuenca del
Nalon- Narcea 166 huevos/100 m?, lo cual no se aleja mucho de los valores centrales de la
distribuciéon de Young. En cualquier caso, deberian mejorarse habida cuenta del buen habitat

de la cuenca.
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Figura 20: Niveles de desove para 62 rios salmoneros de Inglaterra y Gales (Young, 2013)

Los motivos por los que no se logra un valor central de 225 huevos/100 m? pueden ser varios:

e Gran parte del area mojada no es utilizada por los adultos para el desove.

e Larelacion de zonas donde no es posible desovar (embalses, aguas lentas o aguas con
cambios altos del régimen de caudal), hace que la correcciéon que impusimos en los
cauces principales de los rios Narcea y esta sobreestimada.

e Es necesario realizar estudios en profundidad sobre las zonas efectivas de desove en
toda la cuenca, especialmente en los cauces principales de los rios Narcea y Naldn,
con la finalidad de evaluar la fecundidad real con la afeccion de los embalses.

e La extraccion de hembras durante la pesca deportiva no permite llegar a la cifra ideal

de desove.

Respecto a esta ultima posible causa, es posible calcular el desove perdido por la extraccion

de la pesca deportiva.

Durante el ultimo ciclo bioldgico estudiado (2014- 2019), las capturas fueron las que se

describen en la tabla 17:

Tabla 17: Capturas sacrificadas en el Nalon- Narcea durante el periodo 2014- 2019

ANO  Total hembras machos

2014 557 390 167
2015 404 283 121
2016 358 251 107
2017 248 174 74
2018 298 209 89
2019 386 270 116

2251 1576 675

La media de hembras pescadas es de 263 anuales que, suponiendo un peso medio y una
fecundidad relativa idéntica a la estimada para el calculo anterior, producen en desove
2.287.048 huevos, que supone un nivel de 995.104 huevos a una densidad de 99

huevos/100m?2, que se afiadirian a los anteriormente calculados.

Por tanto, el nivel de desove si no hubiese extraccidon por pesca deportiva seria de 265
huevos/100 m?, que es una cifra que se encuentra en el centro de la distribucién definida

por Young.

El limite de conservacién critico (CL) es de 1.257.000 huevos, que con la fecundidad media de
8.696 huevos por hembra se corresponde con 146 hembras en desove a un nivel de desove
de 55 huevos/100 m?2.

Manteniendo el sex ratio de 1 hembra y 2 machos, el nimero total de salmones que se
corresponde con el Limite Critico de Conservacion de la cuenca Nalon- Narcea es de
438 ejemplares.
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3.3.6 Limite de conservacion favorable (MT)

El Limite de Conservacién Favorable (MT) es el objetivo de la gestidon y se define como el
tamafio del stock de desove que se deberia asegurar para que el Limite Critico de Conservacién
(CL) se cumpla el 80% del tiempo a largo plazo, reduciendo asi el riesgo de cuellos de botella
(Anon, 2018a).

Para su estimacion se utilizé el método Milner et al., 2000, Aprahamian et al., 2006, Anon,
2018a, Anon, 2018c, que consiste en calcular el Nivel de Desove Anual (NED) aplicando un
factor de correccién del 84,2%, que representa el 20 percentil de la distribucion normal
estandar (SD).

MT=CL+0,842*SD

La SD es el numero de huevos procedentes de desove durante los Gltimos afios. El nUmero de
huevos procedentes de desove natural en el periodo del ultimo ciclo bioldgico estudiado (2014-
2019) se calcula con las mismas premisas iniciales, esto es, ante la ausencia de contadores,
se han estimado en base a los censos efectuados a pie de rio y aportados por el Servicio de

Pesca, y se describe en la tabla 18:

Tabla 18: Numero de huevos procedente de desove natural

Hembras Hembras

ANO  Total Narcea  Nalén  Desove natural
2014 518 259 173 3753773
2015 549 275 183 3978420
2016 411 206 137 2978380
2017 632 316 211 4579893
2018 430 215 143 3116067
2019 612 306 204 4434960

La desviacion estandar de este nivel de desove es de 661.501 huevos, que se corresponde con
un coeficiente de variacion del 29%. El Limite de Conservacion Favorable (MT) sera de
1.799.431 huevos, que se corresponde con 207 hembras y por lo tanto con 621

salmones.

3.4 Estrategias de captura: cupos de pesca

La ordenacion de las poblaciones de peces consiste en mantener el equilibrio entre los niveles
de captura y los niveles de abundancia; esto se logra considerando las estrategias de captura
en relacion con el estado de la poblacion. Una estrategia de captura es un plan
previamente acordado que establece coOmo se ajustara la captura extraida de la
poblacion segin el tamaiio de la poblacién, las condiciones econémicas o sociales de
la pesqueria y la incertidumbre con respecto al conocimiento biolégico (Hilborn y
Walters 1992). La estrategia de captura debe ser robusta a las fluctuaciones impredecibles

e incontrolables que se esperan del stock poblacional. Ademas, debe ser explicita y
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cuantitativa, indicando cuanta captura se puede realizar y bajo qué circunstancias (Hilborn y
Walters 1992). Los gestores y los usuarios de los recursos deben acordar la eleccion real de la
estrategia de captura, mientras que el técnico debe realizar la evaluacion de los riesgos o los

resultados probables de las diferentes estrategias de captura alternativas.
Los objetivos de ordenacién pesquera pueden lograrse mediante:

Q medidas de control de pescadores (restricciones sobre la cantidad de esfuerzo
pesquero),
O controles de producciéon (limitacion de capturas)

Q una combinacién de ambas.

Estas medidas de gestion se enmarcan dentro de una estrategia de captura particular, e

incluyen estas cuatro posibilidades:

1) Establecer un limite de capturas fijo: se realiza una captura constante

anualmente independientemente del estado de la poblacion,

2) Establecer tasas de captura fijas: las extracciones representan una proporcion

fija del reclutamiento de la poblacion (generalmente en %),

3) Establecer un escape fijo: se captura todo el reclutamiento que supere un
requisito de desove fijo (precisa delimitar previamente el nimero maximo de

reproductores que el capaz de mantener el rio), y

4) Establecer una estrategia de suelo: se elimina una proporcion fija del
reclutamiento cuando el reclutamiento excede el requisito minimo de desove.
Lande y col. (1997) propusieron una variacién de esta estrategia, denominada

cosecha de umbral proporcional.

Cada una de estas estrategias de captura tiene sus ventajas y sus inconvenientes y su
aplicacién combinada viene siendo utilizada en los uUltimos afios en diferentes rios, entre ellos
peninsulares. A la vista de los resultados obtenidos en los limites de conservacién, se propone
realizar una combinacion de ambas, cuya aplicacién permita seguir evaluando la evolucién de

la poblacidn de salmones e ir adaptando las restricciones futuras.

Las estrategias de captura, que son una funcién lineal del tamafio de la poblacién, se pueden

generalizar con la siguiente ecuacidn:
Captura = interceptacion + pendiente x tamafo del stock (Hilborn y Walters 1992)
Donde:

- interceptacién = objetivo de escape fijo (reserva de reproductores)

+ pendiente = tasa de captura fija

Con la excepcion de la estrategia de captura fija, estas estrategias de captura se
conocen como estrategias dependientes de la poblacién. Las estrategias de captura

dependientes de la poblacién no tienen que depender linealmente del tamafio de la poblacion.
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3.4.1 Estrategias de captura fija

Las estrategias de captura tienen consecuencias en el rendimiento de la poblacion
reproductora. Para la implementacidn de una estrategia de ordenacidon de este tipo es
fundamental la necesidad de disponer de datos precisos sobre captura, composicion por edades
y esfuerzo pesquero. Sin embargo, muchos sistemas de gestidon de capturas fijas han fallado
debido al alto grado de capturas no declaradas, lo que genera una recomendacion poco fiable
sobre los niveles de captura deseables (FAO 1992). Aunque se designa como un nimero "fijo",
en la mayoria de los casos se sigue una politica de adaptaciéon y los cupos de captura se
establecen generalmente sobre una base anual. Esto agrava el problema, ya que la captura
real tiende a ser mas alta que la captura total permisible (TAC) aconsejada por los técnicos
(Angel et al. 1994). Las estrategias de captura fija también son sensibles a las perturbaciones
ambientales que provocan grandes fluctuaciones en el tamafio de la poblacién (Beddington y
May 1977). La estrategia es insensible a la abundancia de peces, lo que da como resultado
una tendencia a la sobrepesca cuando las poblaciones disminuyen y también da como resultado
una mala utilizacién del recurso en condiciones de mayor abundancia. La asignacion de un
cupo fijo bajo puede ser apropiado en situaciones en las que es imperativo mantener un
tamafio de poblacion moderadamente alto, como en el caso de poblaciones que son
importantes para la pesca recreativa de peces residentes, como la trucha (Caddy y Mahon
1995), pero en la gestidon del salmoén atlantico es de dificil aplicacién, debido a la extraccion
de adultos inmaduros en la pesca comercial marina, en la ilegal y en la no declarada. (Potter
et al. 2003).

Las estrategias de captura fija (limites maximos de captura preestablecidos) se viene
realizando en diferentes rios de la peninsula ibérica, como el Ulla, Lérez, Masma, Oro, Landro,
etc, y como consecuencia de las consideraciones planteadas anteriormente, hay unos afios en
los que se alcanza y otros en los que no se consigue, lo que sugiere que se puede estar
superando el limite de captura; de hecho el cupo fijo de captura se estima como la ganancia
maxima (en promedio) que se puede obtener de la poblacién, pero obliga a disponer de un
seguimiento real de la poblaciéon efectivo (mediante contadores y/o capturaderos) al objeto de
evitar una explotacién excesiva de la poblacidon y garantizar que un numero adecuado de

reproductores lleguen a buen término el desove.

3.4.2 Estrategias de tasa de explotacion fija

Las estrategias de tasa de explotacidn fija, en las que la gestion intenta extraer la misma
proporcidn de la poblacién cada afo, tienen la ventaja de proporcionar reglas simples para
ajustar las capturas en funcién de los cambios anuales del tamafio de la poblaciéon (Walters y
Pearse 1996). Estas estrategias también pueden tener ventajas porque no dependen de una
comprensién completa de la relacion SR (stock- reclutamiento) ni requieren una enumeracion
en tiempo real de todas las capturas (Caddy y Mahon 1995). Otras caracteristicas positivas de

las estrategias de explotacion fija son:
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- son resistentes a las causas de las fluctuaciones, ya que el cupo fluctia en la misma

proporcion
- evitan una variacién intertemporal innecesariamente alta en las capturas,

- son practicas y relativamente econdmicas de implementar (Hilborn y Walters 1992;
Walters y Parma 1996),

- son menos sensibles a los cambios en los parametros independientes de la densidad
(Walters y Parma 1996), lo que permite que el tamafio de la poblacién se ajuste a los
cambios en la capacidad de carga tanto de la fase fluvial como de la fase marina,
incluso si dichos cambios no se miden o detectan explicitamente (Walters y Korman
1999).

Ademas, las estrategias de tasa de explotacion fija proporcionan una amplia gama de
poblaciones reproductoras y, por lo tanto, generan un mejor conocimiento de las relaciones
biolégicas subyacentes (Hilborn 2001). Walters y Parma (1996) indicaron que la estrategia
de tasa de explotacién fija constante era la estrategia 6ptima para maximizar la
captura a largo plazo en condiciones ambientales variables, y sugirieron que puede
ser mas rentable concentrar los esfuerzos de investigacion en la implementacién de
tales estrategias en lugar de que tratar de explicar y predecir los efectos del cambio
ambiental. Esto podria ser particularmente pertinente para la ordenacion de las
pesquerias de salmoén a la vista de las preocupaciones actuales sobre los efectos de
las condiciones ambientales marinas y el cambio climatico sobre la supervivencia del
salmon en el mar (Friedland et al. 1993; Potter y Crozier 1999; ICES 2000).

La principal critica a una estrategia de captura fija se relaciona con las preocupaciones sobre
su implementacién utilizando datos de abundancia de stock inexactos (Eggers 1993). La
captura fija tampoco es aplicable a los programas de recuperacion de poblaciones,
ya que la captura continua de capturas fijas provoca un retraso en la recuperacion de las
poblaciones agotadas o en riesgo de estarlo. La capturabilidad aumenta en la mayoria de
las temporadas habiles de pesca, debido al aprendizaje de los pescadores y a la
modernizacion de las técnicas de pesca, lo que hace que el uso de una estrategia de
captura fija por si sola, no sea practico para lograr tasas de explotacion estables
(Walters y Parma 1996). Aunque una estrategia de tasa de captura fija es 6ptima con la funcién
objetivo de maximizar el logaritmo de las capturas (funcion de utilidad inversa al riesgo para
la captura), algunos autores sugieren que la justificacién para una estrategia de tasa de
captura constante es extremadamente débil ya que la conclusion es sensible al criterio de
optimizacién utilizado (p. ej., Hilborn 1985; Hilborn y Walters 1992; Lande et al. 1997).

3.4.3 Estrategias de escape fijo

Las estrategias de escape fijo implican establecer un tamafio de poblacién umbral por encima

del cual se pueden capturar individuos en exceso y por debajo del cual no se permite la captura.
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En general, estas estrategias tienden a maximizar el rendimiento medio anual, reducir el riesgo
de escasez de existencias, promover la recuperacion de la poblacién (Caddy y Mahon 1995;
Kirkwood y Smith 1996) y son éptimas cuando los efectos ambientales son
estacionarios (Parma 1990). La ordenacion de los cupos en base al escape fijo da como
resultado capturas oscilantes interanuales elevadas (Kirkwood y Smith 1996; Lande et al.
1997). La implementacién de estrategias de escape fijas es logisticamente dificil, debido a que
las pesquerias de salmon tienen lugar principalmente antes de que se pueda evaluar el objetivo
de escape en el lugar de desove (Eggers 1993), y requiere un alto nivel de datos y de
informacién permanente. Estas estratégias también son mas sensibles a los cambios en los
parametros dependientes de la densidad que a los cambios en los parametros independientes
de la densidad y requieren un conocimiento del parametro de capacidad de carga de

reclutamiento para cada afio (Walters y Parma 1996).

En términos de gestidon adaptativas, las estrategias de escape fijo funcionan mal porque
proporcionan poco contraste en el tamafio de la poblacidn reproductora y, por lo tanto, poca
informacién nueva sobre la relacién poblacidn-reclutamiento. Walters (1986) y Walters vy
Pearse (1996) también argumentaron que una debilidad importante de las estrategias de
escape fijo ha sido su dependencia en las evaluaciones de stock, que a menudo son
peligrosamente poco fiables. Los coeficientes de variacion para las variables mas relevantes,
incluso en pesquerias bien documentadas, se encuentran frecuentemente en el rango del 10
al 30% o mas (Caddy y Mahon 1995), aunque el uso cada vez mayor de contadores de peces
automaticos y acusticos puede proporcionar un medio para abordar este problema (Potter et
al. 2003). Aunque las politicas de escape fijas rara vez se aplican actualmente, se han

convertido en la norma para el manejo de las poblaciones de salmén (Potter 2001).

3.4.4 Estrategia de suelo

Cuando el criterio de optimizacién era maximizar la captura media anual y minimizar el riesgo
de agotamiento de la poblacion, la estrategia dptima siempre implicaba un umbral en el
tamafio de la poblacién por debajo del cual no se capturan individuos (Lande et al. 1997). Las
estrategias de suelo permiten una tasa de explotacion fija de la poblacién, a menos que caiga
por debajo de un umbral, en cuyo caso no se permite la captura. Lande y col. (1997)
propusieron una variacion en la estrategia de suelo llamada extraccién de umbral proporcional,
en la que la extraccion se limita a una proporcion fija del stock excedente por encima del
umbral. Con una alta incertidumbre en las estimaciones de poblacién, esta estrategia puede
ser superior a las estrategias de escape fijas. Una diferencia entre una estrategia de suelo y
una estrategia de captura de umbral proporcional es que con la primera hay una caida abrupta
de la captura en el umbral, mientras que con la uUltima la captura disminuye gradualmente a
cero a medida que se alcanza el umbral. Una estrategia de suelo con la tasa de captura
aumentando a la tasa objetivo entre Bim y Biarg €S Una estrategia destinada a promover la
recuperacion de la poblacion y reduce el riesgo de sobreexplotacién de la poblacién en afios

en los que se sobreestima el tamafio real de la poblacién.
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La eleccion de la estrategia de captura generalmente implica compensaciones entre el
rendimiento promedio y la variabilidad del rendimiento (Hilborn y Walters 1992). Lande y col.
(1997) sugieren que también se deben considerar los riesgos de agotamiento de la poblacién
y que, con esta consideracion, las estrategias de captura de umbral (estrategias de suelo) son
optimas, especialmente en condiciones de incertidumbre en la dindmica de la poblacion y el

comportamiento de las pesquerias.

3.4.5 Otras estrategias

Otras estrategias discutidas por Hilborn y Walters (1992) incluyen estrategias de captura
periddica (donde la totalidad o parte de la poblacién no se pesca todos los afos) y estrategias
de limite de tamano. Ambas son estrategias complementarias a las cuatro descritas

anteriormente.

Es evidente que se deben comparar las diferentes estrategias de captura alternativas y la que
se adopte finalmente por parte de los gestores deberd ser resistente a las fluctuaciones
impredecibles e incontrolables de las variables que afectan a la abundancia de la poblacién, y
debe estar claramente articulada y definida por una funcién objetiva. La funciéon objetivo
debe ser entendida y acordada por todas las partes interesadas del recurso. Es
preferible adoptar estrategias que dependen del tamafio de la poblacion frente a las estrategias
de captura fija. De estas, las estrategias de captura de umbral reducen el riesgo de
agotamiento de la poblaciéon y, cuando se combinan con estrategias de tasa de captura
(estrategias de suelo), pueden promover oportunidades de recuperaciéon de la poblacién

cuando disminuye la abundancia.

Ni ICES ni NASCO han realizado nunca una evaluacion formal de la evaluacion de estas
estrategias para el salmdén del Atlantico, sin embargo, la naturaleza compleja de estas
pesquerias, donde diferentes grupos de edad del mar de muchas poblaciones se capturan a
menudo en varias pesquerias desde alta mar hasta aguas fluviales, hace que establecer niveles
generales de explotacién sea muy dificil. Por ejemplo, una poblacién del Nalén- Narcea puede
potencialmente explotarse en Groenlandia occidental, en las Islas Feroe, en sus aguas de

origen y en sus paises vecinos y luego en la pesca deportiva en el Nalon o en el Narcea.

Dada la necesidad imperiosa de proteger el mayor nimero posible de adultos que alcanzan la
época de desove, en la mayoria de las poblaciones de salmén en la zona de distribucién del

Atlantico norte, ICES y NASCO han tendido a favorecer una estrategia de escape fija.

En muchos paises de la NEAC, las pesquerias han estado tradicionalmente controladas por
restricciones en el esfuerzo de pesca (las tasas de explotacién son dificiles de gestionar
directamente) y estas se aplican cada vez mas a medida que las poblaciones en declive se
acercan a los CL. Por ejemplo, el uso de limites de conservacion en el Reino Unido (Inglaterra
y Gales) se ha desarrollado de acuerdo con los requisitos de ICES y NASCO, para establecer

criterios contra los cuales dar asesoramiento sobre el estado del stock y la necesidad de aplicar
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determinadas acciones en la gestién. Se estan estableciendo limites de conservacion para
todos los rios salmoneros y estos, posteriormente, proporcionan la base para la aplicacion de
una nueva estrategia de captura (similar a una escalera: se establece un peldafio, se evalla y
en funcién del resultado se sube o se baja otro peldafio); la pesca estd permitida si el escape
de desove (numero de adultos que llegan a desovar) se ha mantenido por encima de su limite
de conservacion y esta controlado por restricciones de esfuerzo, lo que impone una tasa de
explotacion aproximadamente constante. Sin embargo, cuando las poblaciones caen por
debajo del limite de conservacién, y como el nimero de adultos desovadores no se puede
obtener hasta el final de la temporada de pesca, es imposible que se pueda evaluar el cierre
inmediato de la pesqueria ante un evento futuro que no se puede comprobar a priori, por lo
que en la temporada siguiente se introducen mas controles sobre el esfuerzo pesquero para
permitir que la poblacion vuelva a un nivel mas satisfactorio. El objetivo de ordenaciéon
sera, por tanto, garantizar que las poblaciones reproductoras permanezcan por
encima de sus CL durante al menos cuatro de cada cinco afios. Esto se logra evaluando
el cumplimiento en bloques de tres afios (es decir, promedio durante 3 afios), basado en reglas
relacionadas con "episodios" (periodos de afios) cuando el nimero de salmones que consiguen
desovar cae por debajo del CL. El incumplimiento se produce si un episodio dura mas
de dos afnos y si el intervalo entre episodios no supera los dos afos. Un rio clasificado
como defectuoso permaneceria clasificado como tal hasta que una reevaluacion demuestra su
mejoria, durante un periodo posterior de tres afos. El incumplimiento del CL no puede
distinguir entre un deterioro real en el desove/ reclutamiento y un error en la toma de datos,
por lo que se deben investigar las circunstancias y determinar cudl es la explicacién mas

probable, con la finalidad de tomar medidas correctoras, si es posible.

Se adopta, por tanto, la gestién de la pesqueria recreativa a una estrategia de escape fija
aplicada mediante la limitacién del esfuerzo y controles de captura adicionales. Esto obliga a
incluir en la normativa anual de vedas las condiciones de extraccion, que se complementa con
los habituales de duracién de la temporada, los tipos de artes, permisos de pesca, tramos de

gestion, | etc.

En la mayoria de los rios donde se ha implementado esta estrategia de captura, los datos que
demuestran la estructura del stock en el rio proviene de estudios de seguimiento por radio
(por ejemplo, Laughton y Smith (1992), Walker y Walker, (1992), Webb, (1992), Smith y
Johnstone (1996), Webb (1998) y Smith et al, (1998), y se ha demostrado que el salmén
regresa al agua dulce en diferentes épocas del afio. Se ha demostrado que el tiempo que
transcurre hasta su maduracién como adulto en el mar es un atributo hereditario
(Stewart et al, 2000). Ademas, las observaciones de campo han indicado que las unidades de
poblacion pueden existir en escalas espaciales (Youngson et al, 1994). Por lo tanto, es plausible
considerar que, al igual que sucede en estos rios monitorizados por seguimiento de
radiomarcaje, las poblaciones del Nalon- Narcea estén formadas por mas de una poblacién de
salmén, cada una de las cuales idealmente podria tratarse como una unidad de gestién

diferenciada. Sin embargo, esto no es practico y las unidades de poblacién deben agruparse
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de alguna manera conveniente para fines de gestidon. Un criterio posible para agrupar las
poblaciones es considerar aquellas que muestran tendencias de abundancia similares como
una sola unidad de gestion (Youngson et al, 2002). Se ha demostrado que los diferentes grupos
de remonte exhiben diferentes tendencias de abundancia, por lo que es posible establecer un
proceso de control en dos etapas (Potter et al. 2003): en primer lugar, las capturas con cafia,
o los indices de abundancia derivados de las capturas, a escalas de subcuenca se compararan
con los niveles de captura de referencia (establecidos por el comportamiento de la serie
temporal de capturas), de forma que cuando la captura actual caiga por debajo del punto de
referencia, se llevanrédn a cabo inventarios de juveniles para identificar la gravedad de la
reduccién de la abundancia de reproductores. Dependiendo del resultado y las posibles razones
identificadas para la reduccién de la abundancia poblacional, se establecen las medidas de

gestidn pertinentes a nivel de rio.

3.4.6 Estrategia de captura propuesta en la cuenca Nalén- Narcea

Los resultados estimados en puntos anteriores establecen la necesidad de evaluar el estado
actual de las extracciones de adultos en la cuenca. Se ha definido un limite critico de
conservacién (CL) de 438 salmones y un limite de conservacién favorable (MT) de 618
salmones. Cabe recordar que el MT es el objetivo de la gestion y se define como el tamafio del
stock de desove que se deberia asegurar para que el CL se cumpla el 80% del tiempo a largo

plazo reduciendo el riesgo de cuellos de botella en la poblacidn.

Tomando los datos de capturas y estimaciones censadas en los ultimos 5 afios (tabla 19) se
pueden establecer las medias para obtener el nimero de salmones que remontaron los rios de

la cuenca y, como se puede observar, no existe mucha variacion interanual.
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Tabla 19: Numero total de salmones en la cuenca Nalon- Narcea durante el periodo (2015- 2019)

ANO Total pesca Total censo
2015 404 549
2016 358 411
2017 248 632
2018 298 430
2019 386 612
Total 1694 2634
Media 339 527
Desv. Estandar 65 102
Coef. Variacion 19,10% 19,36%

Tomando las medias del ciclo, el nimero de salmones que remontan a lo largo del afio en la

cuenca es de 1392 ejemplares.

Asignando una estrategia de captura fija del 15% del promedio de los remontes de los uUltimos
5 afos, el total de capturas autorizado debe ser de 209 ejemplares, de los que se asume
que 140 seran hembras que podrian aportar 1.217.440 huevos.

Actualmente la captura supone un 20% del promedio, por lo que no parece un exceso elevado.

3.5 Métodos para monitorizar las poblaciones en sus diferentes fases
de desarrollo

Una vez analizado en ciclo bioldgico del salmdn en la cuenca y las caracteristicas clave de su
habitat, es importante utilizar diferentes procedimientos para su monitorizaciéon a fin de
evaluar el estado poblacional en cada fase bioldgica y establecer los controles durante la

gestion.

Estos procedimientos se resumen en la figura 29, que muestra las etapas clave de la vida del
salmén en las que se debe realizar el monitoreo, la informacién ambiental complementaria y

los analisis necesarios para llevar a cabo la evaluacion de su abundancia.
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3.5.1 Tamano de la poblacion de adultos reproductores que consiguen

desovar

El tamafo de los adultos que consiguen desovar se puede monitorizar y medir por varios
medios, incluidas las capturas de cafia, la captura de migrantes aguas arriba y los contadores
automaticos de peces. Estos datos son esenciales para estimar los escapes de desove, las
tasas de explotacion y para investigar las relaciones entre la poblacién y la captura, y entre la

poblacién y el reclutamiento.
Q Trampas y contadores aguas arriba

Disponer de un capturadero cercano a las zonas de desove permite tomar datos sobre el
numero de salmones y truchas migradoras que remontan en el rio durante todo el afo.
Requiere mucha mano de obra y los costes econdmicos de las estructuras y su instalacidon son
altos. Es necesario tener cuidado para minimizar el estrés de manipulacién en los peces vy, a
menos que se utilicen trampas de ancho completo, se necesitan técnicas de marcado,
liberacién y recaptura para estimar el tamafio de la poblacion, sin embargo, los datos de las
trampas son la forma mas directa y menos sesgada para la toma de datos fiables. Ademas del
conteo y la toma de datos bioldgicos (edad, tamafio, sexo), también proporcionan informacién
importante sobre la composicidn de las especies, generalmente esencial en rios con grandes

cantidades de truchas migradora.
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Los contadores automaticos de resistividad, hidroacustica o infrarojos proporcionan medidas
directas del tamafio de la poblacién y su uso ha aumentado en los Ultimos afos como resultado
de las mejoras en la tecnologia y su precisidn. Los contadores existentes han demostrado ser
de gran valor para proporcionar informacion sobre el tamafio y el momento de los remontes
de los peces migratorios, y los contadores provistos de cdmaras de video han proporcionado
informacién bioldgica adicional, como especie, sexo y estado sanitario. Es necesario realizar

una calibracién, limpieza y ajuste de los contadores de forma continua.

Es deseable que el la cuenca del Nalon- Narcea se instalen dispositivos de control permanentes
para un efectivo control de las poblaciones. La propuesta mas adecuada seria la utilizacién del
azud de La Llonga, en el limite con Barzaniellas, como zona de transicién media del rio, y
donde puede aportar datos de referencia e indices de abundancia explicativos del
comportamiento migrador en toda la cuenca. Es evidente que la existencia de escalas en las
presas supone un activo que debe ser aprovechado, por lo que se propone la instalacion de un
capturadero en la presa de Valduno, en el rio Nalén, que complementaria los datos referentes
a esta subpoblacién que, en su conjunto, completa la totalidad de adultos con posibilidad de

desove en la cuenca.

Ante la ausencia de estos dispositivos, y mientras que se consigue encontrar una solucién
alternativa, es recomendable utilizar los datos que proporcionan otros rios indices con
caracteristicas bioldgicas similares, como el Ulla, donde se dispone de un capturadero total en

Ximonde.
Q Estadisticas de captura por pesca deportiva

Las estadisticas de captura por pesca deportiva proporcionan dos tipos de informacion

importantes:

e Una estimacion del rendimiento de una pesqueria, que refleja el desempefio de la
pesqueria.
e Una estimacion del tamano de la poblacién de remonte, basada en varios supuestos

sobre la relacién entre captura, esfuerzo de pesca y stock.

En Asturias, y por supuesto en el Nalon- Narcea, las capturas son actualmente el Unico
indicador del tamafio de la poblacién de adultos. Por lo tanto, el tamafio se puede utilizar como
una medida del estado de conservacion mediante la comparacion de las capturas actuales con
las capturas promedio a largo plazo. Los datos de captura de cafia también brindan informacion
sobre las tendencias en el estado de las poblaciones en términos de esfuerzo pesquero, que
puede correlacionarse con parametros ambientales o cambios en la composicion de la
poblacién. Mas importante, quizas, es que el momento del remonte del adulto esta fuertemente
asociado con la ubicacion objetivo del pez para el desove, es decir, con la distancia a las zonas
de desove, ya que los peces que remontan mas temprano en cualquier edad marina
determinada suben mas por los rios antes de desovar. Esto se ha demostrado en grandes
cuencas hidrograficas, pero esas relaciones no se han examinado en cuencas mas pequefias,

y mucho menos en grandes cuencas donde en los Ultimos afios se ha limitado el acceso de
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losa adultos por presas y obstaculos artificiales; pese a que genéticamente su evolucién
durante miles de afios les permita alcanzar tamafios y épocas de remonte tempranas. El
reclutamiento varia independientemente de los componentes temporales de la captura
(Youngson et al.) y por inferencia, por lo tanto, entre los grupos de poblacion correspondientes.
Por lo tanto, la evaluacién de las poblaciones basada en las capturas de adultos, o los recuentos
0 censos de adultos, debe incluir obligatoriamente un elemento temporal apropiado para

caracterrizar de estos grupos de poblacion.

Sin embargo, existen debilidades potenciales que aportan los datos de la pesca deportiva
(Shelton 2002), que incluyen informes inexactos, la ausencia de un medio riguroso para
evaluar el esfuerzo de pesca y la tasa de explotacién (especialmente la influencia de los
factores ambientales) y el vinculo incierto entre abundancia y susceptibilidad a la explotacion,
denominada (capturabilidad). Ademas, la relacién entre la captura por pesca y el tamafio de
la poblacién de remonte se vuelve muy variable a niveles de stock mas bajos (que es cuando

mas proteccion se necesita) (Peterman y Steer 1981).

A pesar de estas dificultades, es posible obtener relaciones aproximadamente lineales con un
buen poder explicativo entre la disponibilidad de salmén para la pesca determinada a partir de

datos de capturas anuales.

A pesar de las recomendaciones de un mayor uso de contadores y otras metodologias de
evaluacion de poblaciones independientes de la pesca, se recomienda que cualquier programa
de seguimiento haga un uso completo de los datos de captura con cafia existentes y se intente
promover mejores sistemas de obtencion de informacion de los pescadores, particularmente

en relacion con el tiempo y el esfuerzo de pesca.

3.5.2 Migracion de esguines

La produccién de esguines es un punto de referencia critico para la pesca del salmén, porque
representa el resultado de la produccién de agua dulce. Sin embargo, existen algunas

dificultades operativas para su estimacién.

Las trampas para esguines son Utiles para monitorizar el ciclo biolégico de cada cohorte y las
caracteristicas bioldgicas de las poblaciones de juveniles, y pueden usarse para recopilar datos
sobre el niUmero, la longitud, el peso, la edad y el estado general de los migrantes. Estos datos
son necesarios para hacer un seguimiento en los cambios en el agua dulce y asi identificar e
interpretar las respuestas a las variaciones a largo plazo (como el cambio climatico) o de corto

plazo (como la calidad ambiental).

Las trampas de esguines pueden proporcionar recuentos totales, si atrapan todo el ancho del
rio, o estimaciones estadisticas basadas en marca-recaptura si son solo trampas parciales. Las
trampas de esguines estén sujetas a una serie riesgos, que incluyen: crecidas de rios que
afectan la eficiencia de las trampas, necesidades importantes de recursos en términos de mano

de obra (para fines de evaluacion de poblaciones, una trampa debe estar en funcionamiento
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las 24 horas del dia, de marzo a julio cada afio), la posibilidad de que un rio tenga una
migracién de esguines otofial (como se intuye que sucede en la cuenca del Nalén- Narcea*), y

el riesgo de mortalidad posterior a la captura, que aun no se ha investigado a fondo.

A pesar de las implicaciones técnicas y de recursos de la instalacion de trampas para esguines,
se debe considerar su uso en los rios del Naldn- Narcea. La indicada seria la trampa de tornillo,

y bastaria ubicar dos:

e Una en el rio cubia, cerca de su tramo final en la localidad de Grado
e Otra en el rio Pigliefia, cerca de la desembocadura con el Narcea, en el puente de San

Martin.

El complemento perfecto a estas trampas seria el marcado mediante PIT de una muestra de
esguines capturados y su deteccion en antenas dispuestas en los tramos inferiores, aguas
abajo, hasta la desembocadura. De esta forma se puede obtener datos de la demografia

interna de la ultima etapa fluvial de los ejemplares antes de su incorporacién al mar.

El marcaje mediante el mismo sistema de juveniles procedentes de repoblacion resultaria muy
positivo para discernir y evaluar de forma independiente las caracteristicas de ambos origenes:
naturales y repoblados, asociando diversos indices que afectan a la especie en la etapa fluvial,

como la predacion, supervivencia, mortalidad, edad de esguinado, etc.

Como gran ventaja de la utilizacion de marcas PIT y antenas de recoleccion automatica de
datos esta la posibilidad de disponer de los datos de adultos de retorno que hallan sido
marcados. De esta forma es posible aumentar considerablemente el conocimiento de las
cohortes sin necesidad de su captura, manipulacién y/o sacrificio, por ser un sistema de

recogida de datos no invasivo.

3.5.3 Actividad durante desove natural

Una posible medida de la actividad de desove es el conteo de camas. El niumero de
reproductores podria deducirse de los recuentos de camas realizados a escala de poblacién
local, pero Youngson et al. sugirié que el nUmero de camas no se correlacionan fuertemente
con los nimeros de adultos o con la posterior produccién de juveniles. Taggart y col. (2001)
afirmaron que muchas camas son nulas y la mayoria de las demdas son estructuras que
contienen la progenie de varias hembras. Incluso teniendo en cuenta estos efectos, pocas
camas parecen contener el nimero de huevos predicho sobre la base de recuentos de hembras
adultas y estimaciones de su fecundidad (Youngson y McLaren 1998). El conteo de camas
también es muy subjetivo porque son dificiles de distinguir de las de la trucha migradora, y el

método puede verse gravemente afectado por condiciones climaticas adversas (riadas y

4 En otofio no es posible identificar esguinado por pesca, pues la temporada habil esta cerrada, pero durante
los ultimos afios se estan viendo numerosos cardiimenes de lubinas que remontan el rio hasta zonas de
captura estrictamente fluvial, previsiblemente siguiendo el trayecto inverso de la esguines en bajada.
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turbidez). El método tiene un valor limitado, no esta reconocido como una técnica cientifica y
la cantidad de esfuerzo requerido hace que la inclusién de tal actividad no sea practica en

ningun programa de monitoreo cientifico.

Sin embargo, la técnica puede ser de algin valor para mostrar si el area de desove se esta
contrayendo o expandiendo, o cuando se usa para recuperar rios para determinar la presencia
0 ausencia de desove. También es valioso mostrar dédnde el salmén tiene una preferencia por
el desove y relacionar esto con variables ambientales como el gradiente del lecho del rio, el
tamafio del sustrato y el régimen de flujo de agua. Ademas, dado que los peces que remontan
temprano (primavera) desovan antes que los peces que remontan mas tarde, el momento de
la creacion de camas puede proporcionar indicaciones sobre el éxito de desove de los diferentes
componentes de la poblacién. En consecuencia, aunque el recuento de camas no debe ser una
parte fundamental de la evaluacién de la condicién del rio ni del estado de conservacién de la
especie, dependiendo de las circunstancias locales, puede considerarse valioso para
proporcionar informaciéon de apoyo sobre la evaluacion de la condicién de estado, y debe

considerarse cuando se crea que las observaciones brindan informacion significativa.

3.5.4 Seguimiento de juveniles

La pesca eléctrica se considera el método de muestreo mejor y mas rentable para monitorizar
las poblaciones de salmoénidos juveniles desde una perspectiva de toda la cuenca. Los
resultados de las encuestas de pesca eléctricas proporcionan una medida del grado en que se
estan utilizando los habitats de desove y cria, proporcionan una evaluacién de la estructura
demografica de las poblaciones, identifican impactos ambientales adversos y, en casos
extremos, destacan las fallos en el reclutamiento. Los resultados son particularmente valiosos
cuando se miran junto con los datos obtenidos de otras fuentes, por ejemplo, contadores de
peces y capturas con cafa. Esta metodologia también se puede utilizar para evaluar el éxito
de los programas de repoblacion, especialmente en las etapas del ciclo de vida de los alevines.
Dicho seguimiento puede proporcionar estimaciones estadisticamente sélidas del tamafio de
la poblacién de peces (evaluacién cuantitativa de la poblacién) en areas unitarias de arroyos,
o una indicacion de los niveles de poblacion relativos (semicuantitativo, descripcion general de

la cuenca).

Los estudios cuantitativos con fines de evaluacion de poblaciones se pueden utilizar para
obtener informacidn espacial y temporal precisa sobre las poblaciones de peces para tomar
decisiones de ordenacién, por ejemplo, rehabilitacion de secciones de rios o restricciones al
esfuerzo de pesca en varios afluentes. La estrategia de muestreo para obtener esta
informacién debe disefiarse para cumplir con los requisitos de precisién predeterminados. La
cantidad de sitios que deben inspeccionarse puede ser grande, dependiendo de la precisién
requerida. Ademas, se debe llevar a cabo un programa anual durante varios afios para tener
en cuenta la variabilidad natural en el estado del stock. Los métodos de prospeccion necesarios

para obtener informacion sobre la evaluacién de poblaciones también requieren mucha mano
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de obra y requieren un tiempo considerable, de modo que en grandes cuencas hidrograficas
es probable que se requieran recursos adicionales para permitir la resolucion espacial necesaria

para identificar cuellos de botella e informar sobre su gestién.

Las técnicas semicuantitativas, como la pesca eléctrica cronometrada de captura Unica,
requieren menos mano de obra y pueden utilizarse para proporcionar mas informacién sobre
el estado de las poblaciones de peces en una cuenca en términos de abundancia, distribucién
y estructura de la poblacién, pero a menor nivel de precision. La estimacién precisa del tamafo
del stock utilizando esta técnica requiere que se lleve a cabo un ejercicio de calibracién. Existe
cierta pérdida de precisién si no se utilizan redes de detencién, aunque esto suele ser
insignificante si se seleccionan para el muestreo secciones adecuadas de rio con barreras

naturales.

Para una descripcién general de la cuenca, no es esencial una alta precision, y una técnica
semicuantitativa calibrada de este tipo puede proporcionar informacion rentable sobre si las
poblaciones estén por encima de un umbral minimo que se relaciona con un estado favorable
o desfavorable. La calibracién se puede lograr relacionando la captura semicuantitativa con la
eficiencia del muestreo derivada del muestreo de agotamiento de capturas multiples realizado
en un habitat similar (ver Cowx 1996). Este método permite una cobertura geografica mas
amplia que refleja el caracter de una cuenca, ya que se pueden inspeccionar mas sitios de
muestreo cada dia. La principal limitacién de la pesca eléctrica de salmoénidos juveniles es que
esta restringida a arroyos vadeables, lo que significa que habra poca informacion disponible

para los rios principales mas grandes.

Se recomienda que se lleve a cabo una combinacion de estudios de pesca eléctricos
cuantitativos y semicuantitativos para evaluar la condicion del estado de conservacién de los

salmdnidos juveniles.

3.5.5 Identificar unidades biolégicamente significativas dentro la cuenca

Existe un amplio reconocimiento de que algunas cuencas, particularmente las grandes, a
menudo comprenden poblaciones de salmén como una serie de unidades bioldgicas discretas,
a menudo basadas en la edad del mar (Youngson et al. 2003) o utilizando una parte particular
de la cuenca, p. un afluente especifico. En el registro de escamas analizado y descrito en la
demografia de la especie en el Nalon- Narcea se evidencia este suceso, con una superposicion
de cohortes entre afios. Antes de que se pueda disefiar un programa de monitorizacion, es
esencial que se identifiquen tales unidades bioldgicas para que puedan ser monitoreadas y
gestionadas como entidades separadas, cuando sea apropiado y factible. Dichas poblaciones
deben identificarse por tiempo de cambio de fase bioldgica, segun lo indiquen los datos de los
muestreos y su captura en varias partes de la cuenca, idealmente en auxilio de marcado y

mediante estudios genéticos del salmén en toda la cuenca.
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3.6 Evaluacion de la situacion de la poblacion

A la luz de los métodos de monitoreo existentes, se recomienda que se realicen dos estrategias
de evaluacion separadas, basadas en el estado del remonte de adultos y en las poblaciones de
juveniles, pero sus resultados deben integrarse para brindar una evaluacion mas amplia de las
poblaciones, y posteriormente definir como se pueden gestionar. El estado de la condicidn de

cada etapa del ciclo bioldgico debe evaluarse frente a objetivos definidos.

3.6.1 Evaluacion del estado del salmon adulto

El remonte de adultos es monitorizado por el Servico de Pesca de la Consejeria competente en
la materia, utilizando uno o una combinacién de contadores de peces y datos de captura (a
veces junto con datos de esfuerzo). Se consideran apropiadas dos estrategias para la

evaluacion del estado:
¢ Puntos de referencia biolégicos

Descritos anteriormente. Uno de los objetivos de la gestidn de la conservacion y la pesca del
salmdn es desarrollar una base practica para gestionar las poblaciones de salmon individuales
y el medio ambiente en el que viven con el fin de optimizar el rendimiento sostenible. Para
lograr esto, se establecen varios puntos de referencia de poblaciones y pesqueros, incluido el
escape del desove y la deposicion de huevos. En este escenario, el remonte de adultos es
monitorizado en cada rio salmonero por el Servicio de Pesca de la Consejeria competente en
la materia, utilizando contadores de peces, datos de captura-esfuerzo o una combinacién de
ambos métodos. El nimero de adultos que se estima que se pierden por explotacion y
mortalidad natural se resta del tamafio total del remonte para generar el "escape de desove"
(el nimero de adultos que sobreviven para desovar). Este escape se convierte en una
produccién total de huevos para el rio y se compara con un valor umbral especifico del rio para
la produccion de huevos denominado limite de conservacion (CL) que es equivalente al Limite
Minimo Bioldgicamente Aceptable (MBAL) definido por ICES y recomendado por NASCO (Potter
2001).

Todas las relaciones de reclutamiento del stock son abovedadas o asintéticas, y el punto de
maxima ganancia en términos de reclutamiento a las etapas de la vida adulta (como la
produccién de esguines) siempre se puede definir sin ambigliedades, independientemente de
la forma de la curva stock-reclutamiento. CL se define como el nivel de stock que soporta la
ganancia maxima (Sg), o rendimiento sostenible y representa un nivel de escape (y por lo
tanto la tasa de explotacidn) que maximiza el rendimiento potencial bajo las caracteristicas
del ciclo bioldégico que se aplican a un stock. Sg es siempre menor que el potencial de

reclutamiento maximo (Sm).

El limite de conservacién se calculard a partir de una evaluacién de la capacidad de la red
fluvial (toda la cuenca) para generar esguines a partir del habitat de desove y cria de juveniles,

lo que representa la produccion minima de huevos necesaria para maximizar el rendimiento
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del sistema. Esto se realizard sumando el area total de habitat utilizable dentro de la cuenca
y multiplicdndolo por un valor de densidad de huevos que refleja la calidad intrinseca del
habitat para la produccion de esguines. No hay tales criterios disponibles actualmente para la
cuenca Naldon- Narcea, y los datos iniciales se han evaluado de forma genérica a partir de
muestreos en campo y con la finalidad de disponer de un punto de partida que debe ser
revisado y ajustado de forma mas precisa durante las siguientes temporadas. La evaluacién
basada en la estructura de la poblacién adulta - stock de primavera e invierno de multiples
inviernos (2 SW y MSW) frente a peces de invierno en un solo mar (1SW) - puede ofrecer un
camino a seguir, especialmente porque los peces MSW se consideran un componente critico

de las pesquerias que se encuentran mas amenazadas.

El Limite Biologico Minimo Aceptable (MBAL) es también el limite de conservacion establecido
por NASCO, que sugiridé que es el umbral por debajo del cual las poblaciones no deberian caer,
y recomendd que para lograr esto, los administradores probablemente deberian apuntar a
mantener el escape a un nivel bastante mas alto (pero no especificado) denominado objetivo
de gestidn. Es recomendable utilizar el criterio seguido por otros rios del area de distribucion
de la especie que sugiere que el cumplimiento se logra solo si se excede el CL en cuatro de
cada cinco anos. Siempre que se logre esto, los niveles de existencias durante este periodo
seran significativamente mas altos que el CL, creando efectivamente un objetivo de gestion

mas precavido.

Un punto importante a tener en cuenta es que, para fines de conservacion en la naturaleza, el
CL debe basarse en la capacidad de la red fluvial para producir esguines en condiciones de alta
calidad ambiental, lo que no necesariamente es calidad existente (ver Anon. 2003). Si las
condiciones existentes se degradan en ciertas partes de la cuenca, y el CL se basa en las
condiciones existentes, el CL se subestimara y se obtendra una impresién demasiado optimista
del estado actual de la poblacién. Por el contrario, si los objetivos se establecen en funcién de
las condiciones histéricas que establecieron la curva S-R, pero ya no son relevantes, entonces
el objetivo puede ser demasiado alto o bajo para las condiciones actuales (Hilborn y Walters
1992). Incluso si un habitat de agua dulce o marino estd severamente degradado, todavia es
posible establecer y gestional entorno a un MBAL, lo que simplemente asegura que un mayor

componente de la poblacién agotada permanezca sin explotar.

En la practica, en las circunstancias actuales de escasa supervivencia marina en muchas
poblaciones (NASCO 1997) y capacidad de carga en algunos tramos, es probable que los
objetivos de MBAL basados en condiciones anteriores sean conservadores a menos que
cientificos experimentados los ajusten para tener en cuenta los problemas encontrados por las

poblaciones.

El enfoque defendido en Anon. (2003) debe cumplirse mediante el cual se establecen dos
limites de conservacién, uno basado en la capacidad inherente de la cuenca para sustentar el

salmén en ausencia de impactos antropogénicos y otro que refleje el estado ambiental actual.
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El limite de conservacion anterior, mas ambicioso, debe utilizarse para determinar la condicion

favorable.

Alternativamente, es posible establecer el nUmero de adultos que consiguen desovar frente a
los resultados esperados de los esguines en funcion de la mortalidad en agua dulce desde el
huevo hasta las etapas del ciclo bioldgico en la etapa fluvial. La produccién de esguines refleja
el potencial de produccién y la calidad ambiental de cada cuenca, por lo que tiene un gran

valor potencial en la gestidn de la fase de agua dulce.

3.6.2 Calculo de limites de conservacion

La primera etapa para establecer el limite de conservacién es determinar el area total de
habitat utilizable dentro de la cuenca de captacién o que utiliza la poblaciéon bioldgica en
cuestion y multiplicarla por un valor de densidad de huevos que refleje la calidad intrinseca

del habitat para la produccién de esguines.

Una vez que se conoce el area disponible para la deposicion de huevos, esto debe calcularse
primero al nUmero equivalente de hembras adultas a las que se debe permitir desovar para
alcanzar este objetivo, y luego, en Ultima instancia, relacionarlo con la captura declarada por
pesca para el rio. El numero total de huevos a depositar (ET) para cumplir con MBAL viene
dado por:

ET = AXED
Donde:

e Aes el drea de arroyo accesible estimada, y

e ED la tasa media de deposicion de huevos por defecto en 340 huevos 100 m?

Cuando se disponga de un valor mas preciso para la tasa de deposicién de huevos, se debera

utilizar esa nueva cifra.

El escape total de hembras de desove (SFT) para cumplir con este valor de deposicion de
huevos esta relacionado con la proporcidn de hembras 1SW (Pg) y MSW (Pm) (para cada
componente de edad del mar) en la poblacién (derivado de los datos de la longitud furcal) y
sus fecundidad equivalentes (Gf y Mf) derivadas de tablar obtenidas en rios indice o por control

en afios anteriores, tales que:
SFT = ET / (Pg x Gf) + (Pg x Mf)

El nimero total de peces reproductores (ST) se determina a partir de la proporciéon de hembras

(Pf) en la poblacién reproductora como:
ST = SFT / Pf

Para calcular cantidad de peces pescables equivalente al escape total de desove de las

hembras, es necesario comprender la relacion entre la captura (Ct) y el escape.

Remonte anual delrio=R =Ct/ U
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Total de reproductores = ST = (R-Ct) xs=Ct([1/U]-1)xs
Donde:

e U es la tasa de explotacion existente por pesca, expresada como proporcion del
remonte anual total, y

e s la proporcién de peces que sobreviven a la fase en el rio.
Asi, la captura equivalente a alcanzar el limite de conservacion es:
Ct=(S/s)/([1/U]-1)

Este valor debe ajustarse para tener en cuenta el subregistro de captura (en caso de que se

intuyan errores en los precintos) como:
Ca=Ct/r
Donde:

e Cd es la captura anual declarada, y

e res latasa de notificacion de captura en el precinto.

- =z

Para la evaluacion de la condiciéon favorable o desfavorable, el estado del remonte
de adultos se basa en el escape de desove anual observado durante un periodo
continuo de tres aifios. El cumplimiento se considera aceptable si el tamafo excede
el limite de conservacion durante el 80% del tiempo, esto es, en cuatro de cada cinco
afnos.

3.6.3 Limites de conservacion para poblaciones discretas dentro de la

cuenca

Cualquier unidad bioldgica significativa identificada debe evaluarse en su conjunto. Aunque los
limites de conservacion se deben establecer a nivel de cuenca total, se deben obtener limites
de conservacion separados para cada una de las poblaciones identificadas. Esto permite
distinguir los factores especificos del rio de las tendencias mas amplias que pueden deberse

principalmente a factores marinos.

La necesidad de conservar componentes diferenciados del stock dentro de una cuenca se basa
en la premisa de que las poblaciones de salmén explotan sectores geograficamente
segregados del habitat de agua dulce para la reproduccion y la cria de juveniles, y
para los rios mas grandes al menos, existen miiltiples poblaciones dentro de una sola
cuenca. El intercambio de individuos entre poblaciones parece ser minimo o
inexistente y, al menos a corto plazo, las poblaciones vecinas no compensan
necesariamente las deficiencias locales en la produccién en otros lugares (Youngson
et al. 2003).

Como resultado, cualquier debilidad en la producciéon de poblaciones individuales puede

reflejarse directamente en la abundancia general de salmén en la pesca. Ademas, el momento
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del retorno de los adultos (tiempo de entrada al rio) esté fuertemente asociado con la ubicacién
objetivo de cada pez para el desove, y los peces que remontan mas temprano en cualquier
edad marina determinada penetran mas en los rios antes de desovar (Laughton & Smith 1992,
Webb & Campbell 2000).

El reclutamiento para la pesca varia de manera sistematica e independiente entre los
componentes temporales de la captura y por inferencia, por lo tanto, entre los grupos de
poblacién correspondientes. Por lo tanto, las dimensiones espaciales y temporales impuestas
por la estructuracién de la poblacion son criticas para la evaluacién del estado de conservacion,
pero es necesaria una precision de escala adecuada en el registro de los datos para asignar el
salmén que retorna de acuerdo con su poblacion de procedencia. Ademas del elemento
espacial asociado con las poblaciones, los vinculos entre el tiempo de retorno, la pertenencia
de la poblacién y el lugar de desove indican que la evaluacion de las poblaciones basada en
las capturas de adultos por pesca deportiva, o los recuentos de adultos en el rio por medio de
contadores o censos, debe incluir una informacidn apropiada respecto a la fecha (elemento
temporal). Los efectos sobre la estructuracién de la poblacion y la fecha se pueden utilizar

como una herramienta de evaluacion.

Debe reconocerse que, para poblaciones complejas, como las que se encuentran en el rio
Nalon- Narcea, la estructura de la poblacion y la época de remonte muestra altos niveles de
variabilidad y ruido que pueden oscurecer las relaciones subyacentes esperadas. Esta
variabilidad puede deberse a factores como el régimen de caudales vinculado a la precipitacion,
que influye en la accesibilidad a los lugares de freza aguas arriba, por lo tanto, interrumpe el

tiempo de remonte y las capturas posteriores.

El principal problema con este enfoque es que las limitaciones de recursos actuales hacen que
sea imposible obtener una cobertura total para evaluar escalas geogréficas pequefias. Por ello,
puede realizarse una evaluacion de los limites de conservacion a escala general, sobre la
cuenca en su conjunto, y posteriormente ajustar los limites por cada una de las poblaciones
encontradas a nivel de cada rio, teniendo en cuenta que la evaluacion global y general de la
cuenca depende fundamentalmente de que las poblaciones locales se comporten de manera
similar. Este enfoque no es valido si la variacion entre poblaciones es causada por factores que
actian sobre poblaciones individuales (poblacidn especifica). Esta deficiencia potencial del
enfoque generalizado a gran escala es particularmente importante si las tendencias
interanuales divergen entre las poblaciones, como es el caso de asignar limites de conservacién
y en consecuencia estrategias de captura iguales atendiendo a limites administrativos, por

ejemplo, por en toda Asturias.

Cabe recordar que las poblaciones o grupos de poblaciones se caracterizan por la fecha de
retorno al rio, y esta caracteristica tienen una base genética, debiendo garantizarse que dichas
poblaciones se mantengan a niveles de conservacién seguros. Por lo tanto, el estado
desfavorable de cualquier componente de la poblacion debe basarse en un nivel real de la

poblacion (limite de conservacidén) para una poblaciéon temporal o espacial en particular, en
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lugar de un cambio en la composicidn de la poblacién, por ejemplo, de peces que remontan
en otofio a peces que remontan en verano o en primavera, que es la época en la que en

Asturias se ejerce la presion pesquera.

Con todo ello se demuestra la necesidad de establecer una gestién individual por cuenca
hidrografica y, a ser posible, en cuencas grandes, con mas de un rio principal de cierta
importancia, establecer las diferencias que se evidencien para no afectar poblaciones mas
débiles contra las mas fuertes. En caso contrario, lo adecuado es gestionar atendiendo a las

poblaciones menos favorecidas.

3.7 Evaluacion en la fase juvenil

Se debe establecer un programa de muestreo preciso, mediante la evaluacion de las
densidades vy el control del reclutamiento anual, proporcionando estimaciones cuantitativas y

semicuantitativas de los alevines y juveniles del salmén.

Es necesario establecer una red de puntos o estaciones de muestreo densa y que sea
representativa de cada rio dentro de la cuenca a fin de estimar correlaciones entre éstas y las

diferentes variables ambientales que se registren.

Un punto de muestreo (también llamado estacion de muestreQ) se define como un tramo de
rio representativo de todo el tramo del rio en términos de tipos de habitat y diversidad, uso
del paisaje e intensidad de la influencia humana. Debe incluir al menos una unidad de rapido-
corriente-pozo, o dos meandros. Dentro de un punto de muestreo, se pueden definir una o
varias areas de muestreo. Si el ancho del rio es menor de 15 m, el drea de muestreo
generalmente corresponde al punto de muestreo. Si el ancho del rio es igual o superior a 15
m, se pueden seleccionar y estudiar varias dreas de muestreo separadas dentro de un sitio de

muestreo.

Se debe tener en cuenta que los muestreos generalmente se limitan a las secciones del rio
gue se pueden vadear y, por lo tanto, rara vez proporcionan una evaluacion precisa de los

tramos principales del rio.

Para realizar una evaluacidon del estado de la poblacion de juveniles, se requiere una
comparacién con un estado de referencia. Generalmente se utilizan dos enfoques. El primer
enfoque consiste en relacionar las densidades de juveniles observadas con las densidades que
se esperarian en condiciones de alta calidad ambiental. La capacidad intrinseca de los rios para
albergar a los juveniles, o su capacidad de acogida, varia de un rio a otro incluso entre amplios
tramos dentro de un mismo rio y, por tanto, asignar densidades uniformes con una densidad

de puntos de muestreo baja no es lo mas apropiado para acercarnos al niUmero correcto.

Las densidades de referencia deben ser obtenidas discriminando los diferentes habitats
respecto a su anchura, profundidad, tipo de flujo hidraulico, cobertura, tipo de sustrato,

gradiente, altitud, area de captacion, distancia del rio hasta la desembocadura y valores fisico-
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quimicos como la conductividad eléctrica, el pH o la temperatura. Existen modelos empiricos
que predicen estimaciones de la poblacion esperada, que comparandolas con los resultados de
los muestreos, calculan el grado de utilizacién del habitat. Su uso principal es la deteccion y
evaluacién de impactos ambientales mediante la comparacién de densidades de salménidos
observadas y pronosticadas. La metodologia también se puede utilizar para identificar sitios
donde el habitat limita las poblaciones de salmdnidos, que por lo tanto pueden ser el objetivo

de la rehabilitacion del habitat.
Se pueden genera dos indices:

e El nivel de calidad del habitat (HQS). Esta es la densidad de peces prevista en
condiciones de referencia. Los valores se dan tanto para alevines de salmén como para
juvenil de salmon.

e Elindice de utilizacién del habitat (HUI). Esta es la relacidn entre la densidad de peces
observada y la predicha, lo que indica hasta qué punto se utiliza el habitat potencial

del tramo para acoger juveniles.

De esta forma, un indice HQS bajo indica los tramos donde la poblacion esta por debajo del
nivel esperado como resultado de condiciones de habitat degradadas y/o cambiantes. Por otro
lado, el indice HUI indica dénde hay fallos en el proceso de reclutamiento, que serian

potencialmente aptos para repoblar.

El seguimiento de los juveniles mediante pesca eléctrica, junto con la informacion de las
estadisticas de captura y, en su caso, los datos de censos y conteos, se propone como el
enfoque adecuado para proporcionar una vision general del estado de las poblaciones de
salmén en la cuenca del Naldn- Narcea. El principal objetivo del seguimiento serd detectar
cambios en la poblacién o poblaciones que puedan sugerir establecer determinadas acciones

de gestidn.

3.7.1 Nivel de precision para la evaluacion de stock de juveniles

Es importante describir tanto la informaciéon que se desea obtener en los muestreos con
respecto a peces o poblaciones individuales, como a la exactitud y precision que se debe lograr.
En este contexto, la precisiéon esta asociada con el tipo de error o sesgo en los datos.
Una precision deficiente tiende a dar resultados que, de manera considerable, pero constante,
sobrestiman o subestiman. La precisién esta asociada con el 'ruido’' (generalmente expresado

como la varianza o coeficiente de variacion, CV, de la estimacion:
CV= (desviacion estandar entre estaciones o puntos de muestreo)/ (media de la poblacion)

Generalmente esta variacion se reduce por tamafios de muestra mas grandes o muestreos
repetitivos. Una estimacion adecuada y fiable tendrd un coeficiente de variacion bajo. La
precision requerida en la estimacion de la poblacién dicta el cambio en los pardmetros de la
poblacion que debe detectarse (si se estéan determinando los parametros de la poblacidn, se

debe determinar la precisidon requerida de la abundancia estimada o la magnitud del cambio -

90 de 134

Grupo de Desarrollo Rural Bajo Nalén



Programa de acciones complementarias de la unidad homogénea cuenca salmonera Nalon- Narcea

espacial o temporal- que debe detectarse en relacién con los objetivos. Esto minimiza el riesgo
de obtener una precisién demasiado baja o alta para el propdsito. Dado que la eleccién del
nivel de precisién afectard en gran medida al coste econémico del programa de muestreo, vale
la pena considerar esta pregunta en relacidon con los objetivos en la etapa de planificacion.
Bohlin y col. (1990) sugirié una guia aproximada para establecer niveles de precisiéon para los

muestreos basados en tres clases:

e Clase 1: se debe detectar un cambio de la poblacidén, en el tiempo o en el espacio, con
un factor de 1,2 (83<100>120), con aproximadamente un 80% de probabilidad
cuando se utiliza un nivel de significancia del 5%. En el caso de una estimacion
independiente, este nivel de precisidn corresponde aproximadamente a un coeficiente
de variaciéon no mayor de 0,05.

e Clase 2: se debe detectar un cambio de la poblacion, en el tiempo o el espacio, con un
factor de 1,5 (67<100>150), con aproximadamente un 80% de probabilidad cuando
se utiliza un nivel de significancia del 5%. En el caso de una estimacion independiente,
este nivel de precision corresponde aproximadamente a un coeficiente de variacién no
mayor de 0,10.

e Clase 3: se debe detectar un cambio de la poblacion, en el tiempo o el espacio, con un
factor de 2 (50 < 100 > 200), con aproximadamente un 80% de probabilidad cuando
se usa un nivel de significancia del 5%. En el caso de una estimacion independiente,
este nivel de precision corresponde aproximadamente a un coeficiente de variacién no

mayor de 0,16.

Para detectar cambios espaciales y temporales en las poblaciones de salmoén los niveles de
precision 2 o incluso 3 son aceptables (Cowx 1996). La deteccion de cambios a gran escala en
las caracteristicas de la poblacion que prevalecen durante varios afios o entre tramos se

considera adecuada para alcanzar los objetivos.

Esto tiene claras ventajas, ya que se puede reducir el nimero de sitios en un tramo particular
que deben ser muestreados, reduciendo el coste y la asignacion de recursos humanos y

materiales.

Para determinar el nimero real de puntos o estaciones de muestreo que se deben realizar,
Bohlin et al. (1990) y Wyatt y Lacey (1994) proporcionaron pautas detalladas para el disefio
y analisis para varios escenarios probables. En el caso de que el tamafio de la poblacion o la
densidad media se evalla mediante un método relativo especifico (captura por unidad de area
o longitud del tramo de rio) o absoluto (Zippin o Carle & Strub) en cada punto, la precisién se
elige como una de las clases sugeridas anteriormente. El nimero de sitios se determina a

partir de:
n =S (Cpop? + CVi2)/(S X CV2 + Cpop?)

donde:
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e Cyop s la variacidn espacial del tamafio de la poblacién entre puntos expresada como
el coeficiente de variacion (desviacion estandar / media), y

e CVjes el error de muestreo dentro de las estaciones, expresado como el coeficiente de
variacion (error estandar / tamafio de la poblacidon N;) y la precisién del CV de la clase

requerida expresada como error estandar / media.

Por lo tanto, es necesario tener una medida del tamafio del area objetivo en relacién con el
area muestreada por cada réplica antes de poder calcular el nUmero minimo de muestra para
el nivel de precisidon dado. El CV puede determinarse a partir de un estudio piloto o de datos
de poblaciones similares recopilados durante programas de seguimiento anteriores. El

siguiente ejemplo aclara la aplicacién de la ecuacién.

En un pequefio arroyo de salmdn, el area objetivo se divide en S (= 92) secciones de igual

longitud (100 m). Se seleccioné una muestra aleatoria de sitios (n = 7) como estudio piloto.

En cada uno de ellos, se llevd a cabo un ejercicio de extraccion de tres capturas para estimar
el tamafo de la poblaciéon en cada sitio. El tamafio medio de la poblacién por seccién y la
desviacion estandar entre los sitios fueron 127 y 86, respectivamente. Por tanto, Cpop €S
86/127 = 0,68. La probabilidad de captura (P) utilizando estimaciones de Zippin o Carle y
Strub fue de 0,68. Por lo tanto, CV; usando P = 0,6, el nUmero de extracciones k = 3 y un
tamafio de poblacién promedio N = 127 se puede calcular de la siguiente manera. La varianza

muestral se determina como:
V (Ni) = Ni [(1-d%) g1/ [(1-qg*)?- (kP)? g!]

donde P es la probabilidad de captura y g = 1 — P. El error estandar de la poblacién es la raiz

de esta expresion. El CV es entonces:

V(N;)

i

Para el ejemplo CV(N;) = 0,024. Finalmente, si el nivel de precision de la evaluacion se
establece como Clase 2, es decir, CV = 0.10, el niUmero de sitios (n) requeridos seria del orden
de:

n = 92 (0.682 + 0.0242) / ((92 x 0.102) + 0.682) = 30.8 = 31.

Si el nivel de precision se limita a la Clase 3 (CV = 2), el tamafio de la muestra seria de

aproximadamente 11, y para la Clase 1 (CV = 0,05) alrededor de 62 puntos.

Al seleccionar los puntos, es importante que sean representativos de los habitats existentes
dentro de la cuenca. Con este fin, es imperativo que los sitios se elijan en las cabeceras y
afluentes, asi como en el rio principal. La estratificacion de los tramos segln la anchura y la
profundidad seria apropiado, aunque debe reconocerse que es practicamente imposible realizar
una evaluacién precisa de la abundancia de poblaciones de salmones juveniles en grandes rios
profundos. Al elegir los sitios, también se debe prestar atencidn a la facilidad de acceso y la

seguridad de los operarios.
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3.7.2 Seleccionar de la ubicacion de las estaciones de muestreo

Una vez que se han identificado todas las unidades o poblaciones bioldgicas importantes y se
ha determinado su zona geografica de desove individual, es necesario disefiar una estrategia
de seguimiento capaz de realizar una evaluacion adecuada de cada una de ellas. El nimero de
estaciones o puntos de muestreo debe calcularse de acuerdo con lo descrito en el apartado
anterior, mientras que los sitios semicuantitativos deben ubicarse a intervalos de 1,5 km.
Como la evaluacion del estado general de las poblaciones se va a realizar mediante pesca
eléctrica, los puntos o estaciones seleccionadas deben poder representar el estado de todas
las poblaciones de salmén. Los puntos deben ser utilizados por los salmones para el desove y
deben estar espaciados de tal manera que proporcionen una cobertura geografica adecuada

de cada poblacién y de la cuenca en su conjunto.

3.7.3 Frecuencia de los muestreos
Se recomienda realizar muestreos en dos fases, que comprenda:

1. Muestreo anual semicuantitativo (cronometrado) de toda la cuenca realizado con
resolucion de un sitio por cada 1,5 km.

2. Un programa continuo de pesca cuantitativa (3 capturas sin devoluciéon en tramos
cerrados con redes) dirigido a cada poblacidén bioldgica dentro de la cuenca. Cada

poblacion debe inspeccionarse con un intervalo de no mas de tres afios.

El primero (semicuantitativo) proporciona una descripcién anual de la extension y el nivel de
desove en la cuenca en su conjunto. El segundo (cuantitativo) estéd destinado a proporcionar
una imagen detallada de cada stock, en particular de las fases bioldgicas discerniendo entre

cohortes y edades, asi como las relaciones de densodepoendencia de cada tramo.

Se propone que cada poblacion bioldgica sea objeto de un estudio con una frecuencia no

inferior a una vez cada tres afios (un programa renovable de tres afos).

3.7.4 Procedimiento de muestreo

El muestreo mediante pesca eléctrica se debe adoptar mediante un procedimiento
estandarizado para asegurar la comparaciéon de datos dentro y entre rios. En Espafia, el
Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medioambiente ha publicado el Protocolo de muestreo
de fauna piscicola en rios (ML-Rv-FI-2015), que sera el adoptado para la cuenca. El protocolo
describe los procedimientos de muestreo para la evaluacidon de un &area definida del rio,
utilizando equipo de pesca apropiado y precauciones de seguridad, para proporcionar

estimaciones de:

e Abundancia de peces.
e Composicién de especies.

e Estructura de la poblacion (edad o tamafio).
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3.7.5 Proceso de calculo
a) Asignacion de clases de edad

La asignacion de edades se realizard mediante el analisis de los histogramas de frecuencia
(Método Petersen). A estos histogramas se les afiadiran las curvas normales que dependen de

la longitud media, la desviacion estandar y el nimero de individuos de cada clase.

Se dibujaran las curvas normales para las clases de edad 0+, 1+ y 2+, 3+ y sucesivas, en las
cuales se dispone de ejemplares suficientes para realizar las biometrias y determinar
claramente las medias de las clases. Para un mejor ajuste de las clases se realizara un estudio
escalimétrico sobre peces capturados en diversas épocas del afio, y a ser posible, en diferentes

afios.
b) Medias y frecuencias relativas

Se calculan para cada clase de edad y para el total de la poblacién de forma que:

donde:

F= Frecuencia

Nj= Ndamero de ejemplares por clase de edad
N= Numero de ejemplares totales

Los datos se refieren a las capturas realizadas en el muestreo, sin estimacion, en base a la

captura por unidad de esfuerzo (CPUE).
c) Calculo poblacional

La estimacion del nimero de individuos se realizé siguiendo el método de capturas sucesivas
sin devolucién. Este método se basa en resolver una funcién de probabilidad binomial

correspondiente a las capturas obtenidas al ejercer un determinado esfuerzo de captura.

Cuando se supone un esfuerzo de captura y capturabilidad constantes, la funcién de
probabilidad se simplifica mucho, lo que permite aplicar el método de Zippin (1958) para
estimar la poblacion total. El procedimiento puede aplicarse, siempre que se cumpla la
siguiente condicion:

-1
2

0<R<[

donde:
S= numero de pasadas efectuadas

R= es un estadistico que tiene la siguiente expresion:

94 de 134

Grupo de Desarrollo Rural Bajo Nalén



Programa de acciones complementarias de la unidad homogénea cuenca salmonera Nalon- Narcea

S
R=Y (-1
=) G-D¢

i=1

donde:
C= capturas totales (o las capturas totales por clases de edad)

Ci= las capturas correspondientes a la i- ésima pasada

S

C = Z Ci
i=1
El resultado de este estadistico debe estar entre 0 y 1 para que sea valido y se pueda estimar
la poblacion. En caso contrario el muestreo no cumple con las condiciones necesarias, bien por

errores en la captura o la falta del nimero suficiente de ejemplares para la clase analizada. Si

el estadistico R estad dentro del rango, la poblacién, se puede estimar a partir de la ecuacion:

Donde:

q= la fraccién de la poblacién no capturada (q=1-p, siendo p la capturabilidad o probabilidad

de captura). El valor de q (y p) se determina realizando iteraciones en la expresion:

Finalmente, una vez calculado el nimero de individuos de la poblacién (N3), determinamos su
varianza, para posteriormente determinar el error estandar y el intervalo poblacional
(intervalo de confianza del 95%).

N-(1-4¢%)-¢°
1= -® 9 ¢

Es = /Var(N)

N+196-Es

Var(N) =

d) Longitudes y pesos medios

Se trata de realizar medias de las diferentes variables muestreadas en campo, es decir,

longitud y pesos medios por clase y para el conjunto poblacional.

Cuando se trate de las medias por clases:

Cj Cj
[ = Zimibik. 5 _ Ziza Pik
J cj I cj

Donde j es la clase, Cj representa el nimero de individuos de dicha clase, Ljk y Pjk representan
la longitud y el peso del individuo k de la clase jy P y L, son las medias de longitud y peso de

la clase j. Para el conjunto de la poblacion capturada:
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< ¢j
Zk=1Lk_ 13 _ Zk=1Pk

Z:
c ! c

Donde C representa el conjunto de individuos capturados.
e) Densidad poblacional y biomasa

La biomasa (g) es un parametro relativo al tamano de la poblaciéon. Para poder comparar
poblaciones diferentes sera necesario relativizar este parametro dividiéndolo entre la superficie
estudiada (g/m2) u otras dimensiones de la zona de muestreo (volumen (m3) o metros lineales

(m)), de tal forma que para cada una de las clases de edad (j):

¢
J
Py

B By o
B = j _5 A
t Sup Sup

P es la media del peso de la clase j, N,es el nimero de individuos para la misma clase y Sup
es la superficie. Para el conjunto poblacional, la biomasa instantédnea se calcula como el

sumatorio de los valores por clase:

f) Relaciones biométricas

La relacién entre la longitud (L) y el peso (P) del pez describe una curva exponencial que

responde a la ecuacién:
P=a-l?
Donde el exponente de la longitud, b, estd cercano a 3 en los salmdnidos.

La transformacion de las variables nos permitird ajustar los datos a una curva exponencial

mediante una regresién lineal por minimos cuadrados.

P=axL°—>§=L°

Iog(gj - Iog(L")—»Iog(P) ~log(a) = bxlog(L)
log(P) =log(a) + bxlog(L)

Sip, =log(a), y =log(P), B, =b y x =log(L) entonces:

y el coeficiente de indeterminacién:
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_SSR SSE 2 o _
2 =1-——; SSE = -B -B -x) ; SST = 2
= ST SoT g_‘,(y, B, - B X,) g(y, )
Se entiende que la proporcidn entre el peso y la longitud del pez es independiente de la edad,
por lo que el ajuste se realiza con todos los datos del muestreo dejando al margen sus clases

de edad.
g) Crecimiento

En esencia se trata de relacionar los datos de clase de edad y longitud mediante un modelo de
regresidon. Para ello se realiza el ajuste mediante el modelo de crecimiento de Von
Bertalanffy o mediante una polinomial de segundo orden, en funcion del nimero de datos

existentes y el mejor ajuste conseguido.

El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy relaciona la longitud media de la poblacién L(t)

con la edad (t) mediante la siguiente ecuacién:
L(t) = Lo, - (1 — ekt=to)

Donde L(t) es la longitud media estimada (cm) en el instante t, L,es la longitud maxima que
el organismo puede alcanzar (cm), t es la edad en afios, to es tiempo tedrico en el cual la

longitud es 0 y k es la constante de crecimiento (afios-1).

La estimacion de las variables k y to se puede realizar de diversas maneras, aunque
comunmente se utiliza la regresién lineal, que minimiza la suma de cuadrados de las distancias

verticales de los puntos a la linea. Operando sobre la funcion anterior, podemos obtener que:
Lit)=L, x(1-e ")
L)=L,-L, xe™™

L, - E(t) —kx(t-t,)
—_— e '
L

o

In| L= _L(t)]——kx(t—to)=kxto—kxt

Siy=ln[L L(t)] ;o x=t ; B.=kxt, ; p=-k

ﬂl = L n == n ’7-2 y ﬂo = 7 - ﬂl X
2
n 300 (£
. SSR SSE 5 i .
=1-——; SSE = : SST = —
r'=cor SoT Z(y B, =B x); g(y, ¥)
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3.8 Monitoreo ambiental

La informacion ambiental debe recopilarse en cada ocasion de muestreo. La informacion

necesaria seria:

Q Lugar de muestreo, personal y objetivo

¢)

¢)

¢)

¢)

Muestreo semicuantitativo (cronometrado) o de 3 pasadas sin devolucién en
tramos cerrados

Sitio de muestreo (nombre)

Tipo de agua (arroyo, rio)

Rio / arroyo (nombre)

Coordenadas de localidad geografica (por ejemplo, por GPS o referencia de
cuadricula nacional de 6 cifras)

Personal

Fecha (dia-mes-afio)

Hora del dia (inicio y finalizacion del muestreo)

d Equipo y requisitos previos

e}
e}

¢)

¢)

¢)

Q Sitio

Equipo de pesca eléctrico (fabricante y modelo) Tipo de pulso (DC o PDC)
Frecuencia de pulso (Hz)

Voltaje (v)

Corriente (A)

Nivel del agua (bajo, intermedio) (Se debe evitar la pesca a caudales altos)
Condiciones climaticas (temperatura del aire, precipitacién, nubosidad, viento)
Valor de resistencia o conductividad del agua (uS cm-1)

Temperatura del agua (oC)

Visibilidad (color y / o turbidez del agua)

Tipo de anodo (brazo / anillo, didmetro del anodo, nimero de anodos)

Uso de redes de detencidn (si / no)

Numero de pasadas

Longitud del tramo (m)

Anchura media del drea mojada (m)

Profundidad media (m)

Profundidad maxima (m)

Area de pesca (m2)

Clase de corriente de agua: lenta, intermedia, rapida y velocidad de corriente
estimada (m/s)

Sustrato (dominante, subdominante)

Tipo de habitat (pozo, tablada, rapido, etc)

Vegetacién acuatica

Tipo dominante de vegetacion acuatica (sumergida, flotante, emergente)

Clasificaciéon de la zona riberefa circundante Sombra
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o Escombros lefiosos grandes y refugio

o Altitud

o Documentacion fotografica (muy recomendable)

Q Captura

o Especies registradas (nombre comun y referencia al nombre cientifico) Nimero
de ejemplares

o Longitud furcal

o Resultados de muestreos repetidos

o Resultados en peso

o Anomalias externas y parasitos.
Ademas, se debe realizar un estudio del habitat cada 10 afios.

Deben adoptarse procedimientos de medicion estédndar. Es esencial que la evaluacién del
habitat incluya una revisidon de los factores que pueden contribuir a que un rio no cumpla con
los requisitos de la evaluacion del estado de conservacién y para que se puedan tomar las

medidas necesarias para rehabilitarlo.

3.9 Informe de resultados

Se debe preparar un informe en el que se presenten los resultados como abundancia,

estructura de edad y area del punto de muestreo.

e La composicion de especies es una lista de especies capturadas.

e La abundancia de salmoén debe anotarse como numero total registrado y como
nimero por 100 m?, ya sea a partir del equivalente cuantitativo de una pesca
cronometrada (determinada por calibracion) o como una estimacién absoluta
utilizando el modelo de reduccidon apropiado de Zippin o Carle & Strub en capturas
sucesivas.

e Estructura de clases de tamaiio y edad: la edad se puede determinar a partir de
datos o distribuciones de frecuencia (analisis modal). La estructura por edades debe
notificarse, si es posible, como la talla media por grupo de edad junto con la desviacion
estandar y el nUmero de peces en la muestra.

e Peso y longitud de peces individuales y registro de la captura total de salmoén.

e Anomalias externas: todos los peces se deben controlar para detectar anomalias

externas, lesiones y presencia de parasitos.

Los informes de los muestreos de pesca eléctrica deben contener informacién detallada sobre
el lugar de muestreo, el procedimiento y el equipo de utilizado, los datos fisiograficos y las

condiciones del muestreo y los resultados de las capturas.

Se recomienda que todos los datos se manejen en una base de datos comun, en un formato

estandarizado.
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3.10 Resumen del proceso de seguimiento y evaluacion

1. Identificar poblaciones bioldgicas dentro de la cuenca

Antes de diseflar una estrategia de monitoreo, es esencial identificar cualquier unidad
biolégicamente significativa en particular (poblaciones dentro de la cuenca) para que puedan
monitorearse como entidades en si mismas. Las poblaciones especificas deben identificarse
sobre la cartografia base de la cuenca, la asociacion de peces de diferente edad del mar o
tiempo de remonte. La informacion genética, si estuviese disponible, también puede ser valiosa
para este propdsito. Los procedimientos de evaluacion deben realizarse a nivel de la poblacién

individual.
2. Evaluar el estado de la etapa de vida adulta de cada poblacion biolégica

Los adultos de retorno son una fase bioldgica clave para monitorizar, ya que su abundancia
determinara la posterior abundancia de juveniles. Asegurar que se produzcan esguines en un
numero adecuado para sostener a la poblacidén, requiere que el nimero de adultos que
regresen para desovar y que consigan sobrevivir hasta el desove también debe ser el
adecuado. Se deben establecer los limites de conservacion para garantizar que regrese un
numero adecuado de adultos para optimizar la produccién de esguines. Se propone que estos
limites se adopten como el parametro de poblacidn adulta, sin embargo, se propone que en
los rios principales, Nalén y Narcea por separado, se obtengan los limites de conservacion
individuales y se apliquen a cada unidad o poblacion bioldgicamente significativa que pueda
identificarse (primavera y otono). Para lograr un estado de conservacion favorable, el limite
de conservacion medido por conteo y/o capturas debe excederse en cualquiera de los cuatro

anos durante un periodo de cinco afios.
3. Estado de los juveniles de cada poblacion biolégica

El estado de los juveniles en agua dulce no solo es un componente clave para evaluar el estado
de conservacion de una poblacién de salmon, sino que es esencial para comprender los factores
ambientales de agua dulce que afectan al salmdn durante esta fase de su ciclo bioldgico. Los

datos de poblacion obtenidos se pueden utilizar como base para focalizar la gestion fluvial.
Los objetivos especificos son:

e Obtener un grado de informacion sobre la extensidn y el nivel de desove anual. Esto
debe lograrse mediante una prospeccion de resolucion adecuada en toda la cuenca
(cada 1,5 km), basada en la pesca eléctrica semicuantitativa (cronometrada de 5
minutos). Esto permitird una comparaciéon de toda la zona de captaciéon en un solo
afo, asi como también sefialar las dreas de reclutamiento deficiente donde se puede
enfocar la gestién.

e Obtener una evaluacion periddica (no menos de tres afios), y estadisticamente sélida,

de poblaciones geograficas especificas.
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4. Evaluar la necesidad y el potencial de monitorizar la fase de esguinado

La cantidad de esguines que migran es un parametro clave para una poblaciéon de salmoén, ya
que representa la produccion total de agua dulce. Cuando se toma con abundancia de adultos,
la mortalidad y, por lo tanto, cualquier impacto en las condiciones que ocurren en el mar se

pueden distinguir de la mortalidad durante la fase de agua dulce.

Por lo tanto, se debe considerar la monitorizacidon de esguines donde existan instalaciones o

lugares adecuados para la instalacién de contadores o trampas mdviles.
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4 PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION REFERENTES AL INCREMENTO
DEL AREA PESCABLE, ACCESOS E INFRAESTRUCTURAS
NECESARIAS PARA EL ESTABLECIMIENTO Y CONSOLIDACION DE
TRAMOS DE GESTION, INCLUYENDO PROPUESTAS DE
TRAMIFICACION, CUPOS, PERIODOS HABILES Y VEDAS, PARA SU
POSIBLE INCLUSION EN LA NORMATIVA ANUAL DE PESCA

La estrategia de captura definida en este Plan de Gestién, establecida en 209 salmones,
requiere asumir ciertos cambios en la gestidon actual de la pesca deportiva. Se describen a
continuacion una serie de propuestas que deberian integrarse en la normativa anual de pesca,
por un lado, para lograr consolidar las poblaciones de salmoén en la cuenca dentro de unos
niveles de conservacion seguros y lograr cambiar la ligera tendencia decreciente del nimero
de retornos, principalmente en primavera. Por otro lado, se debe garantizar realizar un calculo

del esfuerzo de pesca, y que éste se distribuya de forma justa y equitativa entre los usuarios.

4.1 Incremento del area pescable

Los dos grandes rios que conforman la cuenca tienen una presidén de pesca muy desigual. Para
la estimacion de los valores limite de gestién se ha realizado el supuesto de que ambos rios
mantienen una poblacion de salmones en otono en el mismo nimero, pero con un desequilibrio
en las hembras procedentes del Narcea, que son pescadas en mayor numero en la campana
de primavera. Es logico que, si asumimos que ambos rios mantienen poblaciones en nimero

muy parecidas, la presién de pesca se reparta por igual.

e Aumentar la presion de pesca en aguas del rio Nalén, mediante la reordenacion de

tramos y el aumento de los escenarios de pesca.

4.2 Accesos e infraestructuras necesarias para el establecimiento y
consolidacion de tramos de gestion

Muchos de los obstaculos presentes en la cuenca Naldn- Narcea disponen de escalas o
dispositivos de franqueo, aunque la evaluacion de la permeabilidad bidireccional (de remonte
y descenso) no ha sido evaluada ni existen programas de mantenimiento establecidos que
establezcan las pautas y la periodicidad de su limpieza, control de caudales y el grado de
llamada o utilizacién por los peces. En consecuencia, algunas de estas escalas han supuesto
algunos afios una barrera infranqueable en el remonte con la consiguiente pérdida de area
accesible para el desove, la pérdida de territorio para el crecimiento de juveniles y una alta

mortalidad de esguines en su descenso primaveral hacia el mar.

e Portanto, se deberan realizar auditorias a los pasos existentes y establecer un plan de
mantenimiento y revision anual de su funcionamiento, donde se prevean las
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actuaciones de limpieza y correcto funcionamiento (en ambas direcciones: remonte y

descenso).

Como se ha evidenciado en el estudio, la explicacidn del declive poblacional tiene causas
externas a la cuenca en su fase marina, sobre la que es imposible actuar a nivel autondmico.
De los tres momentos criticos en la supervivencia, ademas de la extraccién de adultos, es
necesario actuar sobre la abundancia de juveniles y la elevada mortalidad en el esguinado.
Para ello deben tomarse medidas que permitan maximizar las zonas de engorde de juveniles,

permitiendo su movimiento interno de recolocacidn y la migracidon marina en el esguinado.

e Es fundamental establecer acuerdos con los concesionarios de presas, especialmente
las hidroeléctricas para que regulen un turbinado ecolégico que impida que los

esguines deriven fuera del cauce.

e Establecer un sistema de seguimiento, marcaje y trazabilidad de la poblaciéon para
evaluar las medidas de gestidn realizadas y disponer de datos mas ajustados sobre el

comportamiento de la poblacion en cada una de las etapas de su ciclo bioldgico.

e Establecer un plan de monitorizacion de esguinado mediante trampas moviles (tipo
tornillo) en los dos principales rios donde el desove natural es mas elevado (rios Cubia

y Pigliena). El trampeo debera realizarse entre los meses de abril y junio.

4.3 Propuestas de tramificacion y acceso a los tramos de pesca

Bajar la presion pesquera en los puntos calientes de extraccidon permite redistribuir de forma
equilibrada el recurso; esto a su vez permite estimar de forma precisa la captura por unidad

de esfuerzo y amplia el nUmero de pescadores que pueden acceder al rio.

e Regular el esfuerzo pesquero mediante el control de acceso a las zonas libres. El acceso
a estas zonas puede estar exento de tasa y puede ser objeto de sorteo
simultdneamente al realizado tradicionalmente en forma de cotos parciales. A efectos
de gestion del recurso la tasa de extraccion debe considerarse por pozo o tramo de
pesca, en ningln caso debe ser cuantificada por el pescador que accede al tramo sin
limitar su nimero. No deben existir tramos de acceso libre y su reparto debe ser

equitativo y justo, pero sin comprometer la capacidad maxima de extraccion.

e Se propone asimismo realizar una revisién a los tramos de pesca, haciendo una

reordenacién por pozos.

e El acceso a los tramos de pesca se debera hacer por sorteo individual nominativo,
eliminando la norma de acceso en lotes de tres pescadores. El nimero maximo de
pescadores permitidos por tramo seguira siendo de tres, pero accederan al sorteo y a

la eleccion de forma individual.
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4.4 Cupos

Establecer una estrategia de extraccion de facil manejo. Se propone el establecimiento
de un limite de capturas fijo de 209 ejemplares, que podra ser revisado anualmente,
al alza o a la baja, en funcion de los datos obtenidos al finalizar el afio. Siguiendo el
criterio adoptado en los rios donde se ha adoptado esta estrategia de extraccidn, este
numero se determina tomando como base el 15% del promedio de los uUltimos 5 afios,

por considerarse el tiempo necesario para completar un ciclo completo.

Para asegurar que el cupo de capturas respeta el sex ratio deseado, y no complicar la
estrategia de extraccién, se propone asumir que los ejemplares que superan cierto
tamafio (>95 cm) son hembras, por lo que no se podran sacrificar y deberan ser
devueltas al agua. Esto no implica que después de hacerlo se pueda seguir ejerciendo
presidén en el tramo, al igual que en la modalidad de pesca sin muerte que, en todo

caso, debera contabilizarse como captura.

Pese a que la especie principal objeto de ordenacién es el salmon atlantico, la trucha
es una especie objeto de aprovechamiento y su gestion debe ser compatible con el
desarrollo de los juveniles de salmén. Asimismo, la trucha de la zona salmonera es un
potencial migrador que se transforma en reo si tiene la posibilidad de alcanzar la talla
adecuada para ello. Por esto se propone elevar la talla minima de trucha en todo el
tramo salmonero a 30 cm, asegurando que tiene la oportunidad de emigrar al mar o,

en caso de permanecer residentes, asegurar el desove antes de su explotacién.

4.5 Periodos habiles

La medida que se considera mas urgente es regular la explotacion de hembras en la
poblacién en primavera, permitiendo un equilibrio en el sex ratio en otofio. La Unica
medida que se considera adecuada es limitar las capturas de primavera y explotar las

zonas bajas a finales de verano y principios de otofio.

Una vez establecida la regulacidn de acceso en todo el rio y la estrategia de extraccion,
se debe reconsiderar la eliminacion de los dias de descanso, permitiéndose la pesca
de forma continua durante la época de pesca sefialada. Esta medida tenia sentido con
la existencia de zonas libres, para amortiguar la presién ejercida por un numero
ilimitado de pescadores. Al desaparecer esta presidon excesiva, es posible mantener
una afluencia continua, permitiendo que otros sectores locales indirectos puedan

ofrecer su actividad durante mas tiempo.

4.6 Vedas

Se propone la supresion de los refugios de pesca aguas arriba de la confluencia con el

Narcea, por ser este Ultimo tramo del rio principal el que mayor mortalidad representa
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en la fase de huevo a consecuencia de las variaciones de caudal provocadas por la
liberacién del embalse. Los peces de este tramo pueden disminuir la presién de los

tramos bajos.

e Se propone la creacion de reservas o refugios de pesca en pozos situados en la zona
baja y media del rio, que han demostrado ser una zona de querencia para los salmones

durante todo el afio, desde su entrada en el rio.

e Considerar la regulacién de la pesca en los tres principales rios de la cuenca que sirven
de area de crecimiento permanente a los juveniles de salmdn: rios Cubia en el Nalén,
Nonaya y Pigliefia en el Narcea. La regulacién debera garantizar durante todo el afio
que no se interfiere en los juveniles de salmoén, no exclusivamente en las fechas de

esguinado.
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