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1. RESUMEN

Los parametros poblacionales y biométricos medidos durante el afio 2019 en la poblacién de
salmoén del rio Bidasoa, parecen confirmar que el ciclo de bonanza que comenzé en 2010
continda manteniendo el tamafio de la poblacidn en niveles superiores a los de las décadas
anteriores, entorno a los 400-450 salmones anuales. La poblacién reproductora que ha
remontado el Bidasoa a lo largo del afio 2019 ha sido como minimo de 441 salmones, con una
proporcién de individuos afiales (77%) superior a la de los salmones mutliinvierno (23%), siendo
entre los afiales la proporcién de sexos muy favorable a los machos (12 :3,6) mientras que
entre los multi-inviernos son las hembras las que dominan (19 :0,23).

Con una poblacién de estas caracteristicas, se radiomarcaron 24 salmones (5,8 % de la poblacion
total) de primavera y otofio, machos y hembras, afiales y multiinviernos, para que el grupo de
salmones marcados fuera representativo de la totalidad de la poblacién que ha remontado el
Bidasoa este afio. Estos salmones radiomarcados fueron sometidos a seguimiento durante toda
la migracién, pudiendo comprobarse la permeabilidad de los obstaculos situados en el cauce
principal del Bidasoa, las condiciones hidraulicas que estimularon la migracién, la supervivencia
tras el estiaje, los pozos utilizados para sobrevivir durante el estiaje, los ritmos migratorios en
primavera y otofio, las distancias mdaximas recorridas, el uso de los afluentes, la localizacién de
los frezaderos, la supervivencia tras la freza y el posterior retorno al mar de los salmones
denominados “Zancados”.

La migracion del salmén en el Bidasoa se produce en dos fases (migraciones de primavera y de
otofo) separadas por un periodo de parada estival. El grueso de la migracion del salmdn se ha
producido este afio entre mediados de octubre y finales de noviembre. Se ha podido comprobar
como la migracion estd fuertemente influenciada por los caudales circulantes, que este afo se
ha caracterizado por dos olas de calor consecutivas en los meses de junio y julio que
provocaron importantes aumentos de la temperatura del agua, critica para el salmén a partir
de los 209C. En otofio las temperaturas se mantuvieron en el rango habitual, pero la estacidn
fue seca hasta el mes de noviembre en el que las lluvias fueron abundantes. Los picos de
caudal y las temperaturas frescas favorecieron los movimientos migratorios de los peces.

El trabajo de radioseguimiento ha permitido corroborar la franqueabilidad de la mayor parte de
los obstdaculos situados en el cauce principal del rio Bidasoa. Asi, se ha podido comprobar que
los salmones que llegaron hasta los obstaculos en la migraciéon ascendente, consiguieron
remontarlos a través de los dispositivos de paso para peces construidos en todos los casos,
incluso en el obstaculo que hasta la fecha habia supuesto el limite de la superficie de la cuenca
potencialmente accesible para la especie: el azud de la piscifactoria de Oharriz. Este azud, que
no dispone de ningun dispositivo, fue identificado en la migracién 2018-19 como un paso
infranqueable para los salmones radiomarcados. Sin embargo, este afo, tres salmones
consiguieron remontarlo debido a las particulares condiciones hidraulicas que se produjeron
durante unas pocas fechas determinadas. Gracias a haber remontado este obstaculo, los tres
salmones pudieron colonizar la cabecera de la cuenca, llegando uno de ellos hasta el salto
natural de Lamiarrieta, limite natural accesible para el salmén en el cauce principal, por lo que
este afio la especie ha ocupado el 100% de la longitud potencialmente accesible del cauce
principal. Entre los cauces secundarios, la especie ha ocupado este afio al menos el 19% de la
longitud potencialmente accesible de forma natural.
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Pero también se ha podido comprobar que las presas, a pesar de ser permeables, ejercen un
efecto acumulativo negativo sobre la proporcion de la poblacidon que migra aguas arriba de las
mismas, ya que esta se ve reducida conforme aumenta el nimero de obstdculos a remontar. La
presa de la central de Nabasturen parece ser la que proporcionalmente ejerce un mayor impacto
en la poblacién, reduciendo de forma considerable el niumero de salmones que consiguen
remontarla.

En lo que respecta a la migracién descendente hacia el mar, tan solo la rampa de peces del
Molino de Jorajuria (y tal vez la de Funbera) parece ofrecer unas condiciones que posibiliten el
descenso de los salmones con garantias. Los demdas obstdculos pertenecientes a centrales
hidroeléctricas tan solo estdn provistos de escalas, que dificilmente pueden ser utilizadas por
los salmones para descender el obstaculo, por lo que lo mas probable es que tengan que dejarse
caer por la coronacion del azud, con el consiguiente peligro de colision para el pez. Ademas, los
canales de derivacion de estas centrales no estan provistos de rejillas que prevengan la entrada
de peces, por lo que se convierten en una trampa para los salmones en su migracién hacia el
mar. Asi, se detectd la muerte de salmones en los canales de Nazas, Yanci | y San Tiburcio.

Un dato interesante revelado en 2018 por el radioseguimiento de los salmones de primavera
fue la cantidad de salmones que una vez remontada la presa de Funbera, decidieron volver a
bajarla antes de la época de freza. Se observd entonces este comportamiento en 8 salmones
(67% de los marcados), aunque este afo tan solo un salmén (el 8% de los salmones marcados
antes del estiaje) ha vuelto a bajar la presa. En ningln caso ese descenso estuvo relacionado con
picos de caudal, aunque los caudales altos si que fueron determinantes en los movimientos
descendentes post-freza. Ninguno de los salmones de otofio (marcados tras el estiaje), volvio a
bajar la presa de Funbera antes de la época de freza.

El 42% de los salmones marcados en primavera no sobrevivieron a las condiciones extremas del
rio Bidasoa durante el estiaje (temperaturas del agua superiores a 202C) y por lo tanto no
llegaron a frezar. Este dato es todavia mas llamativo cuando se tiene en cuenta que tan solo uno
de los salmones marcados en otofio murié antes de la freza, lo que parece confirmar el hecho
de que el Bidasoa en verano, cuando los caudales son bajos y las temperaturas altas, es un medio
hostil en el que a los salmones adultos les resulta complicado sobrevivir, incluso sin que se tenga
en cuenta ninguna intervencién humana que pudiera dificultar la subsistencia (pesca,
obstaculos, etc.).

Aguas arriba de la Estacion de Seguimiento (donde los salmones fueron marcados), se
identificaron 7 pozos utilizados por la especie para intentar sobrevivir en sus aguas profundas y
frescas durante el estiaje, aunque el grado de uso y por lo tanto su importancia para la especie
fue muy diversa. Los mds importantes este afio han sido el embalsamiento de la presa de
Funbera, el pozo situado a la altura de la Central de Nabasturen y el situado en Ia
desembocadura de la regata Onin.

Se ha observado que existe una gran variedad de comportamientos migratorios cuando se
analizan las distancias recorridas por los distintos individuos y/o grupos de salmones sometidos
a seguimiento (salmones de primavera/otofio, afiales/multiinvierno y machos/hembras). Los
salmones de primavera han recorrido este afio una distancia muy corta desde la Estacién de
Seguimiento antes de estabularse en algin pozo a pasar el periodo de estiaje, no llegando ni
siquiera hasta la presa de Nabasturen (a 5,5 Km de la Estacion de Seguimiento). Una vez
finalizado el estiaje, no se apreciaron diferencias significativas en las distancias maximas
recorridas por los salmones de primavera u otoino, aunque si se aprecié que los machos llegaron

-_EUSKO JAURLARITZA
© GOBIERNO VASCO

aip
Nafarroako [§a) Gobierno  fowe  (TAX) Qeer
Gobernua % de Navarra  Kusearets. sa Navarra, s 4.

Gipuzkoako Diputacién Foral hazl ]
Foru Aldundia @ de Gipuzkoa m U ra 1)




i = =

—

el
Irekibai

o

=
NATURA 2000

mas lejos que las hembras y que los afales alcanzaron puntos mas altos de la cuenca que los
multiinviernos. Ademas, se observé una mayor actividad en movimientos aguas arriba y abajo
entre los machos, seguramente buscando a las hembras. Los individuos que mas lejos llegaron
en la cuenca fueron dos machos de 1SW que remontaron los rios Bidasoa/Baztan y Aranea, unos
46 Km aguas arriba de la Estacion de Seguimiento (64 Km aguas arriba de la bahia de Txingudi).

El grado de utilizacién de los afluentes por parte de los salmones radiomarcados fue mayor que
en el afio anterior, ya que se detectd la presencia de los salmones marcados en las regatas
Tximista, Amezti, Ezpelura, Zeberi, Aiantsoro, Artesiaga, Aranea y Latsa. De estas, las regatas
mas utilizadas fueron Tximista y Artesiaga, aunque el uso de esta ultima se limité al tramo aguas
abajo de la presa de la serreria de Irurita, un obstaculo que parece insalvable para la especie a
pesar de tener una escala.

En el afio 2019, la freza se produjo entre el 15 de noviembre y el 12 de enero, aunque
probablemente el grueso de la poblacién de salmdn frezé entre el 18 de noviembre y el 16 de
diciembre, y se identificaron 5 frezaderos en los que la freza fue observada y otros 16 lugares en
los que la freza no pudo ser observada debido a las condiciones hidraulicas, pero parece
probable que se hubiera producido.

De los 19 salmones que sobrevivieron hasta el invierno (el 79% de los radiomarcados) e iniciaron
la migracién descendente, tres (16% de los supervivientes hasta la freza) murieron atrapados en
canales de centrales y los demds murieron tras haber recorrido diferentes distancias hacia el
mar. Ninguno de los salmones radiomarcados este afio consiguié con éxito llegar hasta el mar.

La informacién obtenida en este seguimiento permitira al Gobierno de Navarra continuar con
las labores de recuperacion de la poblacion de salmdn del Bidasoa, objetivo ultimo del proyecto
LIFE IREKIBAI, al identificar los puntos débiles en los que es necesario concentrar el esfuerzo de
recuperacion de la conectividad fluvial y del habitat piscicola en la cuenca, aunque sera
necesario confirmar en los proximos afios los patrones, distancias, lugares, fechas,
temperaturas, porcentajes, etc. observados durante este afio.
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2. ANTECEDENTES

En aplicacién de las directivas Habitats (1992/43) y Directiva Marco del Agua (2000/60), el
objetivo de conservacion y restauracion que el Gobierno de Navarra ha establecido para los rios
y regatas incluidos en la Red Natura 2000 es “alcanzar un buen estado ecolégico y quimico de
los rios y regatas”. Atendiendo a los anexos de la Directiva Marco del Agua el buen estado
ecoldgico de los rios no puede ser alcanzado mientras existan elementos que interrumpan la
continuidad del rio, ya que esta considera la “continuidad de los rios” como uno de los
indicadores de calidad hidromorfoldgica que se deben tener en cuenta a la hora de valorar el
estado ecoldgico de las masas de agua superficiales. En este sentido un rio “permeable”, que no
presente obstaculos a los desplazamientos de las especies, o en el que los obstaculos estén al
menos dotados de dispositivos que permitan su franqueo, se encuentra en un nivel superior de
calidad ecoldgica, que otro de sus mismas caracteristicas, pero jalonado de obstaculos que
impiden o dificultan la conectividad del mismo. Los salmones son peces que realizan migraciones
tréficas cuando son juveniles desde el rio hasta el mar y reproductivas desde el mar hasta los
frezaderos en las zonas altas de las cuencas fluviales. Estas migraciones, tanto ascendentes
como descendentes, pueden verse interrumpidas por la presencia de azudes, siendo estos
obstdculos uno de los problemas responsables de la disminucién del tamafo de las poblaciones
de esta especie a nivel mundial. Estas discontinuidades pueden ser subsanadas mediante la
ejecucién de trabajos de permeabilizacién de los obstaculos que pueden desarrollarse mediante
diversas técnicas de ingenieria, para los que la solucién adecuada en cada caso debe
fundamentarse en un estudio de alternativas, entre las que el derribo es la solucién
ecoldgicamente mas interesante, aunque debido a consideraciones socioeconémicas no
siempre es asumible. El Gobierno de Navarra, consciente de la importancia de ir solucionando
esta problematica, lleva varios afios trabajando en la promocién y ejecucion de proyectos de
permeabilizaciéon de obstaculos y los resultados positivos de estas acciones empiezan a verse
reflejados en la mejora de las poblaciones de peces, como en el caso del salmdén en el rio
Bidasoa.

Sin embargo, tan importante como la ejecucién de estos proyectos es la comprobacién de que
los pasos para peces construidos son plenamente funcionales. A la hora de verificar su
funcionamiento, una escala para peces puede presentar una serie de pequefias deficiencias, ya
sea por errores cometidos a la hora de elaborar su disefio o por la aparicion de causas
imprevistas durante la ejecucién de las obras, que impidan su correcto funcionamiento
hidraulico. En otras ocasiones, un deficiente mantenimiento de la escala puede provocar que
esta no sea funcional. Estos problemas, pueden tener como consecuencia que el obstaculo que
se creia permeabilizado resulte todavia infranqueable para la fauna piscicola, haciendo que la
inversidn haya resultado inatil.

Por ello, para verificar que los pasos construidos funcionan correctamente y que permiten el
paso de los peces, la empresa publica Gestién Ambiental de Navarra — Nafarroako Ingurumen
Kudeaketa (GAN-NIK en adelante) y el Gobierno de Navarra disefiaron conjuntamente en el afio
2006 un protocolo de seguimiento, en el que aprovechando el periodo de migracion
reproductora se comprobaba no sélo que los salmdnidos reproductores consiguen superar el
obstaculo, sino también el esfuerzo que les costaba hacerlo. Este esfuerzo y el desgaste
energético correspondiente son tanto menores, cuantos menos intentos tengan que hacer para
pasar y cuanto menos tiempo inviertan en remontar la escala. Desde entonces, a lo largo de
diferentes afios se ha comprobado la funcionalidad de la mayor parte de los pasos para peces
construidos en la cuenca (11 azudes, una estacién de aforos, tres pasos de conducciones o
colectores y un paso bajo carretera) y el efecto del derribo de varias presas (Endarlatsa, Bera,

-_EUSKO JAURLARITZA
© GOBIERNO VASCO

aip
Nafarroako [§a) Gobierno  fowe  (TAX) Qeer
Gobernua % de Navarra  Kusearets. sa Navarra, s 4.

Gipuzkoako Diputacién Foral hazl ]
Foru Aldundia @ de Gipuzkoa m U ra 1)




I = =

NATURA 2000

S
Irekibai

Central de Oronoz, Molino de Elgorriaga y piscifactoria de Ituren) a través de diferentes
proyectos (Gestion Sostenible de Salmdnidos, BIDUR e IREKIBAI) financiados por diferentes
programas (Interreg IlIA, POCTEFA y LIFE). Los resultados de todos estos trabajos pueden
consultarse en Ekolur & GAVRN (2007), Alvarez & Leunda (2009) y Elso (2011, 2017a, 2018a'y
2019).

Finalmente, en el marco del proyecto LIFE IREKIBAI, se ha comprobado que los resultados
obtenidos en todos esos trabajos realizados con la trucha, también son de utilidad para el
salmon. Asi, durante la migracidon 2018-19 se llevd a cabo el primer trabajo de radioseguimiento
de salmones en el que se comprobd la eficacia de los pasos para peces (Elso & Retegi, 2019) y
durante este afio 2019-20 se ha vuelto a llevar a cabo el seguimiento para confirmar los
resultados obtenidos.

3. INTRODUCCION

El objetivo del proyecto LIFE IREKIBAI para la cuenca del Bidasoa, en la vertiente atldntica de
Navarra, es la mejora del estado de conservacién de los habitats y especies fluviales de interés
comunitario presentes en este rio incluido en la Red Natura 2000. Entre estas especies se
encuentra el salmén atlantico, especie emblematica que constituye un elemento especialmente
enriquecedor del catdlogo faunistico de Navarra y que, por ser una especie migratoria sufre la
presencia de obstdculos que suponen un gran problema a la hora de poder llevar a cabo la
reproduccion. El Gobierno de Navarra, consciente del elevado valor bioldgico del salmadn, lleva
afios dedicando un esfuerzo importante al estudio y seguimiento de la poblacién que
anualmente remonta el rio y a la restauracién del rio Bidasoa llevando a cabo, entre otras,
acciones de permeabilizacién de los obstaculos mediante el derribo de los que estan en desuso
y la construccién de pasos para peces en aquellos cuya demolicién no es posible. El objeto de
este esfuerzo econdmico y humano radica en profundizar en el conocimiento de las
caracteristicas y tendencias de la especie, para optimizar la adopcidn de las medidas de gestion
mas apropiadas encaminadas a su conservacion y mejora. En este sentido, el proyecto LIFE
IREKIBAI ha posibilitado mediante las acciones de monitorizacion del salmdén valorar la
efectividad que la permeabilizacidn de los obstaculos esta teniendo sobre la mejora del estado
de conservacién de la especie.

Habitualmente, el seguimiento de la poblacion remontante de salmones en el rio Bidasoa se
basa en el control y la toma de datos que lleva a cabo el personal perteneciente al Guarderio del
Departamento de Medio Ambiente. Los resultados de ese seguimiento son objeto de otro
informe (Elso, 2020). Pero durante los meses de la migracion reproductiva de los salmones en
2019, se ha vuelto a llevar a cabo por segundo afio consecutivo en esta cuenca un estudio
especifico de radioseguimiento de los salmones que migraban por el rio Bidasoa desde la
Estacion de Seguimiento de Bera/Lesaka hasta llegar a las zonas de freza, remontando en su
camino los obstaculos transversales que debido a su uso no han podido ser derribados mediante
el proyecto LIFE IREKIBAI. La mayor parte de estos obstaculos (azudes y cruces de colectores)
situados en el cauce principal del rio Bidasoa, constan de dispositivos de paso (escalas o rampas
para peces y pequefios saltos en pasos de colectores) cuya funcionalidad ha sido ya estudiada
en la accién D.10 del IREKIBAI para las truchas y que mediante este trabajo de radioseguimiento
se ha confirmado para los salmones. Por lo tanto, este trabajo no solo se enmarca en la Accidn
D.9 (Seguimiento del salmdn) sino que ademds complementa el trabajo desarrollado a través de
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la Accién D.10 (Seguimiento de pasos para peces) a lo largo de los afios 2016-2019 (ver Elso,
2017a,2018ay 2019a).

Pero ademads de la informacidn relativa a la permeabilidad de los obstaculos, el seguimiento de
salmones ha permitido obtener mucha mas informacién referente a otros aspectos importantes
para la gestidon de la especie que ayudaran al Gobierno de Navarra a mejorar su estado de
conservacion en aspectos relativos a la prevenciéon de impactos en zonas sensibles del rio,
solucion de problemas, etc. Asi, el método de seguimiento mediante el marcaje individual de los
peces con telemetria (radioemisores), ha permitido identificar las caracteristicas migratorias de
la especie (fechas, caudales imperantes, rutas migratorias, ritmo de la migracién y su relacién
con la presencia de presas, la temperatura del agua, etc.), los problemas que se encuentran
durante la migracion (presas, canales, etc.), las zonas importantes para la especie (pozos
utilizados en el estiaje, frezaderos, etc.), el éxito reproductor, la mortandad que la especie sufre
antes de la freza y la tasa de supervivencia de los salmones que se han reproducido y consiguen
regresar al mar (zancados), etc.

Tal y como han puesto de manifiesto numerosos trabajos, a pesar de la importancia que los
movimientos migratorios ascendentes y descendentes tienen para la supervivencia de las
poblaciones de salmdn, estos pueden verse retrasados (Castro-Santos, & Haro, 2003) o incluso
impedidos por la presencia de presas y/o azudes, obstaculos que modifican la calidad, cantidad
y accesibilidad del habitat. Como consecuencia de ello, los peces pueden ver limitada su
reproduccion o sufrir importantes dafos durante las migraciones (ascendentes y descendentes)
e incluso mortandades durante el transito a través de turbinas hidraulicas, aliviaderos o canales
de derivaciéon (Ballesteros & Vazquez, 2001), con la consiguiente merma en el tamafio de sus
poblaciones. El aumento de la mortandad relacionada con la imposibilidad de acceder a zonas
apropiadas para sobrevivir al estiaje o los cambios en el régimen de caudales o en la calidad del
agua pueden también provocar efectos negativos de forma indirecta en las poblaciones (Elvira
& Almoddvar, 1998). Por ello, las administraciones hidraulicas y medioambientales llevan afios
permeabilizando obstaculos como via de solucién al problema.

La solucion ideal para permeabilizar un obstaculo es su derribo, ya que esta accién no solo
posibilita el paso de los peces, sino que ademas devuelve al rio toda su naturalidad permitiendo
el flujo de sedimentos y nutrientes y recuperando los habitats originales del rio. Pero cuando el
derribo no es posible, la solucién habitualmente utilizada es la construccién de pasos que
permitan a los peces remontar el obstaculo aguas arriba. Asi, la construccidn de pasos para
peces se ha convertido en un componente fundamental de las acciones de restauracién de la
conectividad fluvial y mejora de los ecosistemas acudticos. Unos pasos para peces
correctamente disefiados y situados, permiten a los peces migradores superar los obstaculos
que les impiden acceder a los tramos de rios apropiados para el crecimiento y la reproduccion
(Clay, 1995; Jungwirth et al., 1998).

El disefio efectivo de estos dispositivos es una tecnologia multidisciplinar que requiere un buen
conocimiento de los comportamientos migratorios y de los requisitos del habitat de las especies,
gue son tan importantes para el disefio como lo son los criterios hidrodinamicos que pueda
aportar la ingenieria hidraulica. Esta doble vertiente conduce a que bidlogos e ingenieros deban
trabajar juntos para conseguir un disefio de dispositivos efectivos (Trapote, 2009), ya que el
correcto estudio de los parametros bioldgicos, hidraulicos y de otras variables fisicas es
fundamental en un buen disefo del paso para peces elegido. Pero incluso tras un buen trabajo
de disefio del dispositivo de paso apropiado, una vez la construccién del mismo ha finalizado es
necesario comprobar que funciona correctamente (Castro-Santos, Cotel & Webb, 2009). Por
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ello, y debido al escaso coste en comparacion con la inversién hecha en su construccién, la
verificacion de la funcionalidad de los pasos de peces deberia incluirse en el protocolo de
permeabilizacidn de obstaculos de forma habitual.

Estas estructuras son especialmente importantes en los rios habitados por especies catddromas
(viven en el rio y se reproducen en el mar) y anadromas (viven en el mar y se reproducen en el
rio), para las que la migracién es fundamental para completar su ciclo bioldgico. El rio Bidasoa
alberga algunas de estas especies, como la Anguila, el Reo, el Sdbalo o la Lamprea, estas dos
ultimas incluidas en el anexo Il de la Directiva Habitats, y otras que realizan migraciones a lo
largo del rio como la trucha comun. Pero sin duda, la especie mas emblematica de cuantas en el
rio Bidasoa necesitan superar los obstaculos para reproducirse es el Salmén atlantico, especie
también incluida en la Directiva Habitats, lo que ha proporcionado al rio Bidasoa la designacién
como Zona de Especial Conservacion dentro de la Red Natura 2000.

Las poblaciones de salmdén han sufrido una lenta y constante decadencia en toda su area de
distribucion en el ultimo siglo. NASCO (North Atlantic Salmon Conservation Organization),
principal organismo internacional encargado de conservar y recuperar la especie, ha sefialado
que una de las cinco amenazas principales para las poblaciones de salmdn es la presencia de
presas y otros obstaculos construidos por el hombre que impiden las migraciones (las otras
amenazas son la sobrepesca, las intervenciones de ingenieria fluvial que degradan los habitats,
la contaminacidn y la acuicultura). Las poblaciones de salmdn del rio Bidasoa no han sido una
excepcidn a este declive, y mientras que los salmones se contaban “por millares” a principios de
siglo, ahora tan solo unos pocos centenares de individuos adultos, remontan el rio para desovar.

Por todo ello, hace afos que el Gobierno de Navarra iniciéd un programa de recuperacién de la
especie que ha dado como fruto el proyecto LIFE IREKIBAI, a través del cual se han planteado
acciones de mejora del habitat encaminadas a la recuperacion de la continuidad longitudinal del
rio. Entre estas acciones, se incluye el seguimiento de aquellos pasos para peces construidos
hace anos, pero que su funcionalidad permanecia desconocida, al no haber sido adn
comprobada. Asi, en el marco de este proyecto, durante 2016 se comprobd la funcionalidad de
dos escalas para peces construidas en el cauce principal del rio Bidasoa (Murgues y Nabasturen)
y un paso bajo la carretera NA-121-A, en la regata Iruribieta, afluente del Bidasoa; en el afio
2017 se estudiaron dos escalas, una de ellas construida en el cauce principal del rio Bidasoa
(Nazas) y otra en uno de sus principales afluentes en la parte baja de la cuenca, la regata Zia
(Molino de Bera) donde se comprobd la franqueabilidad y el esfuerzo que los peces hacen para
remontar el obstdculo. También ese aiio se comprobd la importancia que el derribo en 2016 de
las presas de Endarlatsa y Bera tuvo en las migraciones de salmdnidos. Finalmente, durante el
afo 2018 se llevd a cabo el estudio de la funcionalidad de dos escalas para peces construidas en
el cauce principal del rio Bidasoa (presas de las centrales de Yanci | y San Tiburcio), dos rampas
para peces (Molino de Jorajuria en Sunbilla y colector en Doneztebe) y de otros tres pasos de
colectores (o canalizaciones) cuya permeabilidad se desconocia (uno en el rio Bidasoa en
Sunbilla y otros dos en los rios Ezpelura y Ezkurra en Doneztebe).

Ademds de estos trabajos, a través del radioseguimiento que se llevé a cabo durante la
migracion 2018-19 se puso comprobar que todos esos pasos son franqueables por el salmén
tanto en la migracion ascendente como en la descendente, pero que el obstaculo de la
piscifactoria de Oharriz (no incluido en ninguno de esos seguimientos) suponia un obstaculo
infranqueable para la especie. También se pudieron valorar otros aspectos importantes de la
fase reproductiva del salmén, como las condiciones hidraulicas que estimularon la migracion, la
supervivencia tras el estiaje, los pozos utilizados para sobrevivir al estiaje, los ritmos migratorios
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en primavera y otofio, las distancias maximas recorridas, el uso de los afluentes, la identificacion
de frezaderos y la supervivencia tras la freza y el posterior retorno al mar. El trabajo que aqui se
presenta ha repetido la metodologia del aifio anterior con el objetivo de poder comprobar si los
resultados obtenidos se confirman o existen diferencias interanuales en los pardmetros
mencionados.

4. OBJETIVOS

El objetivo de esta accidn es evaluar la eficacia de las acciones de conservacidn relacionadas con
el salmon llevadas a cabo a lo largo del proyecto LIFE IREKIBAI, a través del seguimiento de los
reproductores que retornan al Bidasoa para frezar, pudiendo verificar si las acciones de
permeabilizaciéon de obstaculos llevadas a cabo en los ultimos afios han surtido el efecto
deseado y permiten a los salmones migrar aguas arriba. También se ha conseguido importante
informacidn relativa a los movimientos migratorios, habitos, problemas y necesidades de la
especie en el final de su migracién reproductiva, una vez entran al rio Bidasoa y durante su
posible regreso al mar. Asi, se ha recopilado informacién acerca de los siguientes aspectos:

(1) Habitos migratorios: fechas, caudales imperantes, ritmo de la migracién (y su relacién con
la presencia de presas, la temperatura del agua, etc.) y rutas migratorias

(2) Problemas que se encuentran en la migracion: presas, canales, etc.

(3) Identificacion de lugares importantes: pozos utilizados en el estiaje, frezaderos, etc.
(4) Mortandad previa a la freza

(5) Exito reproductor

(6) Supervivencia tras la freza (zancados) y regreso al mar

Toda la informacidn recopilada permitira al Gobierno de Navarra llevar a cabo una mejor gestién
encaminada a la recuperacién de la especie (prevencidon de impactos en zonas sensibles del rio,
solucion de problemas, etc.).

5. METODOLOGIA

El trabajo ha consistido en el marcaje individual de salmones reproductores para poder seguirlos
y estudiar asi diferentes aspectos de su comportamiento durante la migracién reproductiva,
como la funcionalidad de los dispositivos de paso construidos en la cuenca, la necesidad de
permeabilizar aquellos obstaculos que no disponen de dispositivos, identificar las zonas de freza,
comprobar su supervivencia, etc. Para ello, se llevd a cabo el marcaje con radiotransmisores y
su seguimiento a lo largo del rio (Evans, 1994). Se trata de un marcaje individualizado, lo que
permite obtener datos sobre el comportamiento de cada salmén marcado, pudiendo asi sacar
conclusiones relevantes con respecto a las diferencias entre individuos, estrategias, edad, sexo,
etc. El seguimiento individual de los peces se ha mostrado como una herramienta eficaz en el
estudio de los movimientos de peces (Greenberg & Elso, 2000) y resulta muy practico para poner
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en evidencia los factores que influyen en la eficacia de los dispositivos de paso, ya que se lleva a
cabo un seguimiento directo del desplazamiento y del comportamiento de los individuos cuando
se aproximan al dispositivo. A través del radioseguimiento se obtiene ademas informacion
durante periodos de tiempo largos y el detalle de la informacién que se obtiene tan solo
depende del esfuerzo realizado en el trabajo de campo. Asi, es posible definir estrategias
migratorias, identificar lugares de freza, conocer la supervivencia, etc.

a) Marcaje con radiotransmisores

El seguimiento se basa en la inoculacion de radiotransmisores a los peces, su liberacion en el rio
y localizacion periddica de su posicion mediante antenas receptoras. Para ello, en la Estacion de
Seguimiento de Salmdnidos de Bera/Lesaka del Gobierno de Navarra, situada en la presa de
Funciones de Bera (o Funbera), se implantaron transmisores a 24 salmones que remontaron a
hasta ese punto libremente. La seleccidn de los salmones a marcar se hizo de forma que fueran
representativos de la poblacidn natural del Bidasoa, por lo que se marcaron salmones de
primavera y otofio, machos y hembras, afiales y multiinviernos (Tabla 1y Tabla 2).

MM 1SW  HH1SW MM 2SW HH2SW  Total

Primavera 5 2 1 4 12
Otofio 4 4 1 3 12
9 6 2 7 24

Tabla 1: Numero de salmones marcados por cada grupo:
MM=Machos; HH=Hembras; 1SW=Afales; 2SW=Multiinviernos

Se utilizaron radiotransmisores cilindricos modelo F1840 de ATS Inc. Estos emisores miden 52
mm de longitud, 17 mm de didmetro y tienen una antena de 30 cm (Foto 1). Para evitar molestias
al pez y asegurar un desarrollo natural del estudio, el peso del radiotransmisor no debe superar
el 2,5 % del peso total del salmén (Baras and Lagardere, 1995), lo que esta garantizado incluso
para los salmones mds pequefios (alrededor de 1,5 kg) que remontan el Bidasoa, ya que el
emisor pesa 20 g. Los emisores estan alimentados por una bateria que tiene una duracién de
787 dias, aunque el fabricante tan solo garantiza una duracién maxima de 399 dias. En cualquier
caso, ese tiempo es suficiente para cubrir la duracion de la migracion reproductiva del salmdn
en el Bidasoa y su regreso al mar, para aquellos que sobreviven. Cada radiotransmisor emite a
una frecuencia determinada que permite identificar individualmente la posicién del pez
marcado desde los margenes del rio incluso sin necesidad de que sean vistos.

Foto 1: Emisor de radiofrecuencia utilizado para marcar los salmones
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El implante de los transmisores es intraesofdgico. Una vez que los salmones llegan a la Estacién
de Seguimiento, son anestesiados (MS-222, 50 mg/l) y se les toman todos los datos biométricos
necesarios para su control y registro en la Base de Datos del Gobierno de Navarra (ver informes
de seguimiento de la accion D.9 del IREKIBAI: Elso, 2017b, 2018b, 2019b y 2020). Una vez
tomados estos datos, se procede a marcar el salmén introduciendo el emisor con mucho cuidado
por la boca, con ayuda de una cdnula lubricada, por el eséfago hasta el estdmago del salmdn,
dejando salir la antena del emisor por la boca. Con una leve presidn se asegura de que el emisor
esta bien alojado en el estémago y que no puede salir de forma espontdnea. Debido a que los
salmones adultos no se alimentan en la fase fluvial de la migracién, el estémago se les contrae,
lo que permite que el emisor quede atrapado entre las paredes del estémago sin que apenas se
produzcan regurgitaciones (Smith, Campbell & Maclaine, 1998). Esta metodologia de marcaje
ha sido ampliamente utilizada por los cientificos para estudiar a los salmones, mostrandose
eficaz e inocua al no producir dafio a los peces ni alterar su comportamiento (Stasko and Pincock,
1997; Solomon and Stroreton-West, 1983).

Salmoén m';ii';:o Sex Lo(r;‘grl;;xd Peso (g) Marca Edad
Salmon 01 07/06/2019 H 675 3.160 SM 1SW
Salmon 02 07/06/2019 H 762 4.860 SM 2SW
Salmon 03 07/06/2019 H 805 5.520 AD 25W
Salmon 04 19/06/2019 H 780 5.080 SM 25W
Salmén 05 24/06/2019 H 778 5.620 SM 25W
Salman 06 24/06/2019 M 728 4.260 AD 25W
Salmon 07 05/07/2019 H 568 1.920 AD 1SW
Salmén 08 12/07/2019 M 602 2.380 AD 1SW
Salmon 09 12/07/2019 M 606 1.980 AD 1SW
Salmén 10 12/07/2019 M 572 1.980 SM 1SW
Salmon 11 12/07/2019 M 614 2.240 SM 1SW
Salmén 12 15/07/2019 M 590 2.160 SM 1SW
Salmén 13 18/10/2019 M 680 2.340 AD 1SW
Salmén 14 18/10/2019 M 625 1.980 AD 1SW
Salmén 15 18/10/2019 M 630 2.040 AD 1SW
Salmén 16 18/10/2019 M 700 2.640 AD 2SW
Salmén 17 18/10/2019 M 620 1.920 SM 1SW
Salmoén 18 22/10/2019 H 567 1.660 SM 1SW
Salmén 19 22/10/2019 H 592 1.840 SM 1SW
Salmén 20 25/10/2019 H 775 4.660 SM 2SW
Salmén 21 25/10/2019 H 593 1.880 AD 1SW
Salmén 22 25/10/2019 H 614 1.980 AD 1SW
Salmén 23 04/11/2019 H 770 4.160 AD ISW
Salmén 24 04/11/2019 H 744 3.920 SM ISW

Tabla 2: Caracteristicas biométricas de los salmones marcados en 2019. En gris los salmones de primavera y en
blanco los de otofio. Los salmones de origen piscifactoria estan sefialados con “AD” (adiposa cortada) y los de
origen salvaje con “SM” (sin marca). Los salmones afiales son los de edad 1SW y los de dos afios de mar 2SW.
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Una vez marcados, los salmones se mantuvieron durante 24 horas en un cercado semi-natural
de la Estacion de Seguimiento, aguas arriba de la presa, donde se pudieron recuperar de la
anestesia al tiempo que se comprobd que ninguno de los salmones regurgitaba el emisor.
Pasado ese tiempo, se abrié el cierre y los salmones pudieron nadar libremente hacia el rio
Bidasoa, continuando con la migracién.

b) Seguimiento

Para la localizacién de los salmones marcados, se utilizé un escdner de frecuencias modelo
R1000 Telemetry Receiver de Communications Specialists, INC. (148-174 MHz) y una antena tipo
Yagi direccional (Foto 2). El uso de este tipo de antena permite localizar los individuos a lo largo
del rio hasta una precisidn de aproximadamente 1 m?. Se efectuaron transectos longitudinales
a pie o en vehiculo paralelos al cauce principal de todo el rio Bidasoa (desde la desembocadura
hasta la cabecera de la cuenca en el Salto natural de Lamiarrieta) y los principales afluentes del
Bidasoa (principalmente Zia, Tximista, Latsa, Onin, Ezkurra, Ezpelura, Aiantsoro, Zeberi,
Artesiaga y Amaiur), intentando localizar todos los salmones con una frecuencia que oscilé en
funcién de la época del afio y las condiciones meteoroldgicas e hidraulicas. Mientras que los
salmones durante el estiaje permanecen quietos en los pozos mas profundos buscando las aguas
frescas, al comenzar las lluvias y el descenso de las temperaturas en otofio inician el remonte
del rio de forma a veces muy veloz. Por ello, la localizacidn de las posiciones de los salmones se
llevé a cabo una o dos veces por semana en el estiaje y con mayor frecuencia (a diario o en dias
alternos) durante el otofio-invierno. De esta manera fue posible hacer un seguimiento
practicamente continuo de los movimientos que realizaron los 24 individuos marcados a lo largo
de la cuenca. Una vez localizado, para cada individuo se tomaron las coordenadas UTM, la fecha
y la hora, asi como otros datos de importancia como la localizacion de los lugares de
reproduccion, condiciones hidraulicas adversas, mortandad de peces o cualquier otra incidencia
relevante.
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6. OBSTACULOS A LA MIGRACION DEL SALMON

En su migracion aguas arriba (o abajo) por el rio Bidasoa, el salmdn se encuentra con una serie
de obstaculos transversales que frenan o incluso interrumpen su migracion, tanto en el cauce
principal como en sus afluentes (Mapa 1). La mayor parte de ellos son presas construidas para
derivar agua a centrales hidroeléctricas, pero también hay otros tipos de obstdculos como los
cruces de colectores, tuberias, etc. En el marco del proyecto IREKIBAI se han demolido algunos
de los obstaculos que se encontraban fuera de uso (Endarlatsa en la accién C.6, Bera en la C.7,
Ituren en C.8 y Txaruta en C.9), otros fueron demolidos anteriormente e incluso durante 2019
se han demolido otros obstaculos fuera del marco del proyecto (los dos azudes de la central de
Oronoz en el rio Baztan y en la regata Artesiaga y el azud del Balneario de Elgorriaga en la regata
Ezkurra). Sin embargo, alin quedan otros obstaculos que no se han podido derribar debido a que
se encuentran en uso. En estos obstaculos a lo largo de los afios se han ido construyendo
dispositivos de paso para peces que permitan su remonte, recuperando asi parte de la
continuidad fluvial y facilitando a los salmones el acceso a las zonas de cabecera de la cuenca
donde se encuentran los hdbitats mas apropiados para llevar a cabo la reproduccién y el
alevinaje.
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Mapa 1: Ubicacidn y franqueabilidad de los obstaculos situados en el cauce principal del rio Bidasoa en 2019

Tras el derribo del azud de la Central de Oronoz en el verano de 2019, los obstdculos que los
salmones se encuentran al remontar el cauce principal del rio Bidasoa son las presas de Nazas,
Funbera, Nabasturen, Murgues, Yanci |, colector de Sunbilla, Molino de Jorajuria, San Tiburcio,
Oharriz, Opoka, Txokoto y Zubiberrialdea. Los primeros ocho obstaculos estan provistos de
dispositivos de paso para permitir la migracidn de los salmones: todos tienen escalas para peces
de artesas, excepto el Molino de Jorajuria que tiene una rampa para peces y el paso del colector
en Sunbilla que es un salto. Aguas arriba de estos, se encuentra el Unico obstaculo infranqueable
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del cauce principal del Bidasoa (la presa de la Piscifactoria de Oharriz), y aguas arriba de este
aun quedan otros obstaculos franqueables (Presa del Molino de Opoka, Txokoto y
Zubiberrialdea) en un tramo de 10 Km a los que habitualmente no llega el salmén debido a la
presencia de ese obstdculo infranqueable.

Siguiendo la direccién desde aguas abajo hacia aguas arriba, estas son las caracteristicas de los
obstdculos del cauce principal:

a) Presade la central de Irun-Endara (Nazas)

El obstaculo es un azud de mamposteria de perfil en rampa y 2,6 metros de altura (Foto 3),
situado en el cauce principal del rio Bidasoa en el municipio de Bera (UTM X: 604.401; UTM Y:
4.793.160) que embalsa una longitud fluvial de 1.500 metros del cauce principal del Bidasoa.
Tras el derribo de la presa de Endarlatsa en 2016 (accion C.6), este es el primer obstaculo que
los peces migradores se encuentran al ascender la cuenca desde el mar (o el ultimo en su
descenso). Dispone de una escala como dispositivo de paso para los peces en la margen
izquierda del rio Bidasoa, junto al canal de derivacion de la central. Este canal no esta provisto
de ninguna rejilla que impida la entrada de peces. Se trata de una escala de artesas sucesivas
con escotaduras alternas y orificios sumergidos, el tipo de dispositivo utilizado con mas
frecuencia en minicentrales hidroeléctricas de la cuenca del Bidasoa. Consta de dos tramos de
aproximadamente 12 metros (primer tramo) y 17 metros (segundo tramo) de longitud. En el
primer tramo hay 3 artesas y en el segundo 5, con otra artesa mas en la curva entre un tramo y
otro. Las artesas dividen el desnivel a franquear en pequeios saltos de 28 cm de altura,
tedricamente franqueables para los salmones. Los muros de hormigdn situados frente a cada
una de las entradas de agua, ayudan a disipar la energia potencial del agua en su caida,
eliminando turbulencias que permiten la natacién de los peces. La entrada de los peces desde
el rio a la escala se hace desde una poza antes de llegar nadando a la primera artesa. La salida
de la escala se hace directamente al rio en su margen izquierda a través de una ventana
sumergida que en caudales altos deberia impedir la entrada de elementos flotantes, aunque no
lo consigue del todo, como se ha podido constatar a lo largo del seguimiento llevado a cabo en
la accion D.10. La presa no tiene ningun dispositivo para el movimiento descendente de los
peces, por lo que tienen que hacerlo dejandose caer por la coronacion del azud.

Todos los salmones marcados en este seguimiento ya habian remontado este obstaculo, ya que
se encuentra aguas abajo de la Estacién de Seguimiento de Salménidos del Gobierno de Navarra,
situada en la presa de Funbera.
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Foto 3: Azud y dispositivo de paso para peces de la Central de Irin-Endara (Nazas)

b) Presa de Fundiciones de Bera (Funbera)

El obstdculo es un azud de silleria de perfil vertical y 6 metros de altura (Foto 4), situado en el
cauce principal del rio Bidasoa en los municipios de Bera y Lesaka (cada orilla pertenece a un
municipio) (UTM X: 606.499; UTM Y: 4.791.663), que embalsa una longitud fluvial de 1.350
metros. Dispone de una escala como dispositivo de paso para los peces en la margen izquierda
del rio Bidasoa, mientras que el canal de derivacion de la central se ubica en la margen derecha
y estd provisto de una reja que evita que los peces mds grandes puedan entrar. Se trata de una
escala de artesas sucesivas con escotaduras, de un solo tramo recto que termina en un
capturadero (nasa) construido por el Gobierno de navarra para llevar el seguimiento de las
especies migradoras.
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La presa tiene una rampa que podria ser utilizada por los peces para descender el obstaculo en
la migracidon descendente, aunque no se puede garantizar que su utilidad para este fin sea
segura para la integridad de los peces.

c) Presade la Central de Nabasturen

El obstaculo es un azud de hormigdn de perfil vertical y 6 metros de altura (Foto 5), situado en
el cauce principal del rio Bidasoa en el municipio de Igantzi (UTM X: 607.469; UTM Y: 4.787.945),
qgue embalsa una longitud fluvial de 1.200 metros. Dispone de una escala como dispositivo de
paso para los peces en la margen izquierda del rio Bidasoa, mientras que el canal de derivacion
de la central se ubica en la margen derecha y no tiene ninguna rejilla que evite que los peces
entren. Se trata de una escala de artesas sucesivas con escotaduras alternas y orificios
sumergidos, de dos tramos de aproximadamente 11 metros (primer tramo) y 23 metros
(segundo tramo) de longitud. En el primer tramo hay 3 artesas y en el segundo 11, con otra
artesa mas en la curva entre un tramo y otro. Las artesas dividen el desnivel a franquear en
pequefios saltos de 30 cm de altura. La entrada de los peces desde el rio a la escala se hace
desde una poza antes de llegar nadando a la primera artesa y la salida se hace directamente al
rio en su margen izquierda a través de una ventana sumergida que en caudales altos deberia
impedir la entrada de elementos flotantes, aunque no lo consigue del todo. La presa no tiene
ningun dispositivo especifico para que los peces puedan bajar el obstaculo.

Foto 5: Azud y dispositivo de paso para peces de la Central de Nabasturen

d) Presade la Central de Murgues

El obstaculo es un azud situado en el cauce principal del rio Bidasoa (UTM X: 607.834; UTM Y:
4.785.326), también en el municipio de Igantzi, en un tramo que se encuentra cortocircuitado
por la derivacion de la central Yanci |, por lo que el caudal circulante en el rio aguas arriba de
este azud ya es mas bajo que el caudal natural. Se trata de un azud de mamposteria de 3,3
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metros de altura (Foto 6) y que embalsa una longitud fluvial de 1.000 metros. Dispone de una
escala de artesas en la margen izquierda del rio Bidasoa, junto al canal de derivacién de la central
que se ubica en la misma margen y que no tiene ninguna rejilla que evite la entrada de los peces.
Al igual que en el caso anterior, esta escala también es de artesas sucesivas con escotaduras
alternas vy orificios sumergidos. Consta de dos tramos de aproximadamente 17 metros (primer
tramo) y 25 metros (segundo tramo) de longitud. En el primer tramo hay 4 artesas y en el
segundo 7, con otra artesa mds en la curva entre un tramo y otro. También en este caso la
entrada de los peces desde el rio a la escala se hace desde una poza antes de llegar nadando a
la primera artesa y la salida de la escala se hace directamente al rio en su margen izquierda a
través de una ventana sumergida, que tampoco impide la entrada de flotantes. La escala dispone
de orificios sumergidos que permiten el paso de los peces mas pequefios nadando en lugar de
saltando a través de las escotaduras, posibilitando asi las migraciones de individuos pequefos y
de especies que no saltan, como la anguila. Sin embargo, durante el seguimiento realizado en la
accion D.10 en el afo 2016-17 se detectd que los orificios sumergidos de las artesas situadas
aguas arriba se encontraban completamente obstruidos por la acumulacién de gravas.

Foto 6: Azud y dispositivo de paso para peces de la Central de Murgues

Esta presa tampoco dispone de ningln dispositivo especifico para el movimiento descendente
de los peces, por lo que tienen que hacerlo dejandose caer por la coronacién del azud.

e) Presade la Central de Yanci |

El obstaculo es un azud de hormigdn de perfil vertical y 4,0 metros de altura (Foto 7), con un
recrecimiento adicional de tablones de 0,40 cm, situado en el cauce principal del rio Bidasoa en
el municipio de Sunbilla (UTM X: 607.860; UTM Y: 4.781.223), que embalsa una longitud fluvial
de 1.200 metros del Bidasoa. Deriva agua para produccidén hidroeléctrica por el canal situado en
la margen derecha que no tiene ningln elemento que impida la entrada de los peces. El
obstaculo dispone de dos dispositivos de paso para los peces en la margen izquierda del rio
Bidasoa: una escala de peces y una rampa escalonada. La escala es de artesas sucesivas y tiene
escotaduras alternas y orificios sumergidos. Consta de 10 artesas en una estructura lineal de 26
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m de longitud total. La entrada de los peces desde el rio a la escala se hace desde una poza antes
de llegar nadando a la primera artesa y la salida de la escala se hace directamente al rio en su
margen izquierda a través de una ventana sumergida que en caudales altos deberia impedir la
entrada de elementos flotantes, aunque no siempre lo consigue.

El segundo dispositivo es una rampa escalonada de antediques situada entre la escala para peces
y la margen izquierda. Consta de tres escalones de 50 cm de altura y un cuarto salto de altura
superior a 1m. Por esta rampa tan solo fluye el agua en caudales altos. Este dispositivo no es
funcional para la migracidn de la trucha y tan solo podria serlo para el salmén bajo determinadas
circunstancias de caudal. Sin embargo, ejerce un importante papel al aumentar el efecto
llamada, atrayendo los peces hacia la escala.

Foto 7: Azud, escala para peces (centro) y rampa de antediques (derecha) de la Central de Yanci | en el rio Bidasoa

Tampoco esta presa dispone de ningun dispositivo especifico para el movimiento descendente
de los peces, por lo que tienen que hacerlo dejandose caer por la coronacién del azud.

f) Colector de Sunbilla

El obstaculo es una estructura recta de hormigén que protege un colector (o conduccién) y que
cruza perpendicularmente el rio Bidasoa a su paso por la localidad de Sunbilla (UTM X: 608.165;
UTM Y: 4.779.952), produciendo un salto de 0,60 metros de altura sin ningun tipo de dispositivo
de paso (Foto 8), aunque la altura de este salto no es suficiente como para que pueda impedir
los movimientos ascendentes ni descendentes de los salmones. Ademds, esta altura de salto se
ve disminuida en caudales altos como los que son habituales en el rio Bidasoa durante la época
de migracion (ascendente y descendente) del salmdn. Embalsa una longitud fluvial de unos 70
m, pero no deriva agua.
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Foto 8: Paso de colector en Sunbilla en el rio Bidasoa

g) Presadel Molino de Jorajuria

Se trata de un azud situado en el rio Bidasoa (UTM X: 608.123; UTM Y: 4.779.759) a su paso por
la localidad de Sunbilla, 200m aguas arriba del obstaculo anterior. Es un azud de mamposteria
en rampa de 1,5 metros de altura (Foto 9) que embalsa una longitud fluvial de 700 m. Aunque
originalmente la presa derivaba agua a un molino a través del canal situado en la margen
izquierda, el canal ha desaparecido y en la actualidad la presa se encuentra en desuso. En 2009
se construyd una rampa rustica en la margen derecha para permitir el paso de los peces, pero
en la migracién ascendente resulta “Dificilmente Franqueable”, mientras que en la descendente
si que permite el descenso de los salmones sin problemas.
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h) Presa de la Central de San Tiburcio

El obstaculo es un azud situado en el cauce principal del rio Bidasoa en el municipio de
Doneztebe (UTM X: 608.343; UTM Y: 4.777.581). Se trata de una presa movil con dos
compuertas superiores, cuya parte inferior esta construida en hormigén. La estructura total
tiene una altura de 6 metros de altura (Foto 10) y embalsa una longitud fluvial de unos 1.000 m
derivando agua para la central a través de un canal situado en la margen derecha. El canal no
tiene ninguna rejilla que impida la entrada de peces. Como dispositivo de paso para peces tiene
una escala de 18 artesas en la margen izquierda, que consta de dos tramos de aproximadamente
8 metros (3 artesas) y 31 metros (14 artesas) de longitud, entre los que hay otra artesa en la
curva que separa ambos tramos, por lo que la longitud total del dispositivo es de 39 metros.
También en este caso la entrada de los peces desde el rio a la escala se hace desde una poza a
pie de presa antes de llegar nadando a la primera artesa y la salida de la escala se hace
directamente al rio en su margen izquierda a través de una ventana sumergida, que tampoco
impide completamente la entrada de flotantes. Entre la estructura de la presa y la escala de
peces hay un canal por el que cae el agua que aumenta la llamada de los peces hacia la escala,
aunque en condiciones de caudales altos esta llamada puede ser excesiva, ya que provoca tantas
turbulencias que a los peces les resulta complicado encontrar la escala

Foto 10: Azud y escala para peces de la Central de San Tiburcio en el rio Bidasoa

Esta presa tampoco dispone de ningun dispositivo especifico para el movimiento descendente
de los peces, por lo que tienen que hacerlo dejandose caer por la coronacién del azud. Sin
embargo, esto no es posible en condiciones de caudales bajos, ya que el agua no rebosa por la
coronacion, y cuando lo hace, el descenso supone un riesgo importante debido a que al pie del
azud hay una losa de hormigén de grandes dimensiones contra la que los salmones pueden
estrellarse.
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i) Presade la Piscifactoria de Oharriz

Es el dltimo gran obstaculo que se encuentran los peces en la migracién ascendente del cauce
principal, que a partir de este tramo recibe el nombre de Baztdn, ya que no dispone de
dispositivos de paso que permitan su remonte. Este obstaculo se considera por lo tanto
infranqueable, ya que impide que los salmones lleguen mas arriba de este punto. Se trata de un
azud de silleria de perfil vertical de 2,70m de altura (
Foto 11

Foto 11), situado en el cauce principal del rio Baztan (UTM X: 618.350; UTM Y: 4.777.093), cerca
de Irurita. El azud embalsa una longitud fluvial de 240m y deriva agua por un canal situado en la
margen izquierda hacia la piscifactoria durante 1,5 Km. El canal tiene una reja que impide que
los peces de mayor tamaiio se introduzcan.

Foto 11: Azud de la piscifactoria de Oharriz en el rio Baztan/Bidasoa

Esta presa tampoco tiene ningun dispositivo de descenso para los peces, por lo que tienen que
hacerlo dejandose caer por la coronacién del azud, con el peligro afiadido de caer sobre la losa
de roca situada al pie del azud.

j) Presade Opoka

El obstaculo es una presa situada en el cauce principal del rio Baztan en pleno centro de la
localidad de Elizondo (UTM X: 620.310; UTM Y: 4.777.837). Se trata de la presa de un molino
(Molino del Centro) actualmente en desuso, localizada justo debajo del puente de la calle
Mendinueta. Es una presa vertical de silleria, de 1 metro de altura (Foto 10) y anchura de 1,2
metros, que no embalsa agua debido a que en el afio 2008 se demolié parcialmente. La
escotadura que se abrid en la parte central supone un salto de 30-40 cm, con una poza previa al
salto de 1-2m de profundidad que posibilita el remonte de los peces, aunque en determinados
caudales la concentracidn de agua hace que su velocidad sea excesiva para el paso de los peces.
No existe ningln otro dispositivo de paso para peces. Tampoco deriva agua, a pesar de que aun
existe un canal que se encuentra abandonado. El canal no tiene ninguna rejilla que impida la
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entrada de peces. Los peces pueden descender el obstaculo sin problemas a través de la
escotadura o a través de la coronacién de la presa.

Foto 12: Presa de Opoka en el rio Baztan en Elizondo

k) Presa de Txokoto

Localizada apenas 300m aguas arriba de la anterior, también en el centro urbano de Elizondo
(UTM X: 620.471; UTM Y: 4.778.109), esta presa vertical de silleria tiene 3,2 metros de alturay
1,5 metros de anchura (Foto 13). Embalsa una longitud fluvial de 225 m. Aunqgue originalmente
la presa derivaba agua a una serreria a través del canal situado en la margen izquierda, el canal
y la presa se encuentran en desuso. El canal no tiene ninguna rejilla que impida la entrada de
peces. El obstaculo dispone de una escala para peces de 9 artesas en la margen derecha, que
consta de dos tramos de aproximadamente 11 metros (4 artesas) y 16 metros (4 artesas) de
longitud, entre los que hay otra artesa en la curva que separa ambos tramos, por lo que la
longitud total del dispositivo es de aproximadamente 27-30 metros. En este caso la entrada de
los peces desde el rio a la escala se hace saltando desde una poza a pie de presa. Sin embargo,
no existe ninguna escotadura en la escala que permita concentrar el caudal de llamada para
atraer los peces hacia la escala, por lo que resulta complicado para los peces encontrarla.
Ademas, las escotaduras de las artesas son muy estrechas y podrian suponer un problema para
el transito de los salmones mas grandes. La salida de la escala aguas arriba se hace directamente
al rio en su margen derecha a través de una ventana sumergida, que sin embargo no impide la
entrada de arrastres, por lo que la escala retiene una gran cantidad de sedimentos que en
caudales bajos impiden el transito de los peces. En resumen, parece que este obstdculo, a pesar
de disponer de una escala para peces, podria resultar “Dificilmente Franqueable” para los
salmones.
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Foto 13: Presa de Txokoto en el rio Baztan en Elizondo

Esta presa tampoco tiene ningun dispositivo de descenso para los peces, por lo que tienen que
hacerlo dejandose caer por la coronacién del azud.

) Presade Zubiberrialdea

Situada justo aguas arriba de la desembocadura de la regata Aranea al rio Baztan, cerca de la
localidad de Arizkun (UTM X: 622.435; UTM Y: 4.781.478), es una presa vertical de hormigdn de
1,2 metros de altura (Foto 14) rota a los dos lados y por el centro. Se trata de una antigua presa
para riego que actualmente esta fuera de uso. La presa embalsa agua en unos 30 metros de rio.
No dispone de ningun dispositivo de paso para peces y esta considerada como “Dificilmente
franqueable” para la migracién ascendente, debido a que en caudales altos la velocidad del agua
en la rotura de la presa puede ser superior a la capacidad natatoria de los salmones. Esta presa
tampoco tiene ningln dispositivo de descenso para los peces, por lo que los peces tienen que
descender por la rotura central o dejandose caer por la coronacidon del azud, aunque en
cualquiera de los dos casos no parece suponer un problema.
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Foto 14: Presa de Zubiberrialdea en el rio Baztan en Arizkun

m) Salto natural de Lamiarrieta (Puente de Arizkun)

Es el limite del drea potencial de uso para el salmén en el cauce principal del rio Bidasoa/Baztan,
(UTM X: 623.730; UTM Y: 4.781.781). Se trata de un afloramiento rocoso que provoca un salto
natural escalonado de tres saltos menores (de 1 m - 0,6 m y 0,2 m de altura) que complican
remonte a los peces, por lo que esta considerado “Dificilmente franqueable” para el salmdn.

Foto 15: Salto natural de Lamiarrieta bajo el puente de Arzikun, en el rio Baztan.
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7. SECTORIZACION EN FUNCION DE LOS OBSTACULOS

La presencia de todos estos obstaculos delimita el cauce principal del rio Bidasoa en diferentes
sectores que, como se vera mas adelante, ofrecen condiciones diferenciadas para los salmones
gue remontan el Bidasoa. Una vez que los salmones abandonan el mar, atraviesan la bahia de
Txingudi (en Hondarribi-Hendaia) y alcanzan el rio Bidasoa a la altura de la Isla de los Faisanes
(Irin), donde comienzan su migracion fluvial. Para esta fase de la migracidn en el cauce principal
del Bidasoa, se han definido ordenados desde aguas abajo hacia aguas arriba los siguientes
sectores delimitados por los obstaculos artificiales descritos en el apartado anterior (Mapa 2):
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Mapa 2: Sectorizacién del cauce principal del rio Bidasoa atendiendo a la ubicacion de los obstaculos a la migracion
del salmén.

Para cada uno de estos sectores, se ha utilizado como indicador del estado de naturalidad el
porcentaje de la longitud fluvial que se ve afectada por una (o las dos) afecciones que mayor
impacto pueden causar a la migracion de los salmones: el embalsamiento artificial provocado
por los azudes y la alteracion del caudal natural provocada por la detraccidon de caudales.

Sector 1

Es el sector situado mas aguas abajo, entre la isla de Los Faisanes y la presa de Nazas. Se trata
de un tramo de 12,5 Km de longitud que discurre por aguas internacionales (los primeros 10 Km,
donde una orilla del rio pertenece a Gipuzkoa y la otra a Francia) y navarras (los ultimos 2,5 Km).
El Bidasoa presenta aqui un grado de naturalidad elevado en el que se alternan los pozos y los
rapidos y no existe ningln obstaculo que impida que los salmones puedan migrar libremente,
ya que la Unica presa que existia (Endarlatsa) fue eliminada en la Accién C.6 del proyecto
IREKIBAL. La principal desnaturalizacidon del sector se encuentra en los ultimos metros aguas
arriba, donde se situa la Central de Nazas, que cortocircuita el rio en una longitud de unos 600m,
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detrayendo un caudal de 13m3/s. Por lo tanto, atendiendo a los dos pardmetros descritos
(embalsamiento artificial y detraccién de caudal) el 95% de la longitud de este tramo se
encuentra inalterada (Grafica 1). Entre las regatas que afluyen al Bidasoa, destaca por su
importancia para el salmén la de Endara que, aunque se encuentra regulada por el embalse
situado aguas arriba, es frecuentemente usada por los salmones para frezar, especialmente por
aquellos que migran en fechas tardias. Los demas afluentes son de pequefia entidad (Barraka) o
estan desconectados del cauce principal por un salto (Montoia) y no pueden ser utilizados por
el salmon.

Sector 2

Situado entre las presas de Nazas y Funbera, se trata de un sector de 4,9 Km del que en los
ultimos afios se han eliminado las presas de Bezerro y Bera, esta Ultima también a través del
proyecto IREKIBAI (Accién C.7). Las principales afecciones son el embalsamiento que provoca la
presa de Nazas (1,5 Km) y la detraccién de caudal para la Fabrica de Fundiciones (Funbera), que
cortocircuita el rio en una longitud de unos 300m detrayendo un caudal de 13 m3/s. Por lo tanto,
el porcentaje de la longitud de este tramo que se encuentra inalterada seria del 63% (Grafica 1).
Pero el rio discurre en este tramo a través del poligono industrial de Alkaiaga (Bera) por lo que
potencialmente podrian existir otros impactos derivados de su actividad (depuradora, etc.). Las
dos presas que delimitan el tramo estdn provistas de escalas para peces en la margen izquierda,
permitiendo el remonte de los salmones y en la escala de la presa de Fundiciones se situa la
Estacién de Seguimiento del Gobierno de Navarra, principal punto de control de la especie en la
cuenca. En este tramo son dos las regatas de importancia para el salmén: Zalain y Zia, siendo
esta Ultima utilizada de forma frecuente por el salmén para desovar.

Estos dos sectores son los Unicos tramos del rio Bidasoa en los que la pesca del salmén estd
autorizada, pero no pudo obtenerse informacidn acerca de la forma en la que esta actividad
afecta al comportamiento del salmén debido a que la Estacion de Seguimiento donde se
radiomarcaron los salmones se encuentra en el extremo final del sector 2. Por lo tanto, todos
los salmones marcados habian remontado estos dos sectores y la Unica informacidn que se ha
obtenido para estos tramos es la que proviene de los salmones radiomarcados que hicieron
movimientos aguas abajo (ver mas adelante).

Sector 3

Este sector comienza en la Estacidn de Seguimiento, punto en el que fueron radiomarcados
todos los salmones objeto de seguimiento, en la presa de Funbera y finaliza en la presa de
Nabasturen unos 5,5 Km aguas arriba. Las principales afecciones del sector son el
embalsamiento que provoca la presa de Fundiciones (1,2 Km) y la presencia de la Central de
Nabasturen, que cortocircuita el rio practicamente en el resto de la longitud del sector (unos
4,2Km) detrayendo un caudal de 8 m3/s. Por lo tanto, tan solo el 3% de la longitud de este sector
presenta unas condiciones naturales de caudal y embalsamiento (Gréfica 1). La presa que
delimita el sector aguas arriba estd provista de una escala para peces en la margen izquierda,
permitiendo el remonte de los salmones. En este tramo confluyen con el Bidasoa las regatas
Otsango, Onin, Apategi (0 Zumeldi) y Tximista, de las que Onin y Tximista suelen ser utilizadas
habitualmente por el salmdn para frezar.

Sector 4

Situado entre las presas de Nabasturen y Murgues, se trata de un sector de 3,9 Km de longitud
fluvial. Las principales afecciones del sector son el embalsamiento que provoca la presa de
Nabasturen (1,2 Km) y la presencia de las Centrales de Yanci |, que cortocircuita el rio en el resto
de la longitud del sector (unos 2,7Km) derivando 7 m3/s, y Murgues que deriva otros 6 m3/s en
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un tramo de 500m que ya estaba cortocircuitado por Yanci |. Por lo tanto, este sector presenta
unas condiciones alteradas en el 100% de su longitud (Grafica 1). La presa que delimita el tramo
aguas arriba esta provista de una escala para peces en la margen izquierda, permitiendo el
remonte de los salmones. En este tramo confluye con el Bidasoa la regata Arrata (o Latsa)
frecuentemente utilizada por el salmén.

Sector 5

Situado entre las presas de Murgues y Yanci |, es un sector de 8,9 Km de longitud de cauce. Las
principales afecciones son el embalsamiento de la presa de Murgues (1 Km) y la derivacién de
caudal provocada por la central de Yanci | que como se ha comentado para el sector anterior,
deriva 7 m3/s. Por lo tanto, la longitud de cauce alterada en este sector también es del 100%
(Gréfica 1). La presa que delimita el tramo aguas arriba esta provista de una escala para peces
en la margen izquierda, permitiendo el remonte de los salmones. En este tramo confluyen con
el Bidasoa las regatas Larrakaitz, Iruribieta, Bustiolaran y Afierdi, aunque tan solo suele ser
utilizada por el salmdn la de Iruribieta.

Sector 6

Es el tramo del cauce principal del rio Bidasoa situado entre las presas de Yanci | y la presa del
Molino de Jorajuria, de 2,1 Km de longitud. Este tramo presenta dos tramos embalsados
artificialmente por la presa de Yanci | (1,2 Km) y por el paso del colector de Sunbilla (70m) que
ademds supone un pequefio salto de 0,6m facilmente remontable por los salmones. El Molino
de Jorajuria no esta en uso, por lo que no deriva agua, pero la presa de la Central de San Tiburcio,
situada en el siguiente sector, deriva 9 m3/s que devuelve al rio Bidasoa justo al final del
embalsamiento de Yancil. Por lo tanto, el 100% de la longitud fluvial de este sector se encuentra
alterado (Grafica 1). En este tramo también se situa la depuradora de Sunbilla, cuyo vertido
podria tener un efecto negativo en la calidad del agua, aunque no se han descrito problemas
derivados de su funcionamiento. La presa que delimita el tramo aguas arriba estd provista de
una rampa para peces en la margen derecha que permite el paso de los salmones. En este tramo
confluyen con el Bidasoa las regatas Mendaur y Errekalde aunque ninguna de ellas suele ser
utilizada habitualmente por el salmdn.

Sector 7

Situado entre las presas del Molino de Jorajuria y la presa de San Tiburcio, de 2,3 Km de longitud.
Las principales afecciones del sector son el embalsamiento de la presa del Molino de Jorajuria
(700m) y la derivacidn de caudal de la Central de San Tiburcio que como se ha comentado, deriva
9 m3/s en la totalidad de la longitud de este sector. Por lo tanto, el 100% de la longitud fluvial de
este sector se encuentra alterado (Grafica 1). La presa que delimita el tramo aguas arriba esta
provista de una escala para peces en la margen izquierda, permitiendo el remonte de los
salmones, aunque con las dificultades que se han comentado en el apartado anterior. En este
tramo confluyen con el Bidasoa las regatas Iragieta e Ibarburu aunque ninguna de ellas parece
ser utilizada por el salmén.

Sector 8

Es un tramo largo, de 13,4 Km de longitud, delimitado por las presas de San Tiburcio y la presa
de la piscifactoria de Oharriz, en el que en 2019 se ha derribado el azud de la Central de Oronoz.
Las principales afecciones de este tramo son el embalsamiento provocado por la presa del San
Tiburcio (1Km) y la derivacion de 0,63 m3/s en una longitud de 1,5 Km de la piscifactoria de
Oharriz, aunque la derivacién de agua para la piscifactoria no parece que altere en exceso las
condiciones hidraulicas del sector. Cabe destacar la presencia de un salto provocado por el paso
de una tuberia en Legasa y la estacién de aforos de Oharriz, aunque ninguno de los dos parece
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suponer un problema para la migracién del salmén. Por lo tanto, el 82% de la longitud fluvial de
este sector se encuentra sin alteraciones (Grafica 1). La presa que delimita el tramo aguas arriba
(piscifactoria de Oharriz) no esta provista de ningun dispositivo de paso para peces, por lo que
parece imposible que los salmones puedan remontarla. Por ello, esta categorizada como
“Infranqueable” y en la actualidad estd considerada como el limite de la distribucién potencial
del salmdn en el Bidasoa. En este tramo confluye con el Bidasoa su principal afluente, el rio
Ezkurra (y su afluente, Ezpelura) que suele ser remontado por los pocos salmones que llegan
hasta este punto para frezar. Otras regatas importantes en este sector son Zeberi y Aiantsoro,
utilizadas también por el salmén para frezar, y Artesiaga, a la que raramente llegan los salmones
adultos. Finalmente, se situa también la regata Urdanazpi, que no se tienen registros de ser
utilizada por los salmones.

A partir de este sector, el rio Bidasoa recibe el nombre de Baztan. Se trata de la cabecera de la
cuencay, por lo tanto, la zona de la misma con mejores condiciones para la freza del salmén. El
rio aqui se encuentra dividido en otros sectores que por estar aguas arriba de la presa de Oharriz,
infranqueable para el salmdn, se encuentran situados aguas arriba del limite de la distribuciéon
potencial de la especie, aunque como se vera mds adelante esto no siempre es asi.

Sector 9

Es un tramo de 2,4 Km de longitud, delimitado por las presas de la piscifactoria de Oharriz y la
presa de Opoka, en el casco urbano de Elizondo. La principal afeccidon de este tramo es el
embalsamiento provocado por la presa de la piscifactoria de Oharriz, aunque tan solo embalsa
370m. Por lo tanto, el 90% de la longitud fluvial de este sector se encuentra sin alteraciones
(Gréfica 1). La presa que delimita el tramo aguas arriba (Opoka) no estd provista de ningln
dispositivo de paso para peces, pero una rotura en su parte central permite el remonte de los
salmones bajo unas condiciones determinadas de caudal. En este tramo no confluye con el rio
Baztan ningun afluente importante para el salmoén.

Sector 10

Es un tramo de tan solo 300m de longitud, delimitado por las presas de Opoka y Txokoto, ambas
en el casco urbano de Elizondo. No existe ninguna afeccidn en este tramo ni confluye ninguna
regata. La presa que delimita el tramo aguas arriba (Txokoto) tiene una escala para peces,
aunque como se ha comentado con anterioridad, presenta numerosas deficiencias que hacen
que su funcionalidad para el salmdén sea dudosa en muchas condiciones. Es un tramo urbano,
canalizado y con las orillas completamente desnaturalizadas.

Sector 11

Este tramo situado entre las presas de Txokoto y Zubiberrialdea (Arizkun) tiene una longitud de
5,7 Km. La Unica afeccion de este tramo es el embalsamiento provocado por la presa de Txokoto
(225 m), por lo que el 96% de la longitud fluvial de este sector se encuentra sin alteraciones
(Gréfica 1). La presa que delimita el tramo aguas arriba (Zubiberrialdea) no esta provista de
ningun dispositivo de paso para peces, pero una rotura en su parte central permite el remonte
de los salmones bajo unas condiciones determinadas de caudal. En este tramo confluyen con el
rio Baztan dos regatas con gran potencialidad para la freza del salmdn: Beartzun y Aranea (o
Amaiur) y otra que no parece que pueda ser utilizada por la especie (Arla).

Sector 12

Es el ultimo final accesible para el salmdn, ya que esta delimitado por un salto natural que parece
infranqueable para la especie. El sector tiene una longitud de 1,5 Km entre la presa de
Zubiberrialdea hasta el salto natural de Lamiarrieta. La Unica afeccién en este tramo es el
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embalsamiento de 30 m de longitud fluvial provocado por la presa de Zubiberrialdea. El tramo
no recibe ningun afluente de consideracidn para el salmén.
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Grafica 1: Porcentaje de la longitud fluvial afectada por el embalsamiento artificial (debido a la presencia de azudes)
y la alteracidn del caudal natural (por la detraccion de caudales) en los 12 sectores en los que se ha dividido el cauce
principal del Bidasoa/Baztan por la presencia de obstaculos
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8. RESULTADOS

El radioseguimiento de los salmones marcados comenzo el dia 7 de junio de 2019 y concluyd el
12 de febrero de 2020, por lo que se cubrid toda la temporada de migracion fluvial en el Bidasoa,
incluyendo el periodo en el que los salmones supervivientes han intentado regresar al mar. Se
registraron un total de 772 localizaciones (Mapa 3) en las 87 jornadas de campo invertidas, lo
gue supone que por término medio se estuvo en campo cada 2,9 dias y se localizaron una media
de 9 salmones en cada jornada, aunque el esfuerzo fue mayor durante el otofio/invierno que
durante el estiaje, siendo el esfuerzo proporcional a la actividad de los salmones. El indice de
éxito de localizacidn (es decir, el porcentaje de salmones marcados que fueron localizados en
cada salida de campo) fue del 72%. Debido a que algunos salmones murieron, el nUmero maximo
de salmones marcados que se encontraban vivos al mismo tiempo fue de 19.
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Mapa 3: Ubicacion de todas las localizaciones de salmén llevadas a cabo durante el seguimiento

a) Incidencias

Durante el periodo de seguimiento, no hubo incidencias resenables, aparte de la dificultad
propia de realizar el seguimiento de 24 salmones a lo largo de una cuenca como la del Bidasoa,
con una longitud del cauce principal de 64 Km y numerosos afluentes potencialmente utilizables
por el salmdn. Los picos de caudal asociados a las lluvias de otofio/invierno, las interferencias
(especialmente las procedentes de las emisoras de los camiones que circulan por la NA-121-A)
o la dificultad afiadida de la presencia de afluentes que impiden en ocasiones saber con precision
el origen de la sefial recibida en el receptor, fueron los problemas mas habituales y que a pesar
de ser solventados, dificultaron en ocasiones el trabajo, impidiendo que en ocasiones todos los
salmones pudieran ser localizados en una sola jornada de trabajo. Los rapidos movimientos que
los salmones realizan en el momento de activarse la migracion (de hasta 5-8 km en un solo dia)
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hicieron que en alguna ocasidn se perdiera la pista de algin salmén, pero generalmente cuando
esto ocurrid fueron localizados aguas arriba al poco tiempo. En los casos en los que se pudo, se
recupero el emisor que portaban los salmones muertos (a veces encontrado en la orilla y otras
en el propio cauce del Bidasoa) con el objeto de poder ser reutilizado en préximas campafias.

b) Condiciones hidraulicas durante la migracién

La migracion de los salmones ha estado influenciada tanto por los caudales circulantes como
por la temperatura del agua. Los aumentos de caudal y las temperaturas frescas de primavera y
otofo estimulan la migracién de los salmones, aumentando la cantidad de desplazamientos y el
numero de individuos controlados en la Estacidon de Seguimiento, mientras que en el periodo de
estiaje, caracterizado por caudales bajos y temperaturas del agua cercanas o superiores a los
209C, los desplazamientos y el nimero de salmones que remontan la escala disminuye hasta
llegar a detenerse la migracion completamente.

Durante la migracién 2019 el primer aumento significativo de caudal (72 m3/s de promedio en
la semana) se produjo en la semana 21 (20 de mayo) y provoco los primeros movimientos
significativos de salmones a través de la Estacidén de Seguimiento, que durante las siguientes 10
semanas supusieron el 83% de la migracién primaveral (Grafica 2). Los salmones multiinvierno
(2SW) fueron los primeros en migrar, entre las semanas 16 y 30, mientras que los anales lo
hicieron entre las semanas 23 y 38. El periodo de maxima actividad migratoria primaveral fue el
comprendido entre las semanas 25 y 32, con salmones de 1SW y de 2SW. En otoifio las lluvias
fueron tardias (semanas 44-47), aunque la migracion se activé dos semanas antes,
probablemente por el efecto de la bajada de temperatura del agua.
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Grafica 2: Nimero de salmones controlados cada semana y caudal medio semanal circulante (en m3/s)

La influencia de la temperatura media del agua en el ritmo de migracién de los salmones
también se hizo evidente durante el afio 2019 (Grafica 3). Durante el periodo comprendido entre
principios de junio (semana 23) y principios de agosto (semana 32) se produjo un aumento de la
temperatura media semanal del agua desde 142C hasta 212C. Este aumento no parece disminuir
el ritmo de la migracién de los salmones, aunque si que se observa un cambio en la estructura
de edad de la poblacion migradora, estando los primeros dias compuesta por salmones
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multiinvierno (que remontan con aguas madas frescas) para posteriormente dar paso a los
salmones afales. Sin embargo, a partir de esa semana 32 los salmones practicamente dejaron
de moverse y tan solo unos pocos afiales (el 4% de la poblacién total) remontaron la Estacién de
Seguimiento antes de que el agua volviera a estar por debajo de los 162C. El mismo
comportamiento fue observado a nivel individual por los salmones radiomarcados, que se
estabularon en pozos profundos con agua fresca, como se explica mas adelante. El descenso de
la temperatura media del agua en la semana 42 (14 de octubre) hasta los 162C fue el catalizador
que estimuld nuevamente la migracidn, que alcanzd el nimero maximo de salmones que
cruzaban la Estacion de Seguimiento cuando el agua se encontraba en el entorno de los 10-132C.
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Grafica 3: Numero de salmones controlados cada semana y temperatura media semanal del agua (en 2C)

Parece por lo tanto claro que la combinacién de los factores Caudal y Temperatura es la que
determina las condiciones éptimas de migracidn en el rio Bidasoa. La migracién estd repartida
en dos claros periodos (primavera y otofio) entre los que se intercala un periodo estival critico,
en el que las condiciones hidrdulicas hacen que los salmones tengan que limitar su gasto
energético para poder sobrevivir y por lo tanto detienen la migracién. El periodo critico estival
en 2019 empezd en la semana 33 (12 de agosto) cuando por el Bidasoa circulaba un caudal
medio de 9 m3/s a 202C (temperatura media semanal) y se prolongé durante 9 semanas hasta
la semana 41 (13 de octubre) cuando el caudal medio era de 7,3 m3/s y la temperatura de 162C.

c) Migracion primaveral

Se considera la migracion primaveral o pre-estiaje a la que se produce antes del final del estiaje.
El grueso de esta migracion se produce habitualmente en el Bidasoa entre los meses de mayo y
junio, aunque como se ha comentado anteriormente es fuertemente dependiente de las lluvias
primaverales y por lo tanto hay una gran variabilidad dependiendo de las condiciones
meteoroldgicas e hidraulicas de cada afio. En el afio 2019 los primeros salmones llegaron a la
Estacion de Seguimiento a mediados de abril (semana 16) pero la escasez de precipitaciones
propicio que los caudales del rio Bidasoa fueran bajos hasta mediados del mes de mayo, por lo
que el movimiento primaveral de salmones no se activé decididamente hasta el mes de junio,
prolongandose durante la primera mitad del verano hasta la semana 33 (mediados de agosto).
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La llegada del periodo critico por la falta de lluvia (y, por lo tanto, de caudales) y el aumento de
la temperatura provocé el pardn estival en la migracion durante la segunda mitad del mes de
agosto y todo el mes de septiembre. Hasta el 35% (154) de los salmones que remontaron el
Bidasoa en 2019, lo hicieron durante el periodo primaveral y de estos 154 salmones, 12 (8%)
fueron marcados con emisores. Durante el periodo primavera-verano, el 32% de los salmones
que se movieron en el rio eran multiinviernos.

El analisis de los datos relativos a la migracion de estos salmones de primavera ha revelado que
la mayoria de ellos recorren una distancia muy corta desde la Estacién de Seguimiento (Mapa
4), antes de estabularse en algin pozo a pasar el periodo de estiaje. Asi, los salmones de
primavera que mas lejos llegaron fueron los salmones 07 y 02, que inmediatamente después de
su liberacidon remontaron 2,5 y 3,5 Km respectivamente. Otros salmones decidieron quedarse
en la propia badina de la presa de Funbera habiendo recorrido tan solo entre 0,3 y 0,6 Km (6
salmones, el 50% de los marcados) y otro grupo (4 salmones, el 33% de los marcados)
ascendieron una distancia de entre 1y 1,5Km hasta la Central de Nabasturen.
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Mapa 4: punto mas lejano aguas arriba de la Estacién de Seguimiento alcanzado por los salmones de primavera
antes del fin del estiaje.

Uno de los datos mas importantes que puede revelar el radioseguimiento de los salmones de
primavera es la cantidad de salmones que una vez remontada la presa de Funbera, deciden
volver a bajarla. En el afio 2018 fueron 8 (el 67% de los salmones marcados) los salmones que
en algin momento de la migracién descendieron la presa antes de la época de freza, pero en
2019 fueron tan solo dos (8% de los salmones marcados), los dos marcados en primavera,
aunque uno descendié en verano y el otro lo hizo en otofio, aunque antes de la freza. El que
descendié en verano (el numero 05) fue encontrado muerto poco después 70 metros aguas
abajo de esta presa
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d) Supervivenciatras el estiaje

También es llamativo el indice de mortalidad de los salmones de primavera durante el periodo
critico de estiaje. De los 12 salmones marcados, 5 (42%) murieron antes del final del estiaje y
por lo tanto no llegaron a frezar. Este dato es todavia mas llamativo cuando se tiene en cuenta
que tan solo uno de los salmones marcados en otofio (8%) murié antes de la freza, lo que parece
confirmar el hecho de que el Bidasoa en verano, cuando los caudales son bajos y las
temperaturas altas, es un medio hostil en el que a los salmones adultos les resulta complicado
sobrevivir, incluso sin que se tenga en cuenta ninguna intervencién humana que pudiera
dificultar la subsistencia (pesca, obstaculos, etc.).

El rio Bidasoa se encuentra en el limite sur de distribucion de la especie, precisamente porque
ofrece unas condiciones extremas para la vida del salmoén. Mas al sur, la temperatura del agua
no permite la vida de los salmones. Pero las condiciones en el Bidasoa son especialmente criticas
durante los estiajes, cuando los caudales son escasos y la temperatura del agua puede alcanzar
los limites criticos para permitir que los salmones adultos sobrevivan. La estrategia que los
salmones utilizan para evitar estas situaciones es remontar la cuenca lo mas rapidamente
posible, aprovechando las lluvias de primavera para alcanzar los tramos mas frescos vy
oxigenados donde pasaran el estiaje. En caso de no conseguirlo a tiempo y que a la llegada del
estiaje estén situados en los tramos bajos, los salmones se estabulan en los pozos mas profundos
buscando las aguas mas frias y pasan ahi el verano moviéndose lo menos posible para evitar
gastos energéticos innecesarios. En cualquiera de los dos casos, al subir las temperaturas, los
salmones detienen la migracién y toda actividad que no sea necesaria para mantener su
metabolismo en niveles aerdbicos. Pero a pesar de ello, el seguimiento llevado en 2018 y 2019
ha podido demostrar que no todos los salmones consiguen sobrevivir y que el grado de
mortalidad natural es muy elevado entre los salmones durante el estiaje.

Estos dos datos (el nUmero de salmones que se mueven aguas abajo de Funbera y la mortalidad
natural durante el estiaje) son dos datos que pueden tener importantes consecuencias en la
estimacion anual de la produccién de huevos en la cuenca, por lo que a partir de ahora se
deberdn tener en cuenta en futuras decisiones de gestion de la especie.

e) Pozos de estigje

Durante el seguimiento llevado a cabo en los meses de estiaje (desde que se marcaron los
salmones y hasta el final de septiembre) se observé como la mayor parte de los salmones
marcados permanecian estabulados en unos pozos determinados. En total se identificaron 7
pozos utilizados por los salmones para pasar el estiaje, aunque el grado de uso, y por lo tanto su
importancia para la especie, varid. Asi, hubo pozos utilizados por varios salmones al mismo
tiempo, pozos en los que los salmones pasaron poco tiempo y otros en los que estuvieron meses.
Todos los pozos de estabulacidon durante el estiaje identificados este afio se localizan aguas
arriba de la Estacion de Seguimiento donde fueron marcados, en el Sector 2.

El lugar mas utilizado por los salmones para pasar el estiaje fue el embalsamiento de la presa de
Funbera, situado inmediatamente aguas arriba de la Estacion de Seguimiento. Aunque se trata
de un embalsamiento artificial aparentemente homogéneo de aproximadamente 900m de
longitud fluvial, a la vista de la utilizaciéon que los salmones han hecho del espacio se observa
gue se encuentra dividido en tres sub-tramos que pueden considerarse pozos independientes,
aunque son comunes los movimientos de los salmones entre los tres pozos durante el estiaje,
especialmente entre los machos. A esos pozos se ha decidido denominarlos como “Funbera
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Presa”, el primer tramo de unos 100m desde la presa, “Funbera Curva”, el siguiente tramo de
unos 200m hacia aguas arriba donde el rio gira hacia el sur y “Desembocadura Otsango”, de
unos 120m a la altura de la desembocadura de la regata Otsango. Otro pozo importante para el
estiaje de los salmones ha sido el situado a la altura de la Central de Nabastureny el pozo situado
unos 200m aguas abajo de este lugar. Ademas de estos cinco pozos, utilizados por varios
salmones durante el estiaje, hubo otros dos salmones que utilizaron dos pozos situados en la
desembocadura de la regata Onin y en Alaranzar. Todos estos pozos se sitdan en el Sector 3
(entre las presas de Funbera y Nabasturen).

El Mapa 5 sefala la situacién y nombre de los principales pozos utilizados por los salmones
durante el estiaje y que por lo tanto se han identificado como importantes para la especie.
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Mapa 5: Pozos (en negrita) utilizados por los salmones radiomarcados para pasar el estiaje durante 2019 en el rio
Bidasoa.

f) Migracion otofal

Se considera migracién otofial o post-estiaje a la que se produce tras el final del estiaje, con el
inicio de las primeras lluvias de otofio, y que este afio se activd alrededor de la semana 42
(mediados de octubre). Se produjo entonces el momento algido de la migracién, coincidiendo
con las precipitaciones que provocaron el aumento del caudal. Durante la segunda semana de
diciembre (semana 50) termind el movimiento migratorio ascendente y el paso de salmones por
la Estacion de Seguimiento y los reproductores comenzaron a asentarse en las zonas de freza.
Fue durante esta fase de movimiento otoinal (septiembre-diciembre) cuando se registro el
grueso del movimiento ascendente (65%) de salmones por la Estacion de Seguimiento de
Bera/Lesaka, contabilizdindose un total de 287 individuos en la Estacion de los que 12 (7,8%)
fueron radiomarcados. En esta migracién otofial, tan solo el 16% de los salmones controlados
eran multiinviernos (17 salmones), de los que 4 (24%) fueron marcados.
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Ninguno de los salmones de otofio bajé la presa de Funbera antes de la freza y solo se constato
la muerte de uno de ellos antes de la freza. Ademas, alcanzaron puntos mas altos de la cuenca,
considerados como de mejor calidad para la freza que los puntos situados aguas abajo, por lo
que parece que la estrategia migratoria que siguen los salmones de otofio puede tener mayores
probabilidades de éxito para garantizar el éxito reproductor que la de los salmones de
primavera.

g) Distancias méximas recorridas en la migracién

Los salmones que mas lejos llegaron en la cuenca fueron los salmones 09 (de primavera) y 14
(de otofio), ambos machos de 1SW. Estos salmones remontaron el rio Bidasoa 46Km aguas
arriba desde la Estacién de Seguimiento (unos 63,6 Km aguas arriba de la bahia de Txingudi), lo
que supone la totalidad de la longitud potencialmente accesible para el salmdén. Se ha observado
que existe una gran variedad de comportamientos migratorios cuando se analizan las distancias
recorridas por los distintos grupos de salmones sometidos a seguimiento (salmones de
primavera/otofio, afiales/multiinvierno y machos/hembras), aunque han podido apreciarse
algunos patrones que sera necesario ver si se confirman en préximos afnos.

Distancia maxima (Km) X SD Max Min
Primavera 15,3 17,4 46,2 0,4
Otofio 22,1 14,9 46,2 0,5
1SW 27,7 13,9 46,2 1,4
2SW 3,8 4,2 10,5 0,4
Machos 26,0 17,0 46,2 0,5
Hembras 12,5 13,2 36,2 0,4

Tabla 3: Distancia maxima promedio (X) recorrida por los salmones desde la Estacion de Seguimiento,
Desviacidn estandar (SD), Distancia maxima (Max) y minima (Min) en los diferentes grupos de analisis

Como puede verse en la Tabla 3, desde la Estacion de Seguimiento y hacia aguas arriba los
salmones de otofio fueron los que recorrieron distancias maximas mas largas (22,1 Km de
promedio) cuando se compara con las distancias recorridas por los de primavera (15,3 Km),
aunque estas diferencias no son estadisticamente diferentes. Ademds, el punto mas lejano fue
alcanzado por un salmdén de primavera y otro de otofio (Mapa 6). Es necesario indicar que en el
seguimiento llevado a cabo en 2018 también se observd que los salmones de otofio habian
recorrido distancias mds largas (15,8 Km de promedio) que los de primavera (6,5 Km de
promedio), aunque en este caso esas diferencias si que fueron estadisticamente significativas.
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Mapa 6: Distancia maxima que alcanzé cada uno de los salmones (con su nimero) desde la Estacién de Seguimiento
donde fueron marcados. En color verde los salmones de primavera y en naranja los de otofio.

En lo que respecta a la edad de los salmones, los multiinvierno (2SW) recorrieron distancias mas
cortas que los anales (1SW). De hecho, ninguno de los salmones multiinvierno llegdé a remontar
este afio la escala de la presa de Murgues, situada a 9,4 Km de la Estacion de Seguimiento (Mapa
7). La distancia maxima promedio que recorrieron los salmones 2SW fue de tan solo 3,8 Km
frente a los 27,7 Km que recorrieron los salmones 1SW. Estos ultimos colonizaron toda la parte
alta de la cuenca (aguas arriba de Murgues). En este caso, las diferencias de distancia recorrida
por ambos grupos de salmones si que fueron estadisticamente significativas. En 2018, en
cambio, los salmones multiinvierno (2SW) fueron los que recorrieron distancias mas largas (13,6
Km) que los afiales (11,5 Km), aunque esas diferencias no fueron estadisticamente significativas.
Se aprecia por lo tanto que existen diferencias anuales en el comportamiento de los salmones
de diferentes grupos de edad, lo que ratifica la importancia de llevar a cabo seguimientos
plurianuales que permitan extraer conclusiones definitivas.
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Mapa 7: Distancia maxima que alcanzé cada uno de los salmones (con su nimero) desde la Estacion de Seguimiento
donde fueron marcados. En color naranja los salmones de dos inviernos (2SW) y en azul los afiales (1SW).

En lo que respecta al sexo, también se observaron diferencias estadisticamente significativas en
las distancias maximas que recorrieron los salmones macho y hembra. Los salmones macho
recorrieron un promedio de 26,0 Km de distancia maxima desde la Estacion de Seguimiento,
mientras que la distancia maxima que promediaron las hembras fue de 12,5 Km (Mapa 8).
Ademads, se observd una mayor actividad de los salmones macho, que subieron y bajaron a lo
largo del cauce principal del Bidasoa en numerosas ocasiones incluso llegando a remontar
diferentes regatas. Las hembras, en cambio, hicieron movimientos mas regulares,
permaneciendo en las zonas de freza una vez las alcanzaron. En cambio en 2018 no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las distancias maximas que
recorrieron los salmones macho (12,5 Km de promedio) y las hembras (12,8 Km de promedio).
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Mapa 8: Distancia maxima que alcanzé cada uno de los salmones (con su nimero) desde la Estacion de Seguimiento
donde fueron marcados. En color azul los salmones hembras y en naranja los machos.

h) Uso de los afluentes

El 58% de los salmones radiomarcados entraron en alguno de los afluentes del Bidasoa durante
la migracién. Asi, se detectd la presencia de los salmones marcados en las regatas Artesiaga,
Zeberi, Ezpelura, Aiantsoro, Amaiur, Amezti, Tximista y Latsa. Las regatas Artesiaga y Tximista
fueron las mas utilizadas, ya que hasta cuatro salmones llegaron a entrar en cada una de ellas.
Sin embargo, el uso de Artesiaga se limitdé al tramo aguas abajo de la presa de la serreria de
Irurita, como ya se observara en 2018, lo que parece evidenciar que esta presa es un obstaculo
insalvable para los salmones, a pesar de que tiene una escala tipo Denil en su margen izquierda.
En Zeberi entraron tres salmones, aunque tan solo llegaron hasta la presa de la piscifactoria (sin
que ninguno de ellos llegara a entrar en la escala), y en Ezpelura/Amezti otros tres. En las regatas
Aranea, Aiantsoro y Latsa entré un salmdén en cada una.

Ademds, a través del inventario de frezaderos que el Guarderio de Medio Ambiente lleva a cabo
todos los afios durante la época de freza, se sabe que este afio los salmones también utilizaron
otros afluentes como Zia, Endara, Onin y Zalain, aunque ninguno de los salmones radiomarcados
lo hizo.

1) ldentificacion de fechas y zonas de freza

Como resultado del seguimiento de estos movimientos migratorios se pudieron determinar las
fechas y algunos de los lugares en los que se produjo la freza. En el afio 2019, la freza se produjo
aproximadamente entre el 15 de noviembre y el 12 de enero, aunque probablemente el grueso
de la poblacién de salmén frezd entre el 18 de noviembre y el 16 de diciembre, no pudiendo

FREY " EusKo JAURLARITZA
[T . GOBIERNO VASCO

an
Nafarroako 21 Gobierno  Nerowo 9\2 G e

o
Gobernua %5 de Navarra  Kusearets. s Nivarra, .4

Gipuzkoako Diputacién Foral h az
Foru Aldundia g de Gipuzkoa Y U ra




I -

—

el
Irekibai

o

=
NATURA 2000

descartarse que algunos salmones frezaran fuera de estas fechas. La temperatura media del
agua en la Estacion de Seguimiento durante las fechas de la freza oscilé entre 9,62Cy 11,62C.

En lo que respecta a las zonas de freza, el radioseguimiento ha permitido ampliar la informacion
obtenida en los inventarios de frezaderos que lleva a cabo de forma rutinaria el Guarderio de
Medio Ambiente, identificando algunas nuevas zonas probables de freza de los salmones. Se
identificaron hasta 16 posibles lugares en los que los salmones frezaron, ya fuera porque la freza
fue directamente observada o porque esta parece muy probable que se hubiera producido, a
tenor de las fechas y el tiempo que los salmones pasaron en esos lugares con caracteristicas
granulométricas e hidraulicas apropiadas para ello. Esta informacidn, junto a los 5 frezaderos
observados por el Guarderio, permiten conocer los lugares importantes para la freza del salmén
durante 2019.
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Mapa 9: Lugares de freza de los salmones identificados durante el seguimiento.
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La posible freza del salmdén nimero 14 (un macho de 1SW) en la regata Amaiur supone el punto
mas alto de la cuenca del Bidasoa desde que en 1994 se empezaran a registrar las localizaciones
de los frezaderos de salmdn, aunque desgraciadamente no se pudo comprobar.

j) Franqueabilidad de los obstaculos

La franqueabilidad de los obstaculos transversales que los salmones encuentran en el Bidasoa
durante sus migraciones debe analizarse tanto en los movimientos ascendentes (cuando los
salmones suben aguas arriba para frezar), como descendentes (cuando los salmones
supervivientes tras la freza regresan al mar). Por ello es necesario distinguir entre la
franqueabilidad ascendente y descendente. Si se aplica a los obstaculos del cauce principal el
indice de Franqueabilidad (IF) descrito por el Ministerio de Transicién Ecoldgica (MITECO, 2019)
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tomando como Unico grupo de peces el de los salmones, se observa que todos los obstaculos
que disponen de dispositivos de paso (de los localizados en el cauce principal, todos excepto las
presas de la piscifactoria de Oharriz, Opoka y Zubiberrialdea) por lo que son franqueables para
el salmoén en la migracién ascendente, aunque algunos no lo hacen de forma deseable bajo
ciertas condiciones de caudales (Tabla 4). Las escalas, sin embargo, son elementos que
dificilmente pueden ser utilizadas por los salmones para descender las presas durante la
migracion, por lo que lo mas probable es que desciendan dejdndose caer por la coronacién del
azud. Tan solo el azud de Jorajuria dispone de un dispositivo que podria permitir el movimiento
descendente (rampa) sin problemas. En los demas casos, el descenso a través de la coronacion
del azud presentaria mayor o menor dificultad dependiendo de la altura, la morfologia de la
caida y de las condiciones de caudal. Ademas, hay que tener en cuenta que la entrada de los
canales de derivacion de las centrales no esta provista de rejillas que eviten la entrada de peces
en ninguno de los casos (las rejillas estan colocadas en la entrada de la camara de carga), por lo
gue en ocasiones los salmones ni siquiera son capaces de encontrar la coronacion del azud.

indice de

Franqueabilidad Ascenso Descenso Total
Nazas 10 8 9,4
Funbera 10 7 9,1
Nabasturen 10 6 8,8
Murgues 10 6 8,8
Yanci | 10 6 8,8
Jorajuria 8 10 8,6
S. Tiburcio 8 2 6,2
Oharriz 2 3,8
Opoka 8 10 8,6
Txokoto 8 8 8,0
Zubiberrialdea 7 10 7,9

Tabla 4: indice de Franqueabilidad (MITECO, 2019) calculado para los salmones en sus movimientos a través de los
11 obstaculos artificiales del cauce principal del rio Bidasoa/Baztan.

Este descenso es especialmente complicado en la presa de San Tiburcio, donde la morfologia del
azud y la losa de hormigdn situada al pie del mismo hacen dificil que un salmdn sobreviva a la
caida. A pesar de ello, durante el radioseguimiento se comprobd que de los 11 salmones
marcados que llegaron a ascender este obstdculo, cinco llegaron vivos hasta esta presa en su
movimiento descendente, mientras que los otros seis murieron aguas arriba tras la freza. Tres
de ellos (los salmones 9y 13, machos, y 18, hembra, todos ellos afales) consiguieron descender
el obstaculo tras la freza, aunque los tres murieron poco después (en Sunbilla) sin poder
continuar su migracion descendente hasta el mar. Los otros dos salmones se introdujeron en el
canal de la central y murieron alli. Por lo tanto, ninguno de los salmones que remontaron este
obstéaculo consiguid volver hacia el mar tras la freza (ni siquiera llegar hasta la siguiente presa
aguas abajo, Yanci ).

Los canales de derivacién de las centrales suponen un problema afiadido en la migracién
descendente, ya que los salmones quedan atrapados sin poder encontrar la salida. Estos canales
no disponen de rejillas que prevengan la entrada de peces al tiempo que derivan un caudal de
agua importante, por lo que muchos salmones son atraidos y acaban muriendo sin alcanzar el
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mar (ver mds adelante). Esto no sucede en el Molino de Jorajuria, Opoka o Zubiberrialdea,
obstdculos que no derivan agua, por lo que el valor del IF de descenso es superior al de los otros
obstaculos (Tabla 4).

Todos los obstaculos artificiales del cauce principal han sido superados por alguno de los
salmones sometidos a radioseguimiento, incluyendo la presa de la piscifactoria de Oharriz, que
a pesar de no disponer de ningun dispositivo de paso (por lo que podria considerarse
infranqueable) bajo unas condiciones de caudal determinadas que se produjeron durante unos
pocos dias, fue remontada por tres salmones marcados. Sin embargo, en cada uno de esos
obstdculos se ha llevado a cabo una seleccion de los individuos que lo han remontado, ya que
no todos lo han conseguido. Esta seleccion se ve reflejada en una disminucidn del porcentaje de
salmones que consiguen remontar hasta el siguiente sector. Si bien existen otras causas que
puedan condicionar que un salmén llegue a remontar hasta un punto determinado de la cuenca
(decisiéon de frezar en un tramo determinado, etc.), se ha observado que existe una
compartimentacion en la seleccion del lugar mas alejado que alcanzan los salmones y que estos
compartimentos estdn definidos por la presencia de los obstaculos que delimitan los sectores,
lo que permite intuir el impacto que estos obstdculos tienen en la migracién, seleccionando la
cantidad de salmones que consiguen remontar de un sector a otro. Por lo tanto, esta reduccidn
puede utilizarse como un indicador del efecto negativo que cada presa ejerce sobre la migracion,
reduciendo el tamafio de la poblacidn que alcanza las partes altas de la cuenca.

El grado de seleccién que llevan a cabo los obstaculos de Nazas y Funbera no ha podido ser
analizado, ya que todos los salmones marcados habian superado estos obstaculos antes de que
empezara su radioseguimiento. Sin embargo, a partir de la Estacion de Seguimiento (presa de
Funbera) y en direccion aguas arriba, el porcentaje de salmones marcados que desde el sector
3 remontaron cada presa y alcanzaron el siguiente sector se va reduciendo en todos los sectores
(Grafica 4). Por ejemplo, el 71% de los salmones marcados consiguieron remontar la presa de
Nabasturen hasta el siguiente sector, aunque es necesario aclarar que cuatro salmones (17% de
los radiomarcados) decidieron remontar la regata Tximista situada aguas abajo de esta presa en
lugar de continuar por el cauce principal del Bidasoa (tal vez por no haber podido remontar la
presa de Nabasturen, aunque no se tiene la certeza de que llegaran hasta la misma). Por lo tanto,
si se considera que de haber continuado por el Bidasoa podrian haber remontado esta presa
(recorrieron por Tximista una distancia superior), el porcentaje podria haber aumentado al 88%.
En cualquier caso, el remonte de esta presa y la de Murgues, son los que representan una mayor
seleccién de individuos que no superan el obstaculo (de al menos el 29% vy el 17% de los
salmones marcados, respectivamente), y como se ha comentado anteriormente, tan solo uno
de los salmones remontd este obstdculo antes del fin del estiaje, por lo que parece que este
obstdculo podria estar siendo uno de los mayores problemas con los que se encuentra el salmén
en su migracidn, principalmente antes de los aumentos de caudal otofiales. Mientras que el
efecto barrera en los otros obstaculos se sigue manteniendo (en todos los casos hay una
reduccion del porcentaje) es menos significativo (en ningun caso superior al 8%) hasta que se
llega a la presa de Oharriz, donde la franqueabilidad se reduce drasticamente (33%), lo que
provoca que los salmones tengan que buscar zonas de freza por las regatas de este sector
(Ezkurra, Artesiaga, Aiantsoro o Zeberi).
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Grafica 4: Porcentaje de los salmones marcados que superaron cada obstédculo y alcanzaron el siguiente sector. Los
salmones de cada sector que no superaron la siguiente presa porque remontaron alguna regata del sector se han
indicado con un color y porcentaje diferenciados.

La presencia de salmones aguas arriba de los obstaculos situados antes de la piscifactoria de
Oharriz y los trabajos de seguimiento de los pasos para peces llevados a cabo en la accién D.10
del IREKIBAI (Elso 2017a, 2018a y 2019a) han mostrado que efectivamente, todos los obstaculos
del cauce principal situados entre el mar y la presa de la piscifactoria de Oharriz, son
franqueables y permiten la migracién de los salmones, tal y como prevé el calculo del indice de
Franqueabilidad ascendente. Sin embargo, el seguimiento llevado a cabo en esta accién permite
cuantificar el efecto acumulativo que el esfuerzo del remonte de las presas ejerce sobre la
migracion de la poblaciéon de salmdén y que redunda en una disminucidn de la cantidad de
salmones reproductores que alcanzan las cotas mas altas de la cuenca, a pesar de que son estas
las que ofrecen las mejores condiciones de habitat para la freza y el alevinaje. En este sentido,
parece claro que las presas de Nabasturen y Oharriz son las que ejercen un mayor impacto en la
poblacién, reduciendo de forma considerable el nimero de salmones que consiguen
remontarlas.

En lo que respecta al efecto de los canales de las centrales, se detectd la muerte de salmones
en los canales de Yanci | y San Tiburcio. El canal de la central de San Tiburcio supuso una trampa
para los salmones en su migracion de retorno al mar tras la freza, ya que al menos dos salmones
que habian iniciado el descenso (salmones 7 y 19) quedaron atrapados hasta morir en la cdmara
de carga. Lo mismo sucedid en la central de Yanci |, donde el salmén 9 fue encontrado muerto
en el mecanismo del quitahojas tras la freza. Este ano no se detectd la entrada de ninguno de
los salmones radiomarcados en el canal de la central de Nazas (como habia sucedido el afio
anterior), debido a que tan solo uno de los salmones radiomarcados pudo sobrevivir hasta ese
punto en su migracion descendente. Sin embargo, durante los meses posteriores a la freza se
llegaron a observar varios salmones que se encontraban atrapados en el canal de esta central
sin encontrar la salida y otros muertos en el quitahojas situado al final de ese canal, lo que
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confirma el importante efecto negativo que este canal ejerce sobre la migracion descendente.
Ninguno de los otros salmones radiomarcados quedé atrapado en otros canales de centrales.

k) Supervivenciatras lafrezay regreso al mar

Todos los salmones que sobrevivieron hasta el invierno (19 individuos, el 79% de los
radiomarcados) comenzaron tras la freza la migracién descendente hacia el mar, aunque
presentaron una amplia casuistica dependiendo del tiempo que sobrevivieron. Como se ha
comentado en el apartado anterior, tres salmones (16% de los supervivientes hasta la freza)
murieron atrapados en canales de centrales en su migracion descendente. Los otros 16
salmones (84% de los supervivientes tras la freza) murieron habiendo recorrido diferentes
distancias, por lo que este afio ninguno de los salmones marcados consiguié con éxito migrar
hasta el mar. Este dato contrasta con el obtenido el afio pasado, en el que cuatro salmones
llegaron al mar, por lo que resulta evidente la importancia de seguir estudiando el grado de
supervivencia en proximos afios para establecer con mayor precisién la importancia de los
salmones zancados en la poblacién de reproductores anual. Los movimientos hacia aguas abajo
estuvieron fuertemente determinados por los aumentos de caudal en el rio.

I) Superficie minima de la cuenca utilizada

A partir de la combinacion de los datos recopilados durante los diferentes seguimientos que se
han llevado a cabo este afio, es posible hacer una estimacion de la superficie minima de Ila
cuenca que el salmén ha utilizado en el afo 2019. Las diferentes fuentes de informacion
utilizadas para esta estimacién son las siguientes:

e Radioseguimiento de adultos migradores

e Inventario de camas de freza

e Localizacion de salmones muertos

e Muestreos de alevines mediante pesca eléctrica

Como resultado de este analisis, se puede concluir que este afio la especie ha ocupado el 100%
de la longitud potencialmente accesible del cauce principal (mapa 10), ya que algunos de los
salmones radiomarcados llegaron hasta el salto natural de Lamiarrieta en el rio Baztan, limite
superior accesible de forma natural para el salmén en el cauce principal. Entre los cauces
secundarios, la especie ha ocupado este afio al menos el 19% de la longitud potencialmente
accesible de forma natural, ya que se ha podido comprobar su presencia en 13 regatas (Tabla
5).
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Mapa 10: Superficie minima de la cuenca utilizada por el salmén durante el afio 2019.

Longitud Longitud -
Cauce potenfial (m) utiIizagda (m) % utilizado
Aintsoro 5.611 2.344 41,8%
Amezti 3.899 1.068 27,4%
Aranea 6.415 1.546 24,1%
Arrata 9.900 6.255 63,2%
Artesiaga 9.535 1.551 16,3%
Endara 984 32 3,3%
Ezkurra 18.901 7.827 41,4%
Ezpelura 3.800 3.800 100,0%
Onin 4.165 612 14,7%
Tximista 16.522 4.924 29,8%
Zalain 2.518 434 17,2%
Zeberi 7.267 631 8,7%
Zia 1.992 822 41,3%
Otros 77.967 0 0,0%
Total afluentes 169.476 31.844 18,8%

Tabla 5: Afluentes cuyo uso por el salmdn ha sido confirmado en 2019. Se presentan las longitudes (en m)
potencialmente utilizables y las minimas que se ha podido comprobar que ha utilizado el salmén en 2019
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9. CONCLUSIONES

A modo de resumen, el seguimiento llevado a cabo este afio permite extraer las siguientes
conclusiones:

e El nimero de salmones radiomarcados y sometidos a seguimiento (24 salmones salvajes,
6% de la poblacidn total) es representativo de la poblacién natural del Bidasoa en 2019,
por lo que los resultados obtenidos podrian ser extrapolados al total de la poblacidn.

e El radioseguimiento comenzod el dia 7 de junio de 2019 y concluyd el dia 4 de febrero de
2020, por lo que se cubrié toda la temporada de migracidén fluvial en el Bidasoa,
incluyendo el regreso al mar.

e las condiciones dptimas de migracion para el salmdn estan determinadas por el caudal y
la temperatura del agua. La migracién esta dividida en dos periodos (primavera y otofio)
entre los que se intercala un periodo estival critico (este afio del 7 de agosto al 14 de
octubre, aproximadamente), en el que las condiciones hidrdulicas hacen que los salmones
detengan la migracién y se refugien en pozos, minimizando su actividad para intentar
sobrevivir ante las condiciones adversas de altas temperaturas y escasez de oxigeno.

e El 35% de los salmones que remontaron el Bidasoa en 2019, lo hicieron durante la
primaveray el resto en otofio. El 32% de los salmones de primavera fueron multiinviernos,
mientras que en la migracion otofial tan solo el 16% de los salmones eran multiinviernos.

e Se marcaron 12 salmones en primavera, de los que solo uno (11%) volvié a descender la
presa de Funbera. Se trataba de una hembra de 2SW que murid por causas naturales tres
semanas después de su paso por la Estacidn de seguimiento. En otofio se marcaron otros
12 salmones, pero ninguno de ellos bajé esa presa antes del momento en el que se
produjo la freza.

e El 42% de los salmones de primavera (5 salmones de 9) murieron por causas naturales
antes de que terminara el estiaje. Fueron cuatro hembras (3 de 2SW y una afal) y un
macho (2SW). Tras el estiaje, tan solo murié un macho que representa el 8% de los
salmones marcados en otofio. Esto parece confirmar el hecho de que el Bidasoa en
verano, cuando los caudales son bajos y las temperaturas altas, es un medio hostil en el
gue a los salmones adultos les resulta complicado sobrevivir, incluso sin que se produzca
ninguna molestia humana.

e Los salmones de primavera recorrieron poca distancia desde la Estacion de Seguimiento
(con un maximo de 3,6 Km hasta Alaranzar) antes de estabularse para el estiaje. Durante
el estiaje, los salmones no se movieron permaneciendo quietos en pozos a la espera del
aumento de caudales.

e Los principales pozos usados para estabularse durante el estiaje de 2019 fueron la badina
de la presa de Funbera, Nabasturen y los pozos situados en las desembocaduras de
Otsango y Onin.

e Las presas del cauce principal supusieron obstaculos importantes en la migracién de los
salmones, reteniéndolos en su migracién en ocasiones durante algunos dias, aunque
todas ellas fueron finalmente remontadas por al menos un salmén.

e Bajo unas condiciones muy determinadas de caudal, los salmones son capaces de
remontar la presa de la piscifactoria de Oharriz, un obstaculo que hasta ahora se creia
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insalvable. Sin embargo, esas condiciones se produjeron tan solo durante unos pocos dias,
permitiendo el remonte tan solo a tres de los salmones marcados.

e (Cada uno de los obstaculos del cauce principal ha reducido la cantidad de salmones que
consiguen remontar hasta el siguiente tramo fluvial, reduciendo el numero de
reproductores en las partes altas de la cuenca. Esta reduccidon es especialmente
importante en las presas de Oharriz, donde tan solo el 33% de los salmones marcados
consiguieron remontar hasta el siguiente sector, y Nabasturen, donde se produjo una
reduccion del 29% de los salmones que consiguieron remontar.

e El salmdén que mas lejos llegd en la cuenca fue un macho de 1SW, que remontd el rio
Bidasoa hasta el salto de Lamiarrieta, 46,3 Km aguas arriba de la Estacion de Seguimiento
(unos 64 Km aguas arriba de la bahia de Hendaia), utilizando la totalidad de la longitud
potencialmente accesible en el cauce principal del Bidasoa/Baztan. Otro macho de 1SW
remontd una distancia similar, aunque por la regata Aranea (Amaiur).

e Los salmones de otofio fueron los que alcanzaron distancias mds alejadas desde la
Estacién de Seguimiento (22,1 Km de promedio) cuando se compara con las distancias
maximas recorridas por los de primavera (15,3 Km de promedio). Este resultado coincide
con lo observado en 2018.

e Los salmones afiales llegaron mas lejos en la cuenca (27,7 Km de promedio) que los
multiinivierno (3,8 Km). Sin embargo en 2018, se habia observado el resultado contrario:
los multiinvierno llegaron mas lejos que los afales. Se aprecia por lo tanto que existen
diferencias anuales en el comportamiento de los salmones de diferentes grupos de edad,
lo que ratifica la importancia de llevar a cabo seguimientos plurianuales que permitan
extraer conclusiones definitivas.

e Los salmones macho recorrieron distancias maximas mayores (26,0 Km de promedio) que
las hembras (12,5 Km). Sin embargo, en 2018 las distancias maximas recorridas por
machos (12,5 Km) y hembras (12,8 Km) no eran significativamente diferentes. En ambos
anos se observd una mayor actividad de los machos subiendo y bajando a lo largo del
cauce principal del Bidasoa.

e EI67% (16 salmones) llegd vivo al momento de la freza y probablemente llegaron a frezar,
mientras que el 25% (6 salmones) murieron antes de la época de freza. En dos casos (un
macho de 1SW y una hembra de 2SW) no se pudo determinar el momento de su muerte.
Los que murieron eran el 31% del total de las hembras marcadas y el 18% de todos los
machos marcados.

e Los salmones que no llegaron vivos a la freza representan el 7% de los afales marcados
(1 salmén) y el 44% de los multiinviernos (5 salmones).

e Los salmones radiomarcados entraron en las regatas Tximista, Latsa, Ezpelura, Amezti,
Zeberi, Aiantsoro, Artesiaga y Amaiur.

e lafreza se produjo aproximadamente entre el 15 de noviembre y el 12 de enero, cuando
la temperatura del agua en la Estacidon de Seguimiento estuvo entre 11,62C y 6,42C
(promedio de 9,62C) y el caudal entre 149 y 16 m3/s (promedio de 58 m?3/s), ambos
medidos en Bera.

e El punto mas alto en el que podria haber frezado uno de los salmones radiomarcados fue
en la regata Amaiur. Aunque no pudo comprobarse la presencia de un nido de freza
debido a las condiciones hidraulicas adversas, su presencia durante varios dias en el
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mismo lugar parece indicar que podria haber frezado. Ademas de este, se identificaron
otros 15 lugares en los que la freza parece muy probable que se hubiera producido.

e El Unico de los obsticulos que presenta un dispositivo que permita el movimiento
descendente con ciertas garantias para los salmones es el Molino de Jorajuria, siendo
probablemente util también la rampa situada en la presa de Funbera.

e Ensudescenso aguas abajo tras la freza, muchos de los zancados quedaron atrapados en
los canales de las centrales hidroeléctricas. Al menos tres de los salmones (el 12% de los
salmones marcados) murieron en canales (dos en el canal de la central de San Tiburcio y
uno en la de Igantzi) en su descenso hacia el mar. También se observaron muchos
zancados muertos (aunque no eran objeto de radioseguimiento) en el canal de la central
de Nazas.

e Ninguno de los salmones marcados que sobrevivié a la freza consiguid este aino llegar vivo
hasta el mar. El salmdén que mas cerca estuvo de lograrlo murié en Endarlatsa (un macho
anal).

e El salto natural de Lamiarrieta es el limite superior accesible de forma natural para el
salmon en el cauce principal, por lo que este afio la especie ha ocupado el 100% de la
longitud potencialmente accesible del cauce principal. Entre los cauces secundarios, la
especie ha ocupado este afio al menos el 19% de la longitud potencialmente accesible de
forma natural.

e Atenordelas mortandades naturales observadas, parece que la estrategia migratoria que
siguen los salmones de otofio puede tener mayores probabilidades de éxito para
garantizar la reproduccion que la de los salmones de primavera. Ademas, los salmones
afiales parecen colonizar mas facilmente los mejores lugares de freza de la cuenca. Por
ello, aunque es muy pronto para poder confirmarlo, estos dos aspectos podrian estar
explicando parte del declive observado en los salmones multiinvierno (principalmente de
primavera) en la cuenca del Bidasoa durante las ultimas décadas y confirmaria la
necesidad de llevar a cabo medidas activas de protecciéon de los multiinviernos en
primavera para facilitar su recuperacion.

Todas estas conclusiones han sido extraidas a partir de los resultados del radioseguimiento
llevado a cabo en 2019. Cuando se comparan con las conclusiones extraidas del seguimiento
llevado a cabo en 2018, se observan que algunas son coincidentes, pero otras discrepantes, por
lo que serd necesario continuar con el trabajo de radioseguimiento en proximos afios para poder
confirmar definitivamente los factores clave que definen la migraciéon del salmén en el rio
Bidasoa y poder ser utilizarlos correctamente en la gestidn encaminada a la mejora de la especie.
Por ello, se recomienda continuar con los trabajos de radioseguimiento durante los préximos
afios hasta poder confirmar con suficientes datos estas conclusiones.

10. AGRADECIMIENTOS

Los fondos para llevar a cabo este trabajo proceden del desarrollo de la accién D.9 del proyecto
LIFE IREKIBAI (LIFE14 NAT/ES/000186), cofinanciado por la UE, la Diputacidn de Gipuzkoa y el
Gobierno de Navarra.

ain A
7 Nafarroako [§%i Gobierno  Pewwros  (FNY Gewwon |
- GOBIERNO VASCO Gobernua %% de Navarra  Kusearets sa Navarra, s

Gipuzkoako Diputacién Foral U ra hazl Hﬂg EUSKO JAURLARITZA
Foru Aldundia de Gipuzkoa i 1)




i = =

NATURA 2000

S
Irekibai

Aungque el trabajo fue desarrollado por técnicos y personal de campo de Gestién Ambiental de
Navarra — Nafarroako Ingurumen Kudeaketa, no hubiera sido posible llevarlo a cabo sin los datos
de caudales en el rio Bidasoa, que fueron proporcionados por la Confederacién Hidrografica del
Cantabrico, y por los de la temperatura del agua, proporcionados por el Gobierno de Navarra. A
ambas entidades se les agradece su colaboracion.
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