Estudiando los rios de Zamora
- 3. El régimen térmico del rio Negro. El ectiaje extremo limita lag condiciones

ecolbgicag para la biodivergidad.

[ rio Negro tiene una clara deficiencia de caudal en

todog log megeg del afio, desde hace al menog
una deécada; pero ademag en el verano tiene una grave
complicacion para el funcionamiento de lag comunidades
biologicag con el excesivo aumento de la temperatura del
agua. Su tipologia ecologica se definio en su momento
como de «riog salmonicolag con aguas friag, cidag y
muy oxigenadag”; pero esto hay que revigarlo con
urgencia.
La temperatura del agua esta controlada en gran medida
por la ambiental; y, ademag hay una parte de control de
origen endogeno a partir de log posibles aportes desde
lag qurgenciag o log afluentes (que gon nulog en este
cago), y sobre todo por el nivel de combreado que le
propicia la aliceda. La aligeda eg el auténtico «salvavidag y
paragol» para el agua.
La sombra de log aligos evita que el gol caliente mag el
agua, y 6sta calga del rango que marca lag
caracterigticag almonicolas. Y a la vez, al evitar el
gobrecalentamiento del agua, favorece una mayor
oxigenacion del agua.
Por encima de 18-20 °C la difusion del oxigeno degde el
aire empieza a tener limitaciones figico-quimicag, y
comienza a ger limitante para log sereg vivos acuaticos
que gblo regpiran el contenido de oxigeno que esta
diguelto.

Benson & Krause (19%0) midieron
la solubilidad del gas oxigeno

para el agua pura en uh rango
desde 16,6 mg/L cuando estd a ©
2C , hasta 6,4 wmq/L para 40 =C,
9 : 5
[en condiciones de presion

ambiental normal Yy aire saturado

de vapor ]

Un rango degeable de oxigeno disuelto para soportar la
vida animal exigente con egte parametro (10 ~ 8 mg/L),
y por lo tanto especializada en determinados tramos del
rio que pueden congervar egta propiedad, por lo tanto,
g6lo eg pogible en condiciones de temperaturag estivales
habituales de hagta 20°C, y con maximos breves de
hagta 22 °C.

https://aulaestudiolagosanabria.info
Hoja informativa AELS / ISSN 2530-562X

Dpto. Biologia Animal, Universidad de Salamanca. 37007, Salamanca

aels@usal.es ¢

(@) ev-NC-No |

© AELS Todos los contenidos bajo condiciones de una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional



mailto:aels@usal.es
http://www.apple.com/es
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620
https://aslopubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.4319/lo.1984.29.3.0620

E studiando los rios de 2 amora

3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.
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Con el agravante de que al escagear log caudales durante  La combinacion de estog factoreg durante variog meges
todo el verano el movimiento del agua en log rapidog e del verano requlta fatal. El agua caliente y parada es todo |
| menor, 0 cagi nulo; eg decir que apenag hay turbulencia lo contrario a lag necegidades de log sereg acuaticog mag
" en la corriente. Y por lo tanto la difusion del oxigeno exigenteg que caracterizan la fauna del rio Negro: lag |
desde el aire hacia el agua es muy baja. nayadeg y lag truchag.

Régimen térmico del rio Negro

Material y metodologia.

ﬁ ara caracterizar el perfil térmico
en la época mag limitante para la
ecologia del rio se digponen degde 2019
dog termometroe datalogger

sumergidog, a la sombra y en a orilla, en
dog puntog del cauce.

Miden la temperatura cada 10 minutos y
almacenan promediog, maximag y
minimag horariag de dicho parametro.

| Dara completar un total de 24 datos (y
aurango) al dia,

Uno ge coloca situado en la zona alta de
cabecera (Negrol, N1: 970 m de altitud),
| y otro en el valle medio (Negro2, N2:

| 850 m de altitud).
Figura [. Mapa

de localizacion
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Estudlando los rlos deZ amora

3 El régimen térmico duranfe el estiaje llmrta la buodlversldad en el Rlo Negro.

El punto de toma de temperatura del agua situado en el
valle medio arroja unog datos cada afo mag preocupantes,
fuera de log rangos de seguridad para la fauna mag
gengible; y el punto de la zona de cabecera permanece al
limite de estos rangos de seguridad para la necesaria
oxigenacion del agua en log tramog congiderados
galmonicolag.

Resultados del ciclo anual.

Iaara conocer el régimen térmico del rio en el
periodo mag importante para la fauna del rio, en
especial de lag nayades, e monitoriza en log dog puntog
indicadoe deade el mee a abril a octubre; aunque con
distintog namerog de diag de activacion sequn el afio

Para lag maximag diariag ge encontré una mayor amplitud
de la ogcilacion y variacion de log datog [DTmx: 3,3+1,4
°C; rango: 0,5-5,7 °C]. Mientrag que para lag minimag
requltd también muy variable y de gran amplitud [OTmn:
2,342 °C; rango: O-4,2 °C|. Tambien e pudo

26

Temperatura diaria (promedio y rango) del agua (°C)

comprobar cémo la ogcilacion en el rango de temperaturag
resutd mag baja en Nl que en N2 (1,7£0,5 frente a
2,7+0,8 °C, regpectivamente).

La linea de promedios para log cinco afios en la estacion
de muestreo térmico N2 muestra un patrén unimodal que
aleanza casi 22 °C, que ge produce a finales de julio;
aunque existen otrog momentog del verano con valores
muy proximos. Mientrag que lag temperaturag maximag
mag elevadag e producen a partir de mediadog de julio
hasta mediadog de agogto, durante cagi 30 diag. En log
valoreg promediadog se obgervan temperaturag superioreg
a 18 °C a partir de mediadog de junio y hagta el inicio de
geptiembre.

En N2 lag temperaturas habituales durante todos log
meges de verano guperaron log umbrales de valoreg
optimog para la fauna, y salvo en septiembre resultd
habitual superar el umbral de punto eritico.

<Negrol <-Negro2
8
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Figura 2. Regimen térmico del rio Negro (2019-2023) en log dog puntog de muestreo. Log puntog indican promediog diariog, y se muegtra el rango de

ogcilacion diaria (max-min).
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E studiando los rios de 2 amora

3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.

Por el contrario, en la estacion
termica NI tanto log valoreg promedio
como lag maximag ge mantienen
todo el verano por debajo de log 18
°C; giendo el patron multimodal con
numerogogs momentos en log que log
promediog uperaron 6 °C y log

valoreg maximog se aproximan a (8
°C. En Nl el rango de valores para log
promedios, maximag y minimag
resultd gimilar (7,8°C) en el periodo
del ano estudiado (I87 diag, de 4 de
abril a 2! de octubre), mientrag que
en N2 el rango para log promedios

fue de Il °C, para lag maximag de
2,4 °C y para lag minimag de (0,3
0,

Estos valores no son
propios de la tipologia
fluvial del rio Negro
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Figura 3. Régimen térmico del rio Negro (2019-2023) comparado para lag dog estaciones de muestreo; indicando log valoreg promedio de lag maximag (Tmx),
la media diaria (Tdm) y el promedio de log valores minimog horariog
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E studiando los rios de 2 amora

3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.

Lag diferenciag entre ambag egtaciones se aprecian gobre
todo a partir del mes de mayo y hagta mediadog de
octubre. Fuera de este periodo exicte una diferencia mucho
| menor entre ambog puntos de toma de datos; coincidiendo
esta mayor uniformidad térmica con la menor temperatura
ambiental y el periodo en el que la aliseda pregenta menor
cobertura de hojag.

La ogcilacion promedio del régimen térmico en lag dog
egtacionee resulté ger de DTdm: 2,842 °C (rango:
0,3-4,7 °C) en un recorrido de 19,87 km, lo que ofrece
un gradiente longitudinal de O, °C/km.

El degnivel de cotag entre lag egtaciones eg de 90 m, lo
que ofrece un gradiente vertical de 0,03 °C/m.
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Figura 4. Variacion de lag temperaturag maximag diariag (Tmx) a lo largo de log meges en ambog puntos de toma de datos. Se indica la media y el
recorrido intercuartfico (en rojo).

Lag temperaturag mag limitantes para la vida acuatica con lag maximag, ya que condicionan tanto el nivel de oxigeno
dicuelto en el agua como log umbrales metabdlicog para un correcto funcionamiento de distintos mecanigmos de
adaptacion. En la siguiente Tabla [ ge agrupan log diag eumadog en los que se han medido promedios diariog superiores a
cuatro temperaturag que producen egtrég térmico en el rio. Con una incidencia mucho mag grave en la estacion N2.

N1

Suma datos
5 anos

https:// aulaestudiolagosanabriainfo

N2

Suma datos
5 anos

1830
4658
8199

%

1,4
7,1
18,0
31,7

anog de estudio en log que lae medias diariae cuperaron
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Es’fudlando los rlos deZ amora

3 Elrégimen térmico duranfe el esﬂaJe llmn‘a la blodlvermdad enel Rlo Negro.

Resultados del ciclo estival - el estiaje en el rio.

| trabajo mag detallado e intensivo ge hizo durante

el verano, dada la cada mag importancia que tiene
el estigje para la congervacion de log riog en toda la
Peningula (bérica; y en mayor medida en aquellos de
piedegierra en ambitog territoriales con gran vocacion
mediterranea. Como eg el cago del Valle del rio Negro.
Teniendo en cuenta el centro del verano climatologico y
ecogistémico (de junio a septiembre), en el que coinciden
lac mayores temperaturag ambientales del afio con el
menor caudal y la mayor pregion de poblacion humana en
lag orillas.

Lag dog egpecies mag bioindicadores de la calidad de
este ecogistema, la trucha y la nayade Margaritifera
margaritifera, son egpecies adaptadag a lag aguag friag;
lo que supone que eus metaboliemog estan adaptadas a
tener maximo rendimiento por debajo de I8 °C, ademas
de aufrir legiones y alteracioneg graves del metaboligmo
por encima de unog pocog grados mag. Ambag como
regpuesta al calentamiento del agua en condiciones de
cautividad muegtran reaccioneg de huida hacia un refugio
térmico; aguag profundag para la trucha y migracion
vertical dentro del gedimento para lag nayades.
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Figura 5. Nubeg de puntog que repregentan lag medidag horariag encontradag para el parametro Tdm (°C) a lo largo de los cinco afios de ectudio del estrég
termico que sufre el rio Negro. Se muegtra la mediana y el rango intercuartilico de la dictribucion en rojo.
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E studiando los rios de 2 amora

3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.

Esto permite establecer unos valores umbral que ge
congideran egctresantes (> 18°C), subletales (>22 °C) o
letaleg (>24- °C) para estog animales. La duracion de
estog periodog agi como lag recurrencia con que ge
producen limitan lag pogibilidades de habitabilidad para
estag egpecies en log tramog que lag gufren. Asi como
impiden el correcto funcionamiento de log mecanigmos
ecologicos en el tramo de rio que log sufre.

Estiaje extremo en 2022.
| verano mag célido y seco ce produjo en 2022.
En el rio Negro la temperatura horaria mag alta se
registro en la estacion N2 (25,90 °C) el | de agosto a lag
1900 h GMT.
Log diag en log que el valor promedio Tmx supero 24°C
(promedio: 24,95 °C, rango: 23,87-25,90) lag
temperaturag minimag no bajaron de 18 °C en todo el dia

(promedio: 20,54 °C, rango: 18,0-22,0); y se
regigtraron un total de 63 medidag horariag con Tmx >
25 °C.

Durante ege verano se detectaron ademag otrog periodos
mag breveg en log que Tmx ge aproximo a 24°C (flechag
en Figura 6), debido a lag olag de calor que eufrio la
Peningula [bérica desde el meg de junio (diag Il a I3 con
23,7°C). Ademag, el 24 de agosto e gupero el valor
(24,45°C), y durante log diag anteriores y pogterioreg
ogcilo entre 23,10 y 23,97 °C.

En todo el periodo ectudiado el agua del rio permanecio
durante 95 diag euperando el valor promedio 20°C (Il
diag en junio), a pesar de lag variaciones en la temperatura
ambiental (Figura 6). Pero inclugo en 58 diag log valores
nocturnog de minimag no bajaron de 18°C, giendo el
intervalo de Tmn >20 °C de 25 diag, no congecutivos.

2022

35 dias > 24°C
28
26 l

16
14

Temperatura (Tmx) del agua (°C)

Junio Julio

M SN

57 dias > 22°C

+ +

6 9121518212427303 6 9 121518212427302 5 8 11141720232629 1 4 7 10131619222528

Agosto Septiembre

95 dias > 20°C

Figura 6. Duracion de log periodog de estiaje extremo en el ao 2022 con afeccion directa al funcionamiento del ecosistema y a la supervivencia de la fauna

especializada en aguag friag.
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E studiando los rios de 2 amora

3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.

Conclugiones ecoldgicas.

- Log estiajes cada vez mag intencos y largog reducen la

extengion de log tramog que puede albergar nayades y
truchag, sin caudal euficiente en verano y otofio, que
impide la reproduccion de lag primerag y la supervivencia
con garantia de ambag egpecies.

- Lag aguag mag calienteg limitan la supervivencia de todag

lag etapag vitales de lag nayades en el agua y en el
gedimento como refugio térmico. Solo log tramog altog, &i

estan bien gombreadog por la aliseda y mantienen ahora
condiciones gubbptimag de habitabilidad para truchag y
nayades en el verano. Dero exigte una gran incertidumbre
gobre la evolucion del proceso de calentamiento en todo el
valle, y en particular en el agua del rio Negro dado que
ademag del egtrég térmico otrog problemag como el
vertido de nutrientes por falta de depuracion de aguag
auciag en log nacleos urbanog, la llegada magiva de
cedimentog finog degde la cuenca (cunetag, cortafuegos,
etc), la exigtencia de grandeg tablag de agua sin
gombreado y la escagez progresiva de caudal agrandan el
problema de congervacion de lag comunidades bioticag.

#sinCiencia

no hay futurc

+ El papel de la aliseda eg clave en la regulacion del régimen

térmico, por lo que cualquier medida de conservacion y
potenciacion de eu dencidad eg deciciva y estratégica
para el conjunto del ecogictema; agi como para mantener
la calidad del agua como recureo en el valle. La estabilidad
que induce el sombreado intengo es la clave para la
congervacion de egte tipo de riog. En este estudio ge ha
comprobado como la ogcilacion térmica diaria interanual
es de hagta 5,10 °C en la egtacion N2 (con influencia de
tramog de recalentamiento en lag tablag de log molinog),
frente a unog 3,19 °C maximog en .

2 2C son exctujehfzes para La
supervivencia de Margaritifera
margaritifera en el tramo medio del rfo
Negro. Su.!oohe.n alcanzar los valores
umbrales subletales y letales para estos
animales adaptados mebtabblicamente a
Poder asimilar Los nutrientes y sales, y a
reproducirse, en las aguas frias que
permiten niveles de oxigenacidbn muy
elevados y pobres en nutrientes disueltos.

|

La exposicibn cronificada del
sedimento del fondo del rio
durante Los estiajes extremos es un
impac&o Muy grave a largo Ptqzo; Yo
que Lo inhabilita para alberqgar
fauna sensible de bajo movilidad.
Por la incertidumbre de
supervivencia y por compqc&aciév\
de los intersticios y colonizacion
por m&LEE.PLas especies (macro y
microscéyicas) que no sown propias

de ese microhabitat.
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3. Elrégimen térmico durante el estiaje limita la biodiversidad en el Rio Negro.

“ - Todog log riog de Cagtilla y Leon que albergan esta

especie guperan log umbrales térmicog criticog de

supervivencia para log juveniles, con el mayor ritmo de
incremento en el rio Negro. Donde ya e han guperado
lag expectativag de incremento predichag para el periodo
20l0-204 en log modelog de forzamiento radiativo
intermedio (RCP 4,5: aumento de 1,01°C) y elevado
(RCP 85: aumento de [,27 °C) geqin Estrela-Segrelleg
et al (2023); y tambien en log modelog globaleg
WATCH para la Peningula [bérica hasta 2050 (Punzet
ot al, 2012). Lo que indica que ge podrian haber
superado los margenes de sequridad en relacion con el
estrég térmico en menos de la mitad de tiempo predicho
en los modelos.

C B0

#sinCiencia

no hay futurc

- Exigte un enorme incertidumbre gobre la funcion de log

programag de recuperacion de nayades bagadog en la
cria en cautividad i no eg posible contar con log riog
para la reintroduccion de juveniles criadog en cautividad
debido al estrég térmico provocado todos log veranog
por el calentamiento del agua y la escagez de caudal.
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