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RESUMEN

La Cuenca Hidrografica del Segura, localizada en el sureste de la peninsula Ibérica, es una cuenca fuertemente regulada, con mas de 30 gran-
des presas (capacidad de embalse > 1 hm3) que representan un volumen total de embalse aproximado de 1.141 hm? frente a los 871 hm? de
recursos superficiales naturales que posee la cuenca. Ademas, recibe anualmente un promedio de 340 hm? a través del trasvase Tajo-Segura.
En este sentido, la intensa modificacion de los regimenes hidroldgicos naturales, unida a la fuerte degradacién ambiental de la mayor parte de
sus cursos de agua, esta considerada como uno de los principales factores de amenaza sobre las comunidades de peces de la cuenca. El ob-
jetivo del presente estudio es analizar la variacion espacial de pardmetros de la biologia poblacional de tres especies de ciprinidos benténicos
ibéricos: el barbo gitano Barbus sclateri, 1a boga del Tajo Pseudochondrostoma polylepis'y el gobio Gobio lozanoi. La abundancia relativa, la
condicidn somatica, el reclutamiento y la diversidad de tallas de las especies objetivo fueron estimados en tres sectores de la cuenca con dife-
rentes grados de alteracion hidrolégica. Los resultados obtenidos muestran como los parametros analizados presentaron diferencias significa-
tivas en funcion de los sectores establecidos. Asi, tanto el reclutamiento, como la abundancia y la diversidad de tallas, se vieron afectados
negativamente en el sector que presentaba una mayor alteracion de sus regimenes hidroldgicos naturales. Probablemente, esta situacion esté
relacionada con la coincidencia en el tiempo de los elevados caudales circulantes por este sector y el periodo reproductor de las especies ob-
jetivo. Por el contrario, la condicion somatica mostr un patrdn inverso con valores significativamente mas elevados en dicho sector. En gene-
ral, los resultados obtenidos sugieren que la presencia de caudales extremos durante la época reproductora de las especies objetivo
(marzo-junio), junto con la alteracion fisica del habitat fluvial, podrian ser factores clave en la dinamica poblacional de los ciprinidos estudia-
dos. En este sentido, la gestion actual de los caudales en los rios de la Cuenca del Segura, carente de criterio biologico alguno, puede poner
en riesgo la viabilidad poblacional a medio/largo plazo de dichas especies.
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1. INTRODUCCION

Los rios mediterraneos se caracterizan, principalmente, por estar sometidos a una fuerte variacion estacional de sus caudales, alternando pe-
riodos de sequia, tipicos de los meses de verano, junto con avenidas relacionadas con lluvias torrenciales, de intensidad variable y que pueden
llegar a ser de gran magnitud. A esta gran variabilidad intraanual se superpone una variabilidad interanual, ademéas de una variabilidad espa-
cial, relacionada con la presencia, en un mismo sistema fluvial, de tramos de aguas permanentes frente a tramos de aguas temporales (rios in-
termitentes). Dichas peculiaridades ambientales hacen que las comunidades bioldgicas de los rios mediterraneos hayan desarrollado estrategias
que les confieren un elevado grado de singularidad y exclusividad (Gasith y Resh, 1999; Vidal-Abarca y Suérez, 2007).

En la cuenca mediterranea la intervencion humana sobre los sistemas acuaticos epicontinentales es muy antigua, pero sus efectos se han visto
agudizados durante las Ultimas décadas debido al incremento en la demanda de agua (Hooke, 2006). La construccion de un gran nimero de
embalses, la derivacion de caudales, la canalizacion de los tramos medios y bajos de los rios y el incremento de la contaminacién organica e
inorganica de las aguas, han dado como resultado una profunda transformacién de los mismos, con consecuencias muy negativas sobre las
comunidades bioldgicas (Gasith y Resh, 1999).

La mayor parte de las cuencas fluviales de la peninsula Ibérica tienen un caracter mediterraneo por lo que las comunidades de peces nativos
han evolucionado y se han estructurado en funcién de dicho marco ambiental. En este sentido, esta coevolucion ha dado lugar a que sus es-
pecies icticas hayan desarrollado estrategias de vida exclusivas que, junto con su elevado grado de rareza y endemicidad, determinan el ele-
vado interés conservacionista que presentan estas comunidades (Encina et al., 2006).

La regulacion y modificacion de los regimenes hidrolégicos naturales es uno de los principales factores de amenaza sobre las poblaciones de
peces nativos epicontinentales a nivel mundial (Richter et al., 2003). La modificacion antrépica de los flujos naturales puede resultar en una


xp
Cuadro de texto
ISBN libro de actas del congreso
978-84-693-9244-7
DEP. Legal: M-5870-2011


VII Congreso Ibérico sobre Gestion y Planificacion del Agua “Rios Ibéricos +10. Mirando al futuro tras 10 afios de DMA"
16/19 de febrero de 2011, Talavera de la Reina

simplificacion del ecosistema fluvial, reduciendo la riqueza de especies nativas, modificando su distribucion y abundancia, asi como ciertos pa-
rametros relacionados con la estrategia de vida de dichas especies (Torralva et al., 1997; Osmundson et al., 2002; Habit et al., 2007; Benejam
et al., 2009).

La Cuenca Hidrogréfica del Sequra es una cuenca fuertemente regulada, con mas de 30 grandes presas (capacidad de embalse > 1 hm?) que
representan un volumen total de embalse de aproximadamente 1.141 hm? frente a los 871 hm? de recursos superficiales naturales que posee
la cuenca. Ademas, recibe anualmente un promedio de 340 hm? a través del trasvase Tajo-Sequra (en algunos afios hasta 600 hm3) (CHS,
2007). En este contexto, la intensa modificacion de los regimenes hidroldgicos naturales esta considerada como uno de los principales facto-
res de amenaza sobre las comunidades de peces de la cuenca (Torralva et al., 2005; Andreu-Soler et al., 2006; Martinez-Morales et al., 2010).

Puesto que las especies icticas de los rios ibéricos mediterraneos estan adaptadas a las variaciones hidroldgicas naturales, cualquier alteracion
antrépica de este patrén puede estar provocando, a su vez, cambios en determinados pardmetros de la biologia de dichas especies. Asf, el ob-
jetivo principal del presente estudio fue analizar la variacion espacial de pardmetros de la biologia poblacional y la abundancia de tres espe-
cies de ciprinidos benténicos ibéricos: el barbo gitano Barbus sclateri, la boga del Tajo Pseudochondrostoma polylepisy el gobio Gobio lozanoi.
La abundancia relativa, la condicion somética, el reclutamiento y la diversidad de tallas de las especies objetivo fueron estimados en tres sec-
tores de la Cuenca Hidrografica del rio Sequra con diferentes grados de alteracion hidroldgica.

2. MATERIALY METODOS
2.1. Area de estudio

La Cuenca Hidrografica del Segura se encuentra situada en el sureste de la peninsula Ibérica (Espafia) y tiene una superficie aproximada de
18.870 Km? (Figura 1). Su clima es mediterraneo con caracteristicas semiaridas en una gran superficie de su territorio con una precipitacion
media de unos 400 mm anuales. El sustrato geoldgico dominante son rocas calizas, aunque en muchas zonas son abundantes las margas. Si
bien las zonas altas de la cuenca poseen usos del suelo forestales o cultivos de secano (cereales, almendros y olivos), las zonas situadas a menor
altitud (Vegas Media y Baja del Segura, Campo de Cartagena) sostienen una intensa actividad agricola dominada por el regadio intensivo de
hortalizas, citricos y otros frutales (CHS, 2007).

Los tramos de rio o sectores objeto de estudio se localizaron en la zona alta de la cuenca y fueron los siguientes: 1) Sector Mundo 02 (Mun02),
tramo del rio Mundo localizado entre el embalse del Talave (receptor de las aguas del trasvase Tajo-Segura) y el embalse de Camarillas; 2) Sec-
tor Segura 02 (Seg02), tramo del rio Segura localizado entre el embalse de La Fuensanta y el embalse del Cenajo; 3) Sector Segura 03 (Seg03),
tramo del rio Segura localizado entre el embalse del Cenajo y la confluencia del rio Mundo con el rio Segura (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio y localizacién de los sectores establecidos en el presente trabajo.
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2.2. Metodologia de muestreo y analisis de datos

El periodo de muestreo se desarrollé durante los meses de octubre y noviembre de los afios 2008 y 2009. En cada uno de los sectores de es-
tudio se establecieron tres localidades de muestreo representativas de las condiciones generales del habitat fluvial caracteristicas del sector.
Cada una de las localidades consistié en un tramo de rio de aproximadamente 100 m de longitud donde se realizd una caracterizacion del ha-
bitat fluvial mediante la medida in situ de variables tales como la anchura media del cauce, la altitud, variables fisico-quimicas (temperatura,
pH y conductividad) y la aplicacién de diversos indices relativos a su estado de conservacion: el RQI (Riparian Quality Index) desarrollado para
valorar la estructura y dindmica de la riberas fluviales (Gonzélez del Tanago et al., 2006) y el IHF (indice de Habitat Fluvial) para caracterizar el
habitat fisico fluvial (Pardo et al., 2002).

La metodologia empleada para la captura de los ejemplares consistio en la realizacién de muestreos cuantitativos mediante pesca eléctrica con
un voltaje de 200-400 V e intensidad de 2,0-3,5 A (ver Zamora et al., 2009). Los ejemplares capturados fueron anestesiados con benzocaina
para su posterior manipulacion, identificados a nivel de especie y contabilizados. Ademas, se tomaron medidas individuales de longitud total
(LT + Tmm), longitud furcal (LF + Tmm) y peso total (PT + 0,1 g) de los individuos.

Los parametros analizados y los analisis estadisticos empleados fueron los siguientes: 1) La abundancia relativa especifica, expresada como el
numero de individuos capturados por hora de pesca, se analizd utilizando un anélisis de varianza multivariado con base en permutaciones o
PERMANOVA (Anderson, 2001) aplicado a la matriz de distancias euclideas; 2) La condicién somética o estado de condicion, como indicador
a corto plazo del estado de salud de los individuos de la poblacién, se analizé en primer lugar mediante el uso de ANCOVAs para comprobar
la homogeneidad de las pendientes de las rectas de regresion (ver Zamora et al., 2009), utilizando el peso total como variable dependiente, la
longitud total como covariable (ambas con transformacion logaritmica) y el sector como factor fijo. Posteriormente, se calcularon los residuos
estandarizados a partir de la regresion LT-PT del total de individuos capturados para cada especie y el valor promedio de dichos residuos para
cada sector se consideré como indicador del estado de condicién (Kr, indice residual). El test de ANOVA fue empleado en los analisis estadis-
ticos posteriores, junto con el test post-hoc HSD de Tukey; 3) El reclutamiento, como tasa de incorporacion de individuos a la poblacién en los
distintos sectores, se analizd mediante el andlisis de los graficos de frecuencias acumuladas de la longitud total para cada especie; 4) La di-
versidad de tallas (H;) se analiz6 mediante el indice de Shannon-Wiener aplicado a la abundancia por categorias de talla de las especies ob-
jetivo.

La caracterizacién de los regimenes hidrolégicos de los distintos sectores se realizé a partir de los datos aportados por las estaciones de aforo
que posee la Confederacion Hidrografica del rio Segura (http://www.chsegura.es/chs/cuenca/redesdecontrol/estadisticashidrologicas/), para un
periodo de tiempo comprendido entre el 1 de enero de 2000y el 31 de diciembre de 2009 (10 afios). Las estaciones de aforo escogidas se lo-
calizaron aguas abajo y a pie de presa de cada uno de los embalses que delimitan por su zona superior a los sectores de estudio (p.e. sector
Mundo 02-embalse del Talave). Para la estimacién de los regimenes naturales, y debido a la ausencia de informacion hidrolégica previa a la
construccién de los embalses, se realizd el calculo a partir de las aportaciones que recibié cada uno de estos embalses durante el periodo
2000-2009.

Los anélisis estadisticos fueron realizados con los paquetes estadisticos Primer 6 (Clarke y Warwick, 2001) y SPSS (version 15.0), con un nivel
de significacion P < 0,05.

3. RESULTADOS

La distinta localizacién geografica de los sectores en la cuenca ha resultado en diferencias respecto a los valores promedio para cada una de
las variables registradas (Tabla 1). Asf, las diferencias mas significativas se obtuvieron en la conductividad y la temperatura del agua, que re-
sultaron mas elevadas en el sector Mun02. En este mismo sector, cabe destacar las bajas puntuaciones obtenidas para el RQI con respecto a
aquellas obtenidas para el resto de sectores (Tabla 1). Por otro lado, podemos observar como las puntuaciones promedio obtenidas para el IHF

Sector Mundo 02 Segura 02 Segura 03

Variable/Indice

Altitud (m) 386 + 68 472 + 38 333 + 25

Anchura cauce (m) 11,8 +4,6 129+ 1,1 128+ 1,3

Temperatura (°C) 175+1,5 13,4+538 15412

pH 8,17+ 0,19 8,41+0,11 8,34 + 0,06

Conductividad (uS/cm)  704.,4 + 84.6 385,8+26,7 505,9 £ 67.5

RQI 440+83 82,4+11,8 712+ 46 Tabla 1. Valores promedio.(i D.E.) de las
IHF 702554 10,6462 T26E62 bty s secore it oot
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fueron similares en los tres sectores objeto de estudio (Tabla 1).

La comunidad ictica en el area de estudio estd compuesta por un total de 10 especies (Tabla 2), de las que Unicamente el barbo gitano Bar-
bus sclateries nativa de la cuenca del Segura. Por otro lado, cabe destacar la presencia de dos especies de ciprinidos ibéricos exaticos a la cuenca
como son la boga del Tajo Pseudochondrostoma polylepis y el gobio Gobio lozanoi, especies que mantienen poblaciones viables en el drea de
estudio, a excepcion de la boga P, polylepis que no esta presente en el sector Seg02. En relacién a la abundancia de las especies capturadas,
los valores mas elevados fueron para B. sclateri'y P. polylepis, con un 35,3% y un 23,6% sobre las capturas totales, respectivamente, sequidas
por Alburnus alburnus con un 16,6% y G. lozanoi con un 16,0%. Con respecto a la composicion y estructura de la comunidad ictica, podemos
comprobar como los sectores Seg02 y Mun02 mostraron una mayor presencia y abundancia de especies exoticas (Tabla 2), entre éstas, cabe
mencionar la presencia de ictiéfagas como la perca americana Micropterus salmoides, el lucio Esox luciusy la lucioperca Sander lucioperca. Re-
sulta destacable la captura en el sector Seg02 de ejemplares de lucio con tamafios superiores a los 70 cm de longitud total y 3 kg de peso.

Sector Mundo 02 Segura 02 Segura 03
Especie

Barbus sclateri 45,6 £9,5 44,6 £ 149 109,2 £27.5
Gobio lozanoi 10,1 +3.3 35,9+ 13,8 444+64
Pseudochondrostoma polylepis 3124 -—-- 130,0 £ 40,6
Alburnus alburnus 27.1+142 622+274 45+44
Cyprinus carpio 0,3+0,3 0,7+ 0,7 -
Lepomis gibbosus 16,8 £ 7.8 -— 1,1+1,1
Micropterus salmoides 15,0+ 12,5 8.0+42 -
Sander lucioperca 0,6 +£0,5 - -
Esox lucius 0,2+0,2 1,8+0,8 -
Oncorhynchus mykiss 0,7+0,5 1,2+0,6 1,3+0,8

Tabla 2. Valores promedio (+ E.S.) de la abundancia relativa de las especies capturadas en cada uno de los sectores objeto de
estudio.

Con respecto al analisis espacial de la abundancia de las especies objetivo, se detectaron diferencias significativas entre sectores para Barbus
sclateri (PERMANOVA: pseudo-F = 4,60, P < 0,05) y Pseudochondrostoma polylepis (PERMANOVA: pseudo-F = 14,03, P < 0,001). En el ana-
lisis posterior dos a dos se comprobé como B. sclateri presenté abundancias significativamente mas elevadas en el sector Seg03 con respecto
a los otros dos sectores (PERMANOVA: P < 0,05) (Tabla 2). A su vez, la abundancia de P. polylepis fue significativamente mayor en el sector
Seg03 (PERMANOVA: P < 0,001) (Tabla 2). En el andlisis principal no se detectaron diferencias significativas entre sectores para la abundan-
cia de Gobio lozanoi (PERMANQVA: pseudo-F = 2,11, P > 0,05), si bien en el andlisis dos a dos la abundancia de esta especie fue significati-
vamente mas elevada en el sector Seg03 con respecto al sector Mun02 (PERMANOVA: P < 0,001) (Tabla 2).

En el estudio de la condicién somatica se constatd la homogeneidad de las pendientes de las regresiones LT-PT entre sectores para todas las
especies (ANCOVAs: Barbus sclateri, F = 0,48, P = 0,62; Gobio lozanoj, F = 0,30, P = 0,74; Pseudochondrostoma polylepis, F = 3,16, P = 0,08).
Por otro lado, se detectaron diferencias significativas en los valores promedio de la condicién somética (K, indice residual) para todas las es-
pecies en funcién del sector de estudio (ANOVAs: B. sclateri, F = 22,35, P < 0,001; G. lozanoj, F = 37,10, P < 0,001; P, polylepis, F = 78,06,
P < 0,001), presentando todas las especies valores mas elevados de condicion en el sector Mun02 (HSD Tukey, P < 0,01) (Figura 2).

% Gobio lozanoi 97 Pseudochondrostoma polylepis

+ ¢

0,54

7 Barbus sclateri

-
0
1

0,54

0.0 0,0~

{ooe f

I T 1 -1,0— 1 I T
Mundo 02 Segura 02 Segura 03 Mundo 02 Segura 02 Segura 03

Condicion somatica (Kr)
a ]
[ o
| 1
——
5
o«
|
——

1.0 1 | I
Mundo 02 Segura 02 Segura 03

Figura 2. Valores promedio de condicién somética (Kr + L.C. 95%) de las especies objetivo en cada uno de los sectores estudiados.
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Figura 3. Frecuencias acumuladas de la longitud total (LT, mm) de las especies objetivo en cada uno de los sectores estudiados. Linea gris discontinua: sector Mundo 02, linea
gris punteada: sector Segura 02, linea negra continua: sector Segura 03.

En la Figura 3, y en relacién al reclutamiento, podemos observar como éste fue menor para las tres especies en el sector Mun02, obteniéndose
valores intermedios en el sector Seq02 para Barbus sclateriy Gobio lozanoi, y valores maximos en el sector Seg03 para las tres especies.

La diversidad de tallas para Barbus sclaterifue superior en el sector Seg03 (H; = 3,09) frente a los valores inferiores presentes en los sectores
5eg02 (H; = 2,64) y Mun02 (H; = 2,88). Del mismo modo, Gobio lozanoi mostré un valor promedio mas elevado para el indice en el sector
Seg03 (H; = 2,45) que en los sectores Seq02 (H; = 2,30) y Mun02 (H; = 1,94). Pseudochondrostoma polylepis mostré una mayor diversidad
de tallas en el sector Seg03 (H; = 2,90) con respecto al sector Mun02 (H; = 2,63).

Con respecto a la caracterizacion hidroldgica, podemos observar como el caudal promedio anual en el sector Mun02 (14,3 m3/s) fue mucho
mas elevado que en los sectores Seg02 (4,3 m3/s) y Seq03 (4,8 m3/s) (Figura 4). En este sentido, es destacable el importante incremento de
los caudales circulantes en el sector Mun02, ya que el caudal promedio natural deberia ser aproximadamente de 2,4 m3/s, es decir, en este sec-
tor circula del orden de 6 veces mas volumen de agua con respecto a sus caudales naturales.
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Figura 4. Caudal promedio mensual durante el periodo 2000-2009 para cada uno de los sectores objeto de estudio. La linea punteada indica el caudal promedio durante
dicho periodo.

En la Figura 5 se representa la variacién mensual de los caudales circulantes con respecto a los caudales naturales para cada uno de los sec-
tores estudiados. Ademas, se indica para cada una de las especies su periodo reproductor segtn Torralva et al. (2005). Como se puede obser-
var, el sector Mun02 presentd durante todos los meses del afio un caudal muy superior a su régimen natural, especialmente durante los meses
de Marzo a Agosto, en los que la variacion de caudal superaba normalmente los 15 m3/s (Figura 5). Por otro lado, el sector Seg03 mostré una
variacion negativa durante los meses de Diciembre a Abril, meses durante los cuales el caudal se redujo en 5 m3/s aproximadamente respecto
a los caudales naturales. Este patron se invierte a partir del mes de Mayo, ya que durante los meses de Junio a Septiembre el caudal fue su-
perior en unos 5 m3/s (Figura 5). El sector Seg02 mostrd una menor desviacion respecto a sus caudales naturales, siendo los caudales circu-
lantes ligeramente inferiores durante los meses de Noviembre a Enero y ligeramente superiores de Junio a Agosto (Figura 5).

Con respecto al periodo reproductor, podemos destacar que las especies objetivo presentan una reproduccién principalmente primaveral, que
abarcaria un periodo de cuatro meses desde el mes de Marzo hasta Junio, aproximadamente (Figura 5).
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Figura 5. Variacion del caudal natural mensual interanual (periodo 2000-2009). Linea gris discontinua: sector Mundo 02, linea negra punteada: sector Segura 02, linea negra
continua: sector Segura 03. El drea sombreada corresponde al periodo reproductor establecido para cada una de las especies (segun Torralva et al., 2005).

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran como las especies Barbus sclateri, Gobio lozanoiy Pseudochondrostoma polylepis presentaron diferencias
significativas en su abundancia relativa y parametros de la biologia, en funcién de los sectores fluviales establecidos en el presente estudio.
Ademas, se ha constatado la presencia de importantes diferencias en el régimen hidroldgico presente en los mismos, siendo el sector perte-
neciente al rio Mundo el que mostré una mayor alteracién de sus regimenes naturales debido, principalmente, a los caudales adicionales que
recibe este rio a través del trasvase Tajo-Segura (340 hm?3 anuales como valor promedio).

Existe abundante literatura que demuestra cémo la alteracion antrdpica de los regimenes hidroldgicos naturales, principalmente a través de la
construccion de grandes embalses de requlacion, produce profundas modificaciones en las comunidades de peces que habitan estos sistemas.
En este sentido, los factores implicados en dicha modificacion son muy diversos y estan relacionados con la alteracién de las caracteristicas del
sistema fluvial incluyendo el caudal circulante, temperatura del agua, carga de sedimentos, morfologia del cauce y hébitat ripario (Humphries
et al., 2002; Osmudson et al., 2002; Habit et al., 2007; Sanchez-Navarro et al., 2007; Brown y Bauer, 2010, entre otros).

Para las tres especies objeto de estudio se ha constatado que la abundancia, el reclutamiento v la diversidad de tallas se vieron afectadas ne-
gativamente en el sector Mun02, el cual, a su vez, presentd una mayor alteracion de sus regimenes hidroldgicos naturales, mostrando cauda-
les anormalmente elevados durante todo el afio. Ademas, en dicho sector se obtuvieron las puntuaciones mas bajas para el indice RQ, situacion
que indicarfa una reduccién muy importante de la calidad del habitat ripario. En este sentido, cabe resaltar la incision severa que presenta el
cauce del rio Mundo en este sector, circunstancia que se ve reflejada en una reduccion muy importante de la conectividad lateral de la ribera
con el cauce (Figura 6). Probablemente, la reduccion de la abundancia poblacional y la diversidad de tallas de las especies objetivo estan rela-
cionadas con la reduccion de la tasa de reclutamiento de individuos a la poblacion, debido al efecto sinérgico que puedan estar provocando
dichos impactos. El hecho de que durante el periodo reproductor de estas especie (Marzo-Junio) circule un caudal muy elevado, unido a la res-
triccion al desbordamiento existente en este tramo, podria imposibilitar por un lado la reproduccion de estas especies o bien, en el caso de que
lograran reproducirse, la ausencia de habitats idoneos para el desarrollo de los alevines (zonas someras con baja velocidad de corriente y com-
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Figura 6. A la iquierda imagen de una de las localidades establecidas en el rio Mundo (sector Mun02), en la que se puede apreciar la incision
severa que presenta el cauce en dicho tramo. A la derecha se muestran las puntuaciones promedio obtenidas para el atributo relativo a la
conectividad lateral, incluido en el calculo del indice RQI (Gonzélez del Tanago et al., 2006), en los sectores objeto de estudio.
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plejidad del habitat ripario) provocaria la muerte de los mismos (Merigoux y Ponton, 1999; Humphries et al., 2002; Sanchez-Navarro et al., 2007).

Por otro lado, resulta paradojico el hecho de que en el sector Seg02, que mostré una menor alteracién de sus regimenes hidrolégicos, la abun-
dancia de Barbus sclateri mostrd valores muy reducidos, situacion que probablemente esta relacionada con la elevada presencia en este tramo
del rio Sequra de especies ictiéfagas como el lucio Esox luciusy la perca americana Micropterus salmoides, especies que pueden estar ejerciendo
una importante presion depredadora sobre la especie.

La condicion somatica de las tres especies mostro valores mas elevados en el sector Mun02, situacion que a priori indicaria un mejor estado
de salud de los ejemplares de estas especies en dicho sector. Probablemente, esta circunstancia esta relacionada con una menor competencia
por los recursos debido a las bajas densidades poblacionales registradas en este tramo y/o a cambios morfolégicos o de composicion bioqui-
mica de los ejemplares.

En conclusion, el presente trabajo muestra cémo la importante alteracion de los regimenes hidroldgicos que soporta el rio Mundo puede lle-
gar a afectar negativamente la viabilidad poblacional de las especies de ciprinidos estudiadas, principalmente a través de una reduccion en las
tasas de reclutamiento. Ademas, en el sector del rio Segura situado entre el embalse de la Fuensanta y el embalse del Cenajo es muy probable
que la especie nativa Barbus sclateri esté sufriendo una intensa presion depredadora. Ambas circunstancias ponen de relieve la necesidad de
adoptar de forma urgente medidas de gestion de caudales y control de especies exdticas depredadoras, que permitan la conservacion a largo
plazo de las especies objeto de estudio.
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