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Introduccion

Existen maltiples y variadas evidencias para pensar que, en la actualidad, la pérdida
de diversidad biol6gica, en términos de desaparicion de especies, esta en el inicio de una
nueva fase de extincion en masa que podria rivalizar, e incluso sobrepasar, a cualquiera de
los grandes episodios del pasado (Delibes de Castro 2002). Este nuevo periodo, la Sexta
extincion sensu Leakey & Lewin (1997), es causado exclusivamente por actividades huma-
nas (Meffe & Carroll 1997).

Las consecuencias de esta pérdida de diversidad son mdaltiples y variadas, desde los
niveles infraespecificos hasta los ecosistémicos (Primack & Ros 2002). En resumen, la pro-
teccion de la biodiversidad debe considerarse importante por sus valores intrinsecos e ins-
trumentales o econémicos, ademas de por sus valores espirituales o emocionales (Hunter
1996). Estos beneficios no deben entenderse como excluyentes, aunque pueden variar en
funcion de la localizacion geogréfica y/o tipo de sociedad, y todos ellos deben ser conside-
rados para alcanzar dicha proteccion.

Recientemente, en aplicacion de toda una joven normativa, se estan arbitrando fon-
dos publicos destinados exclusivamente a proteger y recuperar especies que se encon-
traban o se encuentran al borde mismo de la extinciéon. En Espana, en los Gltimos anos
han visto la luz planes de recuperacion para especies que, hasta hace relativamente
poco tiempo, eran consideradas alimanas, como el aguila imperial, el lince o el quebran-
tahuesos, por citar algunas de las mas emblematicas. Sin embargo, la comprension del
concepto de biodiversidad ha hecho posible que también se desarrollen proyectos de
conservacion de especies que, generalmente, pasan desapercibidas al conjunto de la
sociedad. El interés por la conservacion de los ciprinodontiformes espanoles, Valencia
hispanica (Samaruc), Aphanius baeticus (Salinete) y Aphanius iberus (Fartet), especies

sin ningdn aprovechamiento deportivo y esca-
so valor comercial, es un claro ejemplo de ello
(Fernandez-Delgado et al. 1997). Esta situacion
debe considerarse un cambio cualitativo impor-
tante en la conciencia conservacionista.

La especie objeto del presente libro, el fartet,
es un pez de pequeino tamano que habita peque-
nos arroyos y humedales del litoral mediterraneo
espanol. Es una especie endémica, lo que signifi-
ca que es exclusiva de la Peninsula Ibérica no en-
contrandose en otros sistemas acuaticos del pla-
neta. La progresiva pérdida de habitats idoneos
para la especie, principalmente por destruccion y
contaminacion de los mismos, ha provocado una
profunda regresién de sus poblaciones, convir-
tiéndose en una de las especies animales mas
amenazadas de la Peninsula. Su peligro de des-
aparicion es tal, que esta estrictamente protegi-
do por la legislacion europea, nacional y regional.
De acuerdo con estas normativas, la Comunidad
Autébnoma de Murcia, en Convenio de Colabora-
cion con la Universidad de Murcia ha venido rea-
lizando diversos proyectos, de forma continuada
desde 1997, con la finalidad de asegurar el man-
tenimiento de poblaciones de este pez en peligro
critico de desaparicion. Parte de estos trabajos
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INTRODUCCION

han culminado en la reciente concesion por la Union Europea de un proyecto LIFE-Natu-
raleza (Periodo 2005-2008) para la recuperacion de poblaciones exclusivas de fartet en
la regién. Actualmente, los proyectos LIFE son, probablemente, el principal instrumento
financiero para la aplicacion y desarrollo de las politicas ambientales de la Unidn. Dentro
de sus modalidades, LIFE-Naturaleza tiene como objetivo la gestidon y conservacion de ha-
bitats y especies de flora y fauna silvestres amenazadas.

El éxito para conservar una especie en peligro de extincion radica en la capacidad para
sensibilizar a la sociedad y, en especial, a los colectivos que estan en contacto directo con
la misma (Agentes del Medio Ambiente, ONGs, Comunidades de regantes, Salineros, Pes-
cadores, etc.). Con esta finalidad, el Proyecto LIFE contempla su méaxima difusion editando
carteles, tripticos informativos, videos, paginas web, etc., que, en definitiva, buscan conven-
cer al ciudadano de la necesidad de conservar la especie y de denunciar cualquier atentado
contra ella. Ademas, entre los objetivos del Proyecto LIFE esta la realizacion de campanas
de divulgacion y sensibilizacion puntuales. El libro que aqui introducimos queda enmarcado
en estos objetivos de sensibilizacion. Con éste se pretende que el conocimiento general
sobre la especie en la region se vea incrementado y, con ello, la sensibilizacion necesaria
hacia la especie.

El nGcleo fundamental de los trabajos que se incluyen en este libro corresponden
a estudios realizados en la Linea de Investigacion Biologia y Conservacioén de Verte-
brados Acuéticos (Peces) que desarrolla el Grupo de Investigacion Zoologia Béasica y
Aplicada de la Universidad de Murcia (Dpto. Zoologia y Antropologia Fisica). Muchos de
los mismos, han sido realizados a través de Convenios y Proyectos con la Direccion
General del Medio Natural de la Comunidad Auténoma de Murcia. Como se desprende
de lineas anteriores, no se pretende que sea un tratado definitivo sobre el fartet en la
Region de Murcia, sino mas bien una compilacion del estado de nuestros conocimien-

tos y carencias, que puede servir como base para identificar e intentar resolver los
problemas que plantea la conservacion de esta especie.

La estructura del libro sigue una secuencia esperada a la hora de abordar la informacion
existente para el establecimiento de criterios y directrices para recuperar una especie ame-
nazada. En el capitulo inicial se expone de forma muy somera los conocimientos generales
sobre el taxon objeto. A continuacion, el capitulo Il corresponde con la fraccidn central de
informacion de los trabajos y estudios realizados con el fartet en la Region de Murcia, de-
sarrollandose en una secuencia esperada en el contexto del establecimiento de las bases
para la recuperacion de la especie. De este modo, se presentan la blsqueda de |la especie y
su rango de distribucion actual y potencial, una primera aproximacion a su variabilidad gené-
tica, un estudio a nivel poblacional sobre su estrategia de vida y el analisis de su dinamica
multipoblacional en el Mar Menor y su entorno. Esta parte central se continGa en el capitulo
Ill con el analisis de la problematica sobre la especie y su habitat en el area geografica de
trabajo, asi como la evaluacion de su estatus de conservacion. Finalmente, en el Gltimo ca-
pitulo se presentan de forma sintética algunas recomendaciones para ser evaluadas en la
elaboracion del Plan de Recuperacion de la especie en la regidn, asi como un breve resumen
de los objetivos y actuaciones inmersas en el proyecto LIFE-Naturaleza.

Los préximos anos van a resultar decisivos para la conservacion del fartet en la Regién
de Murcia. En consecuencia, va a ser necesario tomar decisiones sobre multiples aspectos
que inciden en la gestion de la especie y su habitat. Este proceso requiere de unas bases
cientificas completas, y el tiempo de estudio con la especie todavia es corto, de modo que
no se puede dar respuesta a determinados problemas que se plantean en su conservacion.
Todavia es necesario, por tanto, intensificar su investigacion y promover estudios que nos
puedan proporcionar las bases interpretativas imprescindibles para mantener la especie a
largo plazo en nuestra region.
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Peces ibéricos en
extincion: el fartet

1.1. Peces continentales nativos en
extincion: Ciprinodontidos ibéricos

“...Con respecto a los programas de
conservacion de algunas especies, y con-
cretamente de los ciprinodéntidos endémi-
cos samaruc (Valencia hispanica) y fartet
(Aphanius iberus), se ha constatado un
notable avance en las medidas adoptadas
para la proteccion y potenciacion de sus po-
blaciones por parte de las administraciones
implicadas. No obstante, resulta evidente la
necesidad de perseverar en esta linea, a la
vez que se considera conveniente la amplia-
cién del ambito geogréfico de actuacion a
todas las zonas que constituyen el area de
distribucion original de estas especies...”

Declaracion de Peniscola sobre la
Conservacion de los Peces Continentales
y sus Habitats.

En Peniscola, a 5 de octubre de 1994.

Los peces son el grupo mas diverso den-
tro de los vertebrados, no sélo en sus for-
mas o tamanos, sino también en su biologia
y ecologia (Moyle & Cech 1982). Mas de la
mitad de los vertebrados vivientes son pe-
ces [51,1%; 24618 peces versus 23550 te-
trapodos en Nelson (1994)]. A su vez, este
mismo autor estima en 9966 (40,5% de los
peces) el nimero de especies que habitan
normalmente las aguas continentales.

La tasa critica de extincion de especies
en la que nos encontramos inmersos, que
en su mayoria es consecuencia mayorita-
riamente del deterioro y/o destruccion del
habitat (Meffe & Carroll 1997, Primack &

Ros 2002), se muestra de forma particular-
mente elevada en sistemas acuaticos epi-
continentales. La vulnerabilidad de estos
sistemas acuéaticos se maximiza, si cabe,
en areas geograficas caracterizadas por pre-
sentar un clima mediterraneo (Minckley &
Deacon 1991, Moyle & Randall 1998). Eu-
ropa en su Region Mediterranea, a pesar de
su exclusividad y diversidad biologica, ejem-
plifican dicha vulnerabilidad a través del ele-
vado riesgo de extincion que muestran mu-
chos de sus peces autéctonos (Lelek 1987,
Elvira 1995, Crivelli & Maitland 1995).

Recientemente, la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), a través de su Programa para la
valoracion del estatus de la diversidad en
sistemas acuaticos (IUCN Freshwater Bio-
diversity Assestment Programm, www.iucn.
org/themes/ssc/programs/freshwater), ha
evaluado el riesgo de extincion de 253 es-
pecies de peces dulceacuicolas del area cir-
cunmediterranea (Smith & Darwall 2005).
Los resultados de esta evaluacion, mues-
tran al 56 % de los peces nativos bajo nive-
les de amenaza (18 % CR: En Peligro Critico;
18 % EN: En Peligro; 20 % VU: Vulnerable).

La situacion de grave declive de los pe-
ces autoctonos en la Peninsula Ibérica vie-
ne siendo evidente desde hace unos anos
(Almaca 1995, Elvira 1995 y 1996). Este
aspecto ha sido ampliamente remarcado
desde la Declaracién de Peniscola sobre
la Conservacién de los Peces Continenta-
les y sus Habitats (Castellon, 1994), y el
| Seminario sobre Conservacion, Recupe-
racion y Gestion de la Ictiofauna Continen-
tal Ibérica (Sevilla, textos de ponencias en
Granado-Lorencio 1997), destacando la

necesidad de aunar esfuerzos para impe-
dir el declive de sus poblaciones.

En la Gltima edicion del Atlas y Libro
Rojo de los Peces Continentales de Espa-
na (Doadrio 2002), como altimo trabajo de
sintesis sobre el territorio nacional, se pre-
sentan un total de 46 especies de peces
epicontinentales autéctonos. En este tra-
bajo el 84,7 % de estas especies muestran
un nivel de amenaza superior al Vulnerable
segln criterios de la UICN. A su vez, los
dos factores de amenaza que son desta-
cados como mas importantes son la des-
truccion y deterioro de los habitats, junto
con la introduccion de especies foraneas,
ambos producto de la actividad humana.

Los Ciprinoddntidos, entendidos como
los miembros de la familia Cyprinodontidae
(sensu Parenti 1981), conforman un grupo
de pequenos peces caracterizados por sus
altos rangos de tolerancia ecoldgica, habi-
tan arroyos, marjales y fuentes aisladas,
asi como zonas someras de rios, lagunas
y otros sistemas acuaticos de mayor en-
vergadura (Minckley & Deacon 1991). Ade-
mas, son capaces de desarrollar su ciclo
vital en estuarios, deltas, arroyos salinos
y explotaciones salineras con un pH extre-
mo, elevadas temperaturas y concentra-
ciones de sales muy elevadas. En general,
son caracteristicos de habitats marcados
por sus exigencias ambientales.

En sistemas epicontinentales del litoral
mediterraneo y atlantico meridional de la Pe-
ninsula Ibérica, habitan tres ciprinodontidos
endémicos, es decir, Unicos y exclusivos de
nuestro territorio peninsular. Junto al fartet
(Aphanius iberus), el salinete (Aphanius bae-

ticus) recientemente descrito, y el Samaruc
(Valencia hispanica) son tres joyas faunisti-
cas de nuestro patrimonio que reflejan in-
discutiblemente el estado critico de nuestra
fauna (Doadrio 2002). En las Gltimas déca-
das, sus poblaciones han suffido tal regre-
sion en la totalidad de su area de ocupacion
(Mas 1981 y 1986, Elvira 1995, Planelles
1996, Fernandez-Delgado et al. 1997, Mo-
reno-Amich et al. 1999, Torralva et al. 1999,
Torralva & Oliva-Paterna 2002, Oliva-Paterna
et al. 2006a y 2006b), que han sido decla-
radas con categorias de alto riesgo de extin-
cion a nivel regional, nacional e internacio-
nal (Elvira 1995, Doadrio 2002).

Normalmente, la actitud de la sociedad
frente a la situacion de los peces continen-
tales es dual, positiva frente a especies
de interés deportivo, en definitiva con im-
portancia comercial, e indiferente frente al
resto, un anonimato que se pierde en oca-
siones cuando una mortalidad repentina
descubre su entidad (Garcia-Novo 1997).
No obstante, el caso de los Ciprindontidos
peninsulares resulta algo peculiar, bien por
impulso del colectivo cientifico y naturalis-
ta, bien por un cierto incremento en la con-
cienciacion de técnicos y gestores de orga-
nismos relacionados con la conservacion,
los miembros del grupo se encuentran le-
galmente protegidos desde, practicamente,
el nacimiento de la normativa sobre protec-
cion de especies. Ademas, tal y como se
ha mencionado, con un grado de protec-
ciéon muy elevado equiparable a especies
tan emblematicas como el lince ibérico o
el 4guila imperial. En consecuencia, la pro-
teccion efectiva del fartet, el salinete y el
samaruc, que son un patrimonio exclusivo,
deber ser, por ley y ética, una prioridad.
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1.2. Especie objetivo:
el fartet (Aphanius iberus)

ORDEN CYPRINODONTIFORMES
Familia Cyprinodontidae GILL, 1865
Subfamilia Cyprinodontinae GILL, 1865
Género Aphanius NARDO, 1827
Especie Aphanius iberus
(VALENCIENNES, 1846)
Descripcion original en CUVIER & VALEN-
CIENNES, 1846

Descripcion anatomica y morfologica

El Fartet (Aphanius iberus) es un pez de
pequeno tamano que no suele superar los
6 cm de longitud total. Presenta un cuerpo
compacto, corto y robusto, mas alto en la
parte anterior que en la posterior. Los ojos,
relativamente grandes en comparacion con
el tamano corporal, se sittan cerca del per-
fil dorsal de la cabeza. La boca es sUpera,
protréactil y pequena, con la mandibula infe-
rior mas prominente que la superior (Oliva-
Paterna 2006).

Todas las aletas presentan una forma
redondeada en su borde distal (Parenti

1981). Las aletas dorsal y anal son casi
opuestas y se sitdan en la mitad poste-
rior del cuerpo, las aletas pelvianas estan
situadas en posicion abdominal. La linea
lateral no estda muy marcada, y soélo es vi-
sible por un punto que ocupa el centro de
cada escama.

Una caracteristica comdn en la ma-
yoria de Ciprinodontidos es su marcado
dimorfismo sexual (Parenti 1981), rasgo
que también esta presente en el fartet.
Las diferencias entre sexos son tan mar-
cadas que, en un principio, llevaron a cla-
sificar machos y hembras como especies
distintas (Figs. 1.1y 1.2).

Los machos son mas estilizados y de
menor tamano que las hembras y, aunque
ambos sexos presentan el dorso parduzco
y la zona ventral plateada, las hembras pre-
sentan una coloracién mas criptica que los
machos (Figs. 1.1 y 1.2). Sobre los flan-
cos de éstos se distribuyen puntos y lineas
transversales plateadas y azuladas que au-
mentan en intensidad hacia la zona pos-
terior, incluyendo toda la aleta caudal. Sin

Figura 1.1. Macho (arriba) y hembra (abajo) adultos de fartet. (llustracion A.l. Torres Vaquero).

embargo, en los flancos de las hembras
existen unas manchas redondeadas de co-
lor pardo oscuro que se disponen normal-
mente en lineas longitudinales, mas con-
tinuas en la region caudal. En el periodo
de cortejo la coloracion de los machos se
intensifica y aparece una tonalidad amari-
llenta sobre los flancos y la zona ventral.

En este epigrafe se ha presentado una
esquematizacion genérica de la anatomia
y morfologia de la especie, si bien, el far-
tet es una especie muy polimérfica (Oliva-
Paterna et al. 2006a), por lo que diseno,
color y tamano presentan una notable va-
riacion de unas poblaciones a otras.

Biologia y Ecologia

Habita en charcas y lagunas litorales,
salinas, desembocaduras de rios, asi como
cuerpos de aguas dulces (Planelles 1999).
No obstante, su habitat natural parece ha-
berse desplazado por competencia con es-
pecies introducidas como Gambusia hol-
brooki, y en la actualidad es mas frecuente
en zonas salobres o hipersalinas donde las
poblaciones de G. holbrooki no resultan via-
bles. Por tanto, es una especie eurihalina,
llegando a habitar todo el rango de aguas
desde las completamente dulces hasta las
hipersalinas. Ademas, esta acusada euri-
halinidad debe tener consecuencias impor-
tantes en el uso y seleccion de habitat por
parte de la especie (Alcaraz et al. 2007).

La especie fue clasificada como seden-
taria y estuarina por De Sostoa y colabora-
dores (1990). En general, estos son peces
adaptados a vivir en habitats con densa ve-
getacion acuética, fondos blandos, baja con-
centracion de oxigeno y corriente lenta. Tam-

bién resiste una amplia variaciéon tanto de
temperaturas como de oxigeno disuelto en
el agua. Asi, gracias a la capacidad de vivir
en ambientes muy dispares (Doadrio 2002),
la especie va paliando el efecto gradual de
la destruccion de sus habitats mediante la
ocupacion de masas de aguas artificiales,

Figura 1.2. Ejemplares de fartet en los que se

aprecia perfectamente la morfologia y patréon de
colorido caracteristico de la especie; (A) macho,
(B) Hembra, y (C) Juvenil indeterminado.
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como canales, acequias y evaporadores de
las salinas (Oliva-Paterna et al. 2006a).

El fartet presenta una estrategia de vida
que es propia de ambientes fluctuantes. En
poblaciones externas a la Region de Mur-
cia donde se ha estudiado su crecimiento
resultd ser una especie poco longeva con
una mortalidad aproximada del 90% de los
individuos antes del primer invierno (Garcia-
Berthou & Moreno-Amich 1992, Vargas &
Sostoa 1997). La especie realiza puestas
mdltiples y el periodo de reproduccion en
las poblaciones del Delta del Ebro va desde
mayo hasta agosto (Vargas & Sosota 1997),
si bien, nuestros datos en las poblaciones
de la regi6bn apuntan hacia un periodo re-
productor mas duradero dependiendo de la
climatologia anual. En funcién de su inver-
sibn gonadal, las hembras desarrollan un
esfuerzo reproductor mas elevado que el de
los machos y pueden realizar entre 10 y 30
puestas a lo largo del periodo reproductor.

Es resumen, el fartet es una especie
de ciclo corto caracterizada por un creci-
miento rapido, una madurez sexual muy
temprana que les permite reproducirse a
los pocos meses de haber nacido y un ele-
vado esfuerzo reproductor (Ferndndez-Del-
gado et al. 1988).

Esta especie presenta una dieta estre-
chamente relacionada con las caracteristi-
cas fisico-quimicas del ambiente, reducien-
do o aumentando su nicho tréfico en funcion
de la disponibilidad de presas en el medio
(Alcaraz & Garcia-Berthou 2006). Presen-
ta una dieta omnivora, alimentandose de
crustaceos, larvas de insectos, detrito y
algas principalmente. Segln los estudios

de alimentacion realizados, los copépodos
harpacticididos se pueden considerar como
las presas principales, también anfipodos
adridos conforman presas de importancia
y, en conjunto, presentan una preferencia
tréfica por microcrustaceos (Vargas & Sos-
toa 1999, Alcaraz & Garcia-Berthou 2006).

En general, la dieta de la especie es si-
milar a otras especies del género Aphanius,
aunque especies como Aphanius dispar y
Aphanius mento muestran una dieta mas
herbivora. A su vez, en estudios experimen-
tales de interaccion con especies como Va-
lencia hispanica y Gambusia holbrooki, la
especie ha mostrado niveles intermedios de
voracidad y saciedad (Caiola & De Sostoa
2005), y los individuos jovenes de la misma
han mostrado decrementos en la tasa de
alimentacion en presencia de ejemplares de
Gambusia holbrooki (Rincon et al. 2002).

Distribucion del fartet en la Peninsula

Actualmente, la especie es considera-
da un endemismo de la Peninsula Ibéri-
ca. A escala mundial su area de distribu-
cion esta restringida a su distribucion en
Espana (Doadrio 2002). Mencionado con
anterioridad, el panorama nacional queda
conformado por dos especies del género:
Aphanius baeticus con distribucion atlanti-
ca, y Aphanius iberus con distribucion me-
diterranea (Fig. 1.3).

El area de distribucion histérica del far-
tet abarcaba desde el sur de Francia, por
todo el este y sureste peninsular hasta la
provincia de Almeria, probablemente en
grupos poblacionales aislados. También
se incluian en las referencias sobre su
presencia los enclaves del litoral atlantico

con presencia actual de Aphanius baeticus
(Fernandez-Delgado et al. 2000, Doadrio
et al. 2002). Ademas, se conocen citas
referentes a la especie en algunas locali-
dades del norte de Africa (Villwock 1970).
No obstante, en la actualidad se conside-
ra un endemismo de la Peninsula Ibérica.
Por un lado, se conoce la extincion de las
poblaciones referenciadas en Francia que,
ademas fueron interpretadas como una in-
troduccion no exitosa (Keith et al. 1992).
Por otra parte, analisis de electroforesis
de proteinas (Villwock & Scholl 1982) han
revelado una posicién taxon6mica incierta
para algunas de las poblaciones citadas
en el norte de Africa, aspecto al que debe
anadirse la reciente descripcion de Apha-
nius saourensis en esa area geogréfica
(Blanco et al. 2006).

De este modo, el rango de distribucion
actual del fartet abarca desde los Aiguamo-
lIs del Alto Ampurdan (Gerona) hasta la Albu-
fera de Adra (Almeria) (Moreno-Amich et al.
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1999), con una presencia discontinua en no
mas de 20 pequenos grupos poblacionales
totalmente aislados, muchos de éstos con
una identidad genética propia (Fig. 1.3).

En varios de los trabajos recientes se
destaca la regresion que, en las dltimas
décadas, han sufrido las poblaciones de
esta especie (Moreno-Amich et al. 1999,
Torralva et al. 1999, Doadrio 2002, Oliva-
Paterna et al. 2006a, entre otros), si bien,
ya en los anos sesenta se hizo patente
(Vidal-Celma 1963). Sin embargo, la im-
precision que se puede encontrar en mu-
chos de estos trabajos es grande, por lo
que determinar con exactitud la magnitud
de la regresion que ha sufrido es una ta-
rea complicada. No obstante, teniendo en
cuenta la distribucion actual y conociendo
las caracteristicas del habitat que ocupa,
se sospecha que el area de distribucion
nativa debid ser considerablemente mas
amplia (Fernandez-Pedrosa 1997).

)
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Figura 1.3. Distribucion geografica del género Aphanius en la Peninsula Ibérica. Situacion de localida-

des con poblaciones presentes en la actualidad y localidades con poblaciones extintas (Modificado de

Moreno-Amich et al. 1999).
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2. Biologia y Ecologia
del fartet en Murcia

2.1. Distribucion del fartet
en la region
Distribucion histérica del fartet en Murcia
El concepto de distribucion histérica es
basico para determinar el rango de distri-
bucién potencial para la recuperacion una
especie en peligro de extincion (Morrison
2002). El rango de distribucion histérica
de una especie es entendido como el area
de distribucion que queda descrita por da-
tos bibliogréaficos o citas referenciadas de
la misma (Hendrickson & Brooks 1991).
Cuando se trabaja con grupos faunisticos
con escasas referencias, como es el caso
de los peces epicontinentales, la distribu-
cion histoérica obtenida a partir de referen-
cias bibliograficas no refleja correctamente
la distribucion nativa de una especie, ésta
normalmente suele estar minimizada.

En la Region de Murcia, la distribucion
histérica del fartet incluia dos nicleos po-
blacionales, uno interior ubicado en la pro-
pia Huerta Murciana (Vega media) dentro
de la Cuenca Hidrografica del rio Segura y
otro litoral, ubicado en la laguna costera
del Mar Menor y los humedales de su en-
torno (Torralva et al. 1999) (Fig. 2.1). La
ausencia o escasez de muestreos y traba-
jos exclusivos de peces epicontinentales
hasta fechas recientes en practicamente
la totalidad del territorio murciano (revision
en Mas 1986), apoyaria la posibilidad de
un rango de distribucion nativo de la es-
pecie mayor. Esta hipdtesis viene justifica-
da, entre otros aspectos, por las citas de
la especie en diversas localidades del sur
e interior de la provincia de Alicante (Mas
1981 y 1986, Planelles 1999).

En la Tabla 2.1 se presentan la tota-
lidad de citas historicas y localidades del
fartet en la Region de Murcia hasta 1997,

Huerta
de Murcia

Figura 2.1. Distribucion historica del fartet en la Region de Murcia. La especie estaba citada en diversas

localidades dentro de dos niicleos poblacionales: Huerta de Murcia y Mar Menor.

Zona

Citas Historicas

Localidades

Vega media
del Rio Segura

De Buen (1930 y 1935);
Lozano Rey (1935); Mas
(1986)

De Buen (1930) no precisa lo-
calizacion exacta en el entorno
de la Huerta de Murcia; Azar-
be en Santomera (Lozano Rey
1935); Alcantarilla, reflejada
por Mas (1986) en su revision
bibliografica (1930-1952)

Areas someras
de la ribera
del Mar Menor

De Buen (1935); Lozano Rey
(1935); Lozano Cabo (1954,
1958, 1960, 1979); Ludo-
vicus (1966); Ramirez et al.
(1989); Doadrio et al. (1996)

La Encanizada; Orillas adya-
centes a las Salinas de San
Pedro del Pinatar; Playa de
la Hita; Playa de los Narejos;
Punta Lengua de Vaca

Salinas de San Pedro
del Pinatar

Lozano Rey (1935); Lozano
Cabo (1954, 1958,1960);
Anbnimo (1952); Mas
(1981); Flores Bernal
(1983); Gomez et al. (1986);
Ramirez et al. (1989) Mas
et al. (1994); Doadrio et al.
(1996)

Canales y balsas de la propia
salina

Salinas de Marchamalo

Flores Bernal (1983) ; Rami-
rez et al. (1989);Doadrio et
al. (1996)

Canales y balsas de la propia
salina

Salinas del Rasall

Flores Bernal (1983); Rami-
rez et al. (1989)

Canales y balsas de la propia
salina

Charcas y canales
en salinas abandonadas
(Mar Menor)

Mas (1981); Mas et al.
(1994); Ramirez et al.
(1989); Doadrio et al. (1996)

Punta Galera
Marinas del Carmoli
Saladar de Lo Poyo

Tabla 2.1. Listado de localidades con referencias bibliograficas de la presencia de poblaciones historicas

de fartet en la Region de Murcia (Torralva et al. 1999).
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inicio de los trabajos desarrollados por el
Departamento de Zoologia y Antropologia
en Convenio de colaboracion con la Direc-
cion General del Medio Natural (Torralva et
al. 1998 y 1999a).

Distribucion actual del fartet en Murcia

Los estudios para el establecimiento
de la distribucion actual del fartet en la
Region de Murcia se realizaron en dos fa-
ses jerarquicas de trabajo (Torralva et al.
1998): (1) Blsqueda sistematica de la es-
pecie en, practicamente, la totalidad del
territorio regional; y (2) Localizacion deta-
llada en las areas geograficas surgidas de
la primera fase.

El periodo de trabajo de campo para la
primera fase abarcoé desde diciembre de
1997 hasta diciembre de 1998. Se estudia-
ron un total de 266 localidades, integrando
la totalidad de zonas himedas litorales e
interiores con interés potencial para la es-
pecie en la region. La superficie de trabajo
abarc6 un total aproximado de 8940 Km?
(79 % de la superficie regional) cubriendo la
totalidad de comarcas, con la excepcion de
la Comarca del Noroeste (Fig. 2.2).

En cada localidad de muestreo, el
método y protocolo para la captura era
determinado in situ dependiendo de las
caracteristicas del cuerpo de agua. Pre-
vio a la pesca, se tomaban datos del
habitat y de las amenazas potenciales
y/0 reales sobre la zona. Se utilizaron
métodos de pesca activos y/o pasivos
(Figs. 2.3. y 2.4) y la diversidad de am-
bientes muestreados fue notable, des-
de aquéllos con un grado de naturalidad
alta (ramblas, arroyos, etc.) a otros to-

talmente artificiales (acequias, canales
cementados, embalses, etc.).

La presencia de la especie se constatd
en 40 puntos (15,04 % de las localidades
muestreadas) distribuidos en dos areas
geograficas diferentes y aisladas: Mar
Menor y su entorno y Rio Chicamo. Esta
presencia corresponde con el 4,5 % (n =
15) del total de cuadriculas de 25 Km? que
abarcé el area total de muestreo.

En esta primera fase, destaca el ha-
llazgo de una nueva poblacion de fartet
localizada en el Rio Chicamo. Una pobla-
cion aislada con una abundancia escasa
de ejemplares, ubicada en la cabecera de
dicho arroyo en un tramo dulceacuicola con
una longitud aproximada de 2 Km (salini-

Figura 2.2. Localizacion del total de puntos estu-
diados (n = 266) durante la fase de biisqueda sis-
tematica de la especie en la region (1997-1998)
(Puntos rojos: Localidades estudiadas; Puntos
verdes: Localidades muestreadas; Puntos azu-
les: Localidades con presencia de fartet).

Métodos Pesca Activos

(A) Pesca eléctrica: Equipo
portatil 6ptimo en ambien-
tes someros lénticos o 16ti-
cos de agua dulce y escasa
profundidad.

(B) y (C) Salabre o Cedazo:
Metodologia efectiva en am-
bientes someros con abun-
dante vegetacion acuatica.
(D) y (E) Red de arrastre ma-
nual: Optimo para ambientes
someros con escasa vegeta-
cion acuatica y sustrato fino.

Figura 2.3. Métodos de pesca activos utilizados en las campaiias de biisqueda sistematica de fartet en

la Region de Murcia. (Fotografias: Conservacion de Vertebrados Acuaticos).

Métodos Pesca Pasivos

(A) y (B) Minnow-traps: Trampas de malla
metalica de doble embudo, especiales para
la captura de pequenos ciprinidos (Harrison
et al 1986) modificadas para la captura de
especimenes de pequeno tamano.

(C)y (D) Nasas camaroneras: Nasas flexibles
con 2 muertes y unamalla< 3y 5 mm.

(E) Nasas de polietileno: Trampas tipo
nasa construidas con botellas de plastico,
viables para la captura de especimenes de
pequeno tamano en ambientes extremada-
mente someros.

Figura 2.4. Métodos de pesca pasivos utilizados en las campanas de biisqueda sistematica de fartet en
la Region de Murcia. (Fotografias: Conservacion de Vertebrados Acuaticos).
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dad < 10 0/00). Ademas, se obtuvieron un
total de 9 nuevas citas de la especie en la
ribera del Mar Menor y su entorno.

La situacion reflejaba la profunda re-
gresion que la especie ha sufrido en toda
su area de distribucion (Moreno-Amich et
al. 1999). Con excepcion del rio Chicamo,
no se localizd ninguna poblacion del que
debibé ser el nacleo interior de presencia
de la especie en la region (Fig. 2.5). Por
otro lado, la poblacion litoral se presen-
taba con una distribucion fragmentada en
pequenos nlcleos con diferente grado de
conservacion (Fig. 2.5).

La especie no fue detectada en zonas
con citas histéricas como la Huerta de
Murcia, Salinas abandonadas de Punta
Galera, Salinas abandonadas de Lo Poyo
y Salinas del Rasall (Tabla 2.1). La ausen-
cia de la especie en la Huerta Murciana es
probablemente debida a la contaminacion

y alteracion irreversibles de los sistemas
acuaticos de la misma (Mas 1986, Balles-
ter 2003). Por otro lado, la desecacion y
la urbanizacion de amplias zonas del litoral
del Mar Menor (Lo Poyo, Salinas de Punta
Galera, etc.) y el abandono de la actividad
salinera (Salinas del Rasall) hayan sido las
causas de las extinciones locales detecta-
das en dichos habitats.

Finalmente, cabe mencionar que aun-
que la especie se encuentra Unicamente
en dos unidades geograficas, destacan las
notables diferencias ecologicas existentes
entre ellas.

Unidad Ecogeografica del Mar Menor y
su entorno

En funcién de los resultados obtenidos
en la primera fase de blsqueda de la espe-
cie, el Mar Menor y su entorno se mostra-
ron como la Unidad Ecogeogréafica de mayor
importancia en términos de presencia de la

Figura 2.5. En la actualidad, la especie puede detectarse en dos niicleos poblacionales aislados geogra-

ficamente: el Rio Chicamo y la laguna costera del Mar Menor y humedales adyacentes.

misma. Estas Unidades Ecogeogréficas de-
ben entenderse como areas suprageografi-
cas de actuacidbn o manejo con presencia
de la especie definidas, basicamente, por
el criterio de situacion o aislamiento geo-
grafico (Manel et al. 2003).

Entre el verano de 2002 y la primave-
ra de 2004 se realizd una segunda fase
de bldsqueda mas intensa en el ambito de
estudio del Mar Menor y su entorno. Los
objetivos establecidos en ésta fueron: (1)
El establecimiento detallado de las locali-
dades que albergaban la especie con una
aproximacion descriptiva a la dinamica
temporal de su Presencia — Ausencia, y (2)
La caracterizacion descriptiva de las tipolo-
gias de sistemas acuaticos que ocupaba la
especie en esta unidad.

Los muestreos de campo fueron dise-
nados de forma sectorizada (Bain & Ste-
venson 1999), realizando una subdivision
en funcidn de los principales ambientes de
la propia laguna y su perimetro: (A) Areas
someras de la propia laguna (AS), (B) Hu-
medales adyacentes (HA), (C) Areas some-
ras de Islas interiores a la laguna.

Dentro de cada sector se establecieron
un minimo de 2 localidades de muestreo
por campana. En el caso de las areas so-
meras de la laguna y sus islas interiores,
las localidades de muestreo consistieron
en franjas paralelas a la orilla de aproxi-
madamente 300 m de longjtud. Los hu-
medales adyacentes fueron muestreados
estableciendo un namero de localidades
por humedal acorde a la superficie de cada
uno. A modo de ejemplo, en las Salinas de
San Pedro del Pinatar se establecieron 7

localidades de muestreo que abarcaron
la totalidad del humedal y los diferentes
mesohabitats presentes en el mismo.

En el contexto exclusivo del presente
estudio, las tareas de campo realizadas en
cada una de las localidades de muestreo
consistieron en la determinacion de la pre-
sencia del fartet en la comunidad ictiol6-
gica existente. Es decir, fueron realizados
muestreos cualitativos mediante el uso de
redes de arrastre manual (Fig. 2.4), sala-
bres o cedazos y la utilizacion de trampas
tipo nasa (Minnow-traps, Harrison et al.
1986). El esfuerzo de muestreo fue varia-
ble segln la metodologia, pero se estan-
dariz6 para cada localidad en funcion del
ambiente de muestreo.

En la Tabla 2.2 se presenta el listado
de los sectores con presencia de fartet en
el periodo de estudio agrupados en fun-
cion de los principales ambientes de tra-
bajo: Areas someras (AS), Humedales ad-
yacentes (HA) e Islas interiores (ll). En el
conjunto de ambientes, la especie ha sido
detectada en un total de 56 localidades di-
ferentes (Tabla 2.2):

e 36 localidades de Areas someras pro-
pias de la laguna (AS) (72 % de puntos de
muestreo establecidos en AS).

* 19 localidades de Humedales Adyacen-
tes (HA) (100 % de puntos de muestreo es-
tablecidos en HA).

e 1 |ocalidad en las Islas Interiores (ll)
(16,7 % de puntos de muestreo estable-
cidos en ll).

En comparacion con los datos de dis-
tribucion del fartet en el Mar Menor ex-
puestos por Mas (1981), el inventario de
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Sector de Muestreo

Puntos de Muestreo

Tipologia

Areas someras
de la laguna
Encanizada (AS00)

Encanizada orilla (PO1) 30SXG977839

La Manga (AS01)

*La Chanta (P02) 30SXG984826
*Tomas Maestre orilla (PO3) 30SXG990812

La Manga (AS02)

*Punta Seca (PO5) 30SXG993784

La Manga (AS04)

*|sla del Ciervo puerto (P11) 30SYGO08706
*Playa Gola de Marchamalo (P12) 30SYG009698
El Vivero (P13) 30SYG011687

Playas Sur (AS05)

*Playa Paraiso (P14) 30SYG0O04677
*Playa del Arsenal (P16) 30SXG986680

Mar de Cristal (ASO6)

*Punta de Las Lomas (P17) 30SXG980686
*|slas Menores (P19) 30SXG968692

Los Nietos (ASQO7)

*Los Nietos Sur (P20) 30SXG960694
*Los Nietos Centro (P21) 30SXG953696
Los Nietos Norte (P22) 30SXG944701

Lo Poyo (ASO8)

*Lo Poyo Sur (P23) 30SXG940703
*Playa El Arenal(P24) 30SXG931710
Lo Poyo Norte (P25) 30SXG925716

Los Urrutias (AS09)

Estrella del Mar (P26) 30SXG920720
Los Urrutias (P27) 30SXG919723
*Punta Brava (P28) 30SXG899740

El Carmoli (AS10)

Carmoli norte (P30) 30SXG890763

Albujén-Carrizal
Alcazares (AS11)

Cartagonovo (P31) 30SXG887772
*Los Alcazares militar (P32) 30SXG890777

Los Alcazares (AS12)

Punta de las Olas (P34) 30SXG910810
Punta Galera (P35) 30SXG916815

Sector de Muestreo Puntos de Muestreo Tipologia

Punta Lengua Playa exterior (P53) 30SXG965694 |

de Vaca (AS17)

Humedales

Adyacentes

Encanizada (HAOO) Zona Sur Interior (PHO1) 30SXG980842 1l
Zona Sur Exterior (PHO2) 30SXG986843 1]
Zona Norte Interior (PHO3) 30SXG974853 1l
Zona Norte Exterior (PHO4) 30SXG983852 1l

Sa de San Pedro Charca del Coterillo (PHO5) 30SXG973888 \Y

del Pinatar (HAO1) Charcas naturalizadas (PHO6) 30SXG976871 \Y
Canal Molino Calcetera (PHO7) 30SXG974861 \Y
Balsones La Llana (PHO8) 30SxG980855 \Y
Balsones Sur (PHO9) 30SXG980855 v
Canal Molino Quintin (PH10) 30SXG961884 v
Balsones y Canales Norte (PH11) 30SXG965905 \Y

Sa de Marchamalo Balsones externos (PH12) 30SYGO015679 \Y

(HAO02) Balsones internos (PH13) 30SYGO09677 \Y

Lengua de Vaca Desembocadura Rambla (PH14) 30SXG965694 \

(HAO3)

Lo Poyo (HAO4) Canales y Charcas (PH18) 30SXG923717 1

Marinas del Carmoli Canal de Miranda (PH15) 30SXG884748 1

(HAOb) Charcas de la Marina (PH16) 30SXG896755 1

Los Alcazares (HAOB) Carrizal Los Alcazares (PH19) 30SXG888777 \

La Hita (HAO7) Charcas (PH17) 30SXG922823 Iyl

Islas Interiores

Isla Perdiguera (1101)  *Zona Sur (PI04) 30SXH942748 Vi

Carrizal de Hita Sur (P51) 30SXG922820
La hita (AS13) Hita Norte (P52) 30SXG926825
A.G.A. (AS14) Playa de Palo (P36) 30SXG933833

*Playa de las Tres Marias (P37) 30SXG935834
Playa de Casablanca (P38) 30SXG938841

Santiago de la
Ribera (AS-15)

*Santiago de la Ribera (P39) 30SXG936860
*La Puntica (P40) 30SXG948877
*Villa Nanitos (P41) 30SXG955883

(*) Nuevas citas (a nivel de localidad) de Aphanius iberus en la Region de Murcia. Tipologia de Habitats
(modificado de Esteve et al. 1995): (I) Playas y zonas someras propias de la laguna; (Il) Marismas pseu-
domareales; (Ill) Criptohumedales con lamina de agua superficial; (1V) Salinas costeras; (V) Humedales
en desembocaduras de Ramblas; (VI) Islas interiores a la laguna.

localidades detectado en nuestro trabajo
muestra una presencia importante de la
especie en areas someras de la propia

medales adyacentes a la laguna con un
grado de naturalidad elevado (Playa de Lo
Poyo, Playa del Carrizal de Los Alcazares,

Sa de San Pedro
exterior (AS16)

Zona Norte (P42) 30SXG919723
Molino La Calcetera (P44) 30SXG972860

Tabla 2.2. Relacion de localidades con presencia constatada de fartet en alguna de las campaias de
biasqueda de la especie en la Unidad Ecogeografica del Mar Menor y humedales de su entorno.

laguna. No obstante, su presencia en
estas zonas ha resultado irregular en el
tiempo, Unicamente en los sectores del
margen occidental se muestra de forma
constante (Fig. 2.6), tres de estos corres-
ponden con las playas o marinas de hu-

Playa de la Hita).

Desde inicios de los ochenta, la crea-

cion de playas artificiales ha conllevado
modificaciones drasticas en zonas some-
ras del perimetro lagunar, provocando cam-
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VER- 2002
VER - 2003

Figura 2.6. Presencia (areas coloreadas) de fartet en los sectores establecidos en el ambito de estudio
durante las seis campaiias de estudio (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

INV - 2003

OTO - 2003

I

INV - 2004

PRI - 2004

bios sobre el habitat y las comunidades de
peces (Barcala 1999, Pérez-Ruzafa et al.
2006). Estas actuaciones han resultado
mayoritarias en el margen oriental de la la-
guna, por tanto, es probable que la menor
presencia de fartet en los sectores peri-
metrales de esta zona este correlaciona-
da con éstas. Otro factor que puede haber
provocado la distribucién de la especie es
la mayor influencia mediterranea que, en
términos por ejemplo de inclusion de fau-
na, sufre el margen oriental de la laguna
(Mas 1994).

Los resultados obtenidos en este tra-
bajo reflejan la importancia de los hume-
dales adyacentes a la laguna en la dina-
mica de la especie y, consecuentemente,
la importancia de estos sistemas acua-

Il /rcas someras (AS) [} Humedales adyacentes (HA)

I 's'as interiores (1)

ticos en relacién a la gestion y conser-
vacion de la especie en el area de estu-
dio (Ramirez et al. 1989, Robledano et
al. 1993, Mas et al. 1994, Torralva et al.
1999 y 2001, Oliva-Paterna 2006). Ade-
mas de algunas zonas someras de la pro-
pia laguna, se ha constatado la presen-
cia continua de la especie en, al menos,
4 tipologias diferentes de humedales: (1)
Marismas Pseudomareales (La Encaniza-
da); (2) Criptohumedales con lamina de
agua superficial permanente (ElI Carmoli,
Lo Poyo, Carrizal de La Hita); (3) Peque-
nos humedales establecidos en desem-
bocaduras de Ramblas (Punta Lengua de
Vaca, Carrizal de Los Alcazares); y (4) Hu-
medales con Salinas en explotacion (Sa-
linas de San Pedro del Pinatar y Salinas
de Marchamalo) (Fig. 2.7).
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Finalmente, la deteccion de la especie
en playas de la Isla Perdiguera, aunque en
una Unica campana, es un dato a resaltar
pues muestra la capacidad de desplaza-
miento de la especie a través de las zonas
mas profundas de la laguna.

Unidad Ecogeografica del Rio Chicamo

En términos de localidades con presen-
cia y abundancia de individuos, esta uni-
dad presenta menor importancia que el
Mar Menor y su entorno. Si bien, su ais-
lamiento geografico provoca que sea una

Figura 2.7. Tipologias diferentes de humedales en los que ha sido detectada la presencia de la especie
en el Mar Menor y su entorno. (A) Marismas Pseudomareales (La Encaiiizada); (B) Pequeinos humedales
establecidos en desembocaduras de Ramblas (Punta Lengua de Vaca); (C) Humedales con Salinas en
explotacion (Salinas de San Pedro del Pinatar); y (D) Criptohumedales con lamina de agua supefficial
permanente (Lo Poyo). (Fotografias: Conservacion de vertebrados acuaticos).

unidad de gestion independiente (Fagan et
al. 2005) que, dada la escasa extension
con presencia de fartet, podria estar bajo
un riesgo de extincion muy elevado.

Con idénticos objetivos a los estableci-
dos en el trabajo realizado en el Mar Menor
y su entorno, se realizd una segunda fase
de blsqueda de la especie en el ambito
de estudio del Rio Chicamo y subcuencas
del entorno. En este trabajo también los
muestreos de campo fueron disenados de
forma sectorizada: (A) Red fluvial natural
de las subcuencas del Rio Chicamo, Ajau-
que y Rambla Salada de Fortuna; (B) Bal-
sas de riego del area de influencia de las
subcuencas del Rio Chicamo, Humedal de
Ajauque y Rambla Salada de Fortuna; y (C)
Zonas someras de las riberas del Embal-
se de Santomera.

El criterio principal consistid6 en pros-
pectar el maximo nimero de localidades
por ambiente y realizar, al menos, 2 mues-
treos en cada una de las localidades se-
parados durante un minimo de 4 meses.
El periodo completo de trabajo abarcd
desde enero de 2003 hasta diciembre de
2004. No se realiz6 un seguimiento tem-
poral sistematico, con la excepcion de las
localidades ubicadas en el tramo de aguas
permanentes del Rio Chicamo, donde se
llevd a cabo un seguimiento estacional de
la presencia de la especie desde Invierno
de 2003 hasta Otono de 2004.

Sobre un total de 112 puntos estudia-
dos, Unicamente se constatd la presencia
de la especie en 2 puntos de muestreo lo-
calizados en el tramo fluvial permanente
de la cabecera del rio Chicamo (1,75 % de

los Puntos estudiados). A su vez, la pre-
sencia continua de la especie Gnicamente
se fue detectada este tramo de cabecera
caracterizado por la presencia de charcas
someras, con abundante vegetacion acua-
tica y escasa corriente que, a priori, pue-
den conformar un mesohébitat adecuado
para la especie. Este tipo de mesohabitats
se ha mostrado 6ptimo para una especie
tan proxima como el salinete (Aphanius
baeticus) en pequenos sistemas fluviales
del suroeste Andalucia (Fernandez-Delgado
et al. 1999, Clavero et al. 2005).

La cuenca del Rio Chicamo queda ubi-
cada en el sector ecoldgico denominado
Zona arida de Fortuna-Abanilla, estableci-
do por Vidal-Abarca et al. (1990). Corres-
ponde con el area mas arida de la Cuenca
del Segura, no superando las precipitacio-
nes medias anuales los 280 mm. A pesar
de la complejidad que caracteriza a la dina-
mica hidrol6gica superficial de la red fluvial
establecida en este sector ecologico (Vi-
dal-Abarca et al. 2000), el sector de aguas
permanentes del rio Chicamo presenta ca-
racteristicas similares a la zona de cabe-
cera de un pequeno arroyo, con un cauce
estrecho y elevada pendiente (Fig. 2.8). La
vegetacion de ribera que debe destacarse
en este sector son los tarayales (Tamarix
boveanay Tamarix canariensis), pequenos
ndcleos de Phragmites australis y algunas
especies de juncos (Juncus sp y Scirpus
sp, principalmente) (Baraza 1999). En las
escasas charcas someras presentes en
este sector, la vegetacion acuéatica predo-
minante esta compuestas por represen-
tantes de los géneros Chara, Cladophora
y Enteromorpha (Vidal-Abarca et al. 2000,
Datos propios).
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La poblacion localizada esta acantona-
da en este pequeno tramo fluvial (< 2 Km),
muy vulnerable a la sequia y contaminacion
agricola. Si bien, la zona ha sido incorpo-
rada a la Lista de Lugares de Importancia
Comunitaria (LICs) de la Region de Murcia
(Baraza 1999).

La especie cohabita en dicho tramo con
una especie nativa, Barbus sclateri (Barbo
gitano), y con dos especies exdticas inva-
soras, Gambusia holbrooki (Gambusia) y
Procambarus clarkii (Cangrejo rojo ameri-
cano) Estas Ultimas pueden presentar una
interaccion competitiva directa o indirecta
con el fartet (Rincon et al. 2002, Caiola &
De Sostoa 2005).

Rango de Distribucion actual y potencial
del fartet en Murcia

En el contexto de la gestion y recupe-
racion de especies amenazadas, es prio-
ritario establecer de forma concisa, con
descriptores cuantitativos (Area de Ocu-
pacion y Extension de Presencia), tanto el
Rango de distribucién actual asi como el
Rango de distribucién potencial o nativo
de la especie objetivo (Minckley & Deacon
1991, Meffe & Carroll 1997). Ademas, la
importancia de gestionar el area nativa se
incrementa considerablemente conforme
aumenta el peligro de desaparicion de la
especie (Clark et al. 1994).

En el caso de especies como el fartet,

Figura 2.8. Sector de aguas permanentes del Rio Chicamo con caracteristicas similares a las zo-
nas de cabecera de pequenos arroyos, cauce estrecho y elevada pendiente. (Fotografias: Conservacion

de vertebrados acuaticos).

con un riesgo de extincion elevado produc-
to de su localizacion fragmentada y de la
imposibilidad de recolonizar con mecanis-
mos naturales muchos habitats (cabeceras
de arroyos, etc.), resulta légico que, ade-
mas de proteger las zonas donde actual-
mente se localiza, sea prioritario recons-
tituir poblaciones dentro de su Rango de
distribucion nativo o potencial. De forma
adicional, también puede ser conveniente
realizar Introducciones de conservacién o
benignas (sensu UICN 1995, Guidelines
for Re-Introducions) en habitats externos a
dicho rango nativo.

La distribucidon potencial es el area
donde pretéritamente y de forma natural la
especie estaba presente, junto con todas
aquellas zonas de caracteristicas similares
conectadas de forma natural o ubicadas en
la misma region (ecoregion) donde la espe-
cie podria habitar. Esta definicion corres-
ponde con el rango nativo (native range) o
propio de distribucion de la especie sensu
Hendrickson & Brooks (1991), Minckley
(1995) y Brown & Lomolino (1998).

El sureste de la Peninsula Ibérica cons-
tituye una misma unidad ecogeografica con
la presencia de, al menos, siete grandes
unidades poblacionales con presencia ac-
tual de fartet (Moreno-Amich et al. 1999,
Doadrio 2002, Torralva & Oliva-Paterna
2002). Las causas del declive de la espe-
cie y, por tanto, las amenazas pretéritas y
actuales son méaximas y homogéneas en
esta region (Oliva-Paterna et al. 2006a).
Mediante la adaptacion de criterios referen-
tes a la localizacion actual de poblaciones
de la especie, homogeneidad de amenazas
sobre la misma, y a la orografia e hidrolo-

gia, el sureste de la Peninsula Ibérica con-
forma en su conjunto una unidad ecolégica
dentro de la distribucion nativa global de la
especie. En esta unidad, el fartet presen-
taria una distribucién potencial que abarca
subcuencas hidrolégicas y pequenas cuen-
cas que vierten directamente al Mediterra-
neo, asi como otros sistemas acuaticos lo-
calizados en la franja litoral (Altitud < 450
m.s.n.m.) comprendida desde el Cabo de
Denia (Alicante) hasta la confluencia de
los sistemas béticos con el Mediterraneo,
en el limite de las provincias de Almeria
y Granada (Oliva-Paterna 2006). Esta area
de distribucion potencial queda inmersa en
la Region Biogeografica Sur descrita por
Doadrio (1988), abarcando parte de los
sectores Andaluz y Mediterraneo.

En esta area potencial, seria asequi-
ble la conformacion de una red de habi-
tats que podrian albergar poblaciones de
la especie (Torralva & Oliva-Paterna 2002).
Estas zonas comprenderian en la mayo-
ria de los casos sistemas naturales, no
obstante, podrian englobar sistemas de
caracter semi-natural y artificial (Refugios
artificiales en Turner 1984). De esta for-
ma, podrian realizarse las Introducciones
de Conservacion antes mencionadas como
un mecanismo necesario para recuperar a
la especie en un area tan degradada am-
bientalmente. Estas introducciones se defi-
nen como los intentos de establecer a una
especie amenazada fuera de su area de
distribucion o habitats donde ha sido regis-
trada, pero dentro de habitats y areas eco-
geograficas apropiadas (IUCN 1995).

De acuerdo con lo expuesto, el fartet
en la Region de Murcia presenta un ran-
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go de distribucion potencial que abarca
todas las subcuencas de la margen iz-
quierda del rio Segura (zona oriental de
la region), subcuencas del rio Mula y Gua-
dalentin (zonas central y occidental), sis-
temas acuaticos y cuencas de pequeno
tamano que vierten directamente al Mar
Mediterrdneo, asi como el Mar Menor y
humedales de su entorno (Fig. 2.9). Po-
blaciones de fartet podrian haber existi-
do en distintos sistemas acuéaticos co-
nectados con los nlcleos descritos en la
bibliografia, Huerta Murciana dentro de
la Cuenca Hidrogréafica del rio Segura y
la laguna costera del Mar Menor con los
humedales de su entorno. Se ha estima-
do como criterio restrictivo la altitud, es-
timando la ausencia de la especie en sis-
temas acuaticos a altitudes superiores a
los 450 m.s.n.m. Muchas de las subcuen-
cas del Segura presentes en la region no
alcanzan altitudes considerables en sus
cauces, lo que provoca que el rango na-

tivo de la especie sea amplio. A su vez,
las caracteristicas biolégicas de la espe-
cie confieren la posibilidad de incluir en
su rango nativo los sistemas acuéaticos
litorales presentes en el sur de la region,
muy escasos y que se corresponden con
humedales o tramos permanentes de la
red de ramblas litorales.

Inventario de Habitats Potenciales (HPs)
para albergar poblaciones

De forma paralela a la basqueda de la
especie y como primera aproximacion para
el establecimiento de una red de Habitats
potenciales (HPs), se confeccion6 un lista-
do o inventario abierto con lugares de ca-
racteristicas, en principio, aceptables para
albergar poblaciones.

Entre los criterios para la seleccion de
los estos habitats potenciales se evalu6:
(1) La ausencia o baja presencia de Gam-
busia holbrooki; (2) Estado de calidad del

Distribucion
potencial

Figura 2.9. Esquematizacion del Rango de distribucion potencial o nativo de fartet en la Region

de Murcia.

HP9. R2 del Reventdn - R2 de la
Majada

HP10. R2 del Rio Amir

HP11. R2 de los Pinillas

HP12. R2 de Torrealvilla

HP13. R2 del Estrecho (Ra de
Caravaca)

HP Tipologia Localizacion
HP1. Salinas del Rasall Humedal con salinas T.M. Cartagena
HP2. Humedal de la Rambla de Humedal en desemboca- T.M. Mazarron
las Moreras dura de Rambla

HP3. Embalse del Moro Embalses T.M. Cieza-Abaran
HP4. Embalse del Carcabo - R? (Areas someras) T.M. Cieza

de las Murtas

HP5. Embalse del Judio - R2 T.M. Cieza

del Judio

HP6. R2 Salada de Fortuna Ramblas con T.M. Fortuna
HP7. Fte. Caputa y R2 de Perea tramos permanentes y T.M. Mula - Cieza
HPS8. Fte El Saladillo - R2 del Canal fuentes o manantiales T.M. Mazarron

T.M. Mazarron

T.M. Mazarrén - Aguilas
T.M. Mazarron

T.M. Lorca

T.M. Lorca

HP14. Rio Turrilla
HP15. Rio Mula

Rios tributarios del Segura T.M. Lorca

T.M. Bullas

Tabla 2.3. Relacion de Habitats potenciales para la reconstitucion de poblaciones de fartet en la

Region de Murcia.

habitat; (3) Aislamiento de sistema acuati-
co; (4) Grado de permanencia de las aguas.
En la Tabla 2.3 de presenta el listado de
ambientes que conformarian este primer
inventario abierto de Habitats potenciales
para la reconstitucion de poblaciones de
fartet en la Region de Murcia. No obstante,
antes de llevar a cabo una posible reintro-
duccidn en cualquiera de los habitats, de-
beria realizarse un estudio en profundidad
de cada uno de los mismos, también seria
recomendable asegurar la conservacion le-
gal de los espacios en los que se localizan,
y que la gestidn de los mismos asegurara a
largo plazo la viabilidad de las poblaciones
a establecer (Minckley 1995).

Ademas, de acuerdo con los criterios
establecidos en las Directrices para la in-
troduccion de peces en peligro y amenaza-
dos desarrolladas por la American Fisheries
Society (Williams et al. 1988) y aplicados
en diversos planes de recuperacion de Ci-
prinodontidos norteamericanos (Minckley &
Deacon 1991, Minckley 1995, entre otros),
estos ambientes potenciales se han estable-
cido dentro del rango nativo de la especie.

En la Figura 2.10 se presenta la dis-
tribucion del fartet en Murcia cuantificada
en funcion de su Extensién de Presencia
y Area de Ocupacion (sensu IUCN 2001),
ésta (ltima en cuadriculas 5x5 Km de pro-
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yeccion UTM como unidad cartogréfica. La
cuantificacion de la distribuciéon potencial
de la especie se ha realizado segin la lo-
calizacion geografica de los Habitats poten-
ciales (HPs) y bajo la suposicion de la re-

constitucion de poblaciones de la especie
en los inventariados.

En términos de Extension de presencia,
podemos observar que el fartet presenta

Extension de Presencia de fartet en la Region de Murcia
Potencial 4.730,9 km? [

Actual 558,9 km?

=

Area de Ocupacion de fartet en la Regién de Murcia
Actual 325 km?

=

Potencial 825 km? 3

1] | 2 i
|
- = :—
tnm ' e mn|
Figura 2.10. Cuantificacion, en funcion de la Extension de presenciay Area de ocupacion (Cuadriculas
5x5 Km), del Rango de distribucion actual y potencial de fartet en la Region de Murcia.

una distribucion actual (558,9 Km?) corres-
pondiente con el 11,8 % de su distribucion
potencial (Fig. 2.10). Mediante la aplicacion
del Area de ocupacion, las diferencias entre
la distribucion actual y la potencial estaran
notablemente correlacionadas con el nime-
ro de HPs en los que se puedan reconstituir
poblaciones, ya que cada uno de los mis-
mos correspondera, normalmente, con una
unidad de cuantificacion (5x5 Km). Si bien,
en especies como el fartet con requerimien-
tos de habitat escasos en lo referente a
extension geografica, una superficie de 25
Km?2 es més que suficiente para albergar la
totalidad de componentes necesarios (areas
de puesta, de alimentacion, etc.) (Varela-Ro-
mero et al. 2003). De este modo, bajo la
suposicion del restablecimiento de poblacio-
nes en 15 HPs, la distribucion actual segin
area de ocupacion (325 Km?) se correspon-
de con el 39,4 % de su distribucion potencial
(Fig. 2.10). De este analisis comparativo, po-
dria razonarse que la utilizacion del Rango
potencial o nativo en la gestion de la espe-
cie disminuiria su riesgo de extincién en un
153,8 %, en el caso de valorarlo con el Area
de ocupacion, y en un 747,5 % valorandolo
con la Extensién de presencia. Si bien, aun-
que varios son los aspectos externos que
afectan directamente al riesgo de extincion
de la especie en la region, su gestion y reha-
bilitacion en su rango nativo desminuiria, en
cualquiera de los casos, su riesgo de extin-
cion de forma significativa.

2.2. Exclusividad genética de las
poblaciones de fartet en la Region
de Murcia

Los estudios genéticos realizados con
el fartet en la Peninsula Ibérica (Garcia-
Marin et al. 1990, Fernandez-Pedrosa et

al. 1995, Doadrio et al. 1996, Fernandez-
Pedrosa 1997, Garcia-Marin & Pla 1997 y
1999, Perdices et al. 2001, Araguas et al.
2007) demuestran la aplicacion de los as-
pectos genéticos a la conservacion de la
especie, y nos indican que el conjunto de
las poblaciones de fartet existentes en la
actualidad no puede ser considerado como
una Unica unidad poblacional, sino varias
evolutivamente diferenciadas. Este patron
advierte que la extincidon de una poblacion
aislada representaria la pérdida del patri-
monio genético y de la historia evolutiva de
la especie en el area y, por tanto, su po-
sible adaptacion genotipo-ambiente (Gar-
cia-Marin & Pla 1997). En estos casos, la
recuperacion puede ser mucho mas dificil,
ya que podria tratarse de un caso Unico e
irremplazable.

Variabilidad genética de las poblaciones
de fartet en la Region de Murcia

Durante 1999, en el marco de un con-
venio entre la Consejeria de Agricultura,
Agua y Medio ambiente y la UMU, se reali-
z6 un estudio especifico sobre el estatus
y exclusividad genética de las poblacio-
nes de fartet establecidas en Murcia. El
objetivo principal de dicho estudio fue el
establecimiento de herramientas para la
gestion de la variabilidad genética de la
especie en la region. A su vez, éste fue
realizado en colaboracion y bajo la super-
visién del Grupo de Investigacion espe-
cializado en conservacion de peces au-
téctonos del Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid (CSIC).

Esta aproximacion al componente ge-
nético del fartet en la region se realiz6 me-
diante analisis de electroforesis de protei-
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nas con los siguientes objetivos:

(1) Determinacion de la variabilidad ge-
nética de las distintas poblaciones y con-
trastarla con datos previos de la especie
(Doadrio et al. 1996).

(2) Establecimiento del grado de dife-
renciacion y de flujo genético existente en-
tre las mismas.

(3) Identificacion de las Unidades Ope-
rativas de Conservacion (OCUs, Operacio-
nal Conservation Units sensu Doadrio et
al. 1996) de la especie en la region. Bajo
este concepto se identifican las poblacio-
nes o grupos de poblaciones que mues-
tran un mismo patron genético, definido
por la presencia de alelos exclusivos y
por agrupamientos basados en las fre-
cuencias alélicas.

El estudio se realizd con 125 ejempla-
res (25/localidad) de cinco localidades con
poblaciones estables de fartet incluidas en
las dos unidades ecogeograficas con su
presencia: Rio Chicamo y Mar Menor. Las
poblaciones estudiadas y su localizacion
geografica se presentan en la Figura 2.11.

El estudio de la variacion genética den-
tro de una especie puede llevarse a cabo
a través de distintas técnicas moleculares
(Moran 2002). En el caso de poblaciones
de peces, la electroforesis de proteinas (=
Electroforesis Aloenzimatica) se ha mostra-
do como una de las herramientas mas efi-
caces en el estudio de la variabilidad gené-
tica (revision de trabajos peninsulares en
Doadrio 2002).

La asuncion basica de la técnica radica
en que los cambios en la movilidad enzi-
matica dentro de un campo eléctrico refle-

jan cambios en sus secuencias de ADN.
Es decir, la movilidad electroforética de
proteinas provee una informacion indirecta
acerca de la estructura del ADN. La técnica
permite, ademas, el analisis de un elevado
namero de proteinas de un mismo organis-
mo, con lo que resulta extremadamente Gtil
para establecer relaciones sistematicas a
bajos niveles taxondémicos y, por tanto, per-
mite comparar poblaciones dentro de una
misma especie (Leberg 1992, Maltagliati
1998a y 1998b).

En el presente estudio se analizaron
parametros (Promedio de alelos por locus,
Polimorfismo, Heterocigosis observada,
Heterocigosis esperada en condiciones de
Hardy-Weinberg, parametros F de Wright,
distancias de Nei, etc) idénticos a los cal-
culados en estudios sobre la variabilidad
genética de poblaciones de la misma espe-
cie y otros ciprinoddntidos del area circun-
mediterranea (Doadrio et al. 1996, Perdi-
ces et al. 1996).

En general, las cinco poblaciones ana-
lizadas mostraron una alta variabilidad ge-
nética (Tabla 2.4), en especial la poblacion
de las Salinas de San Pedro del Pinatar,
con valores de polimorfismo y heterocigosi-
dad dentro de los rangos encontrados para
otras poblaciones mediterraneas de fartet
(Doadrio et al. 1996; Planelles 1999, Ara-
guas et al. 2007). Ademas, las poblaciones
del Rio Chicamo, Salinas de Marchamalo y
Punta Lengua de Vaca, esta (ltima en la
propia ribera del Mar Menor, mostraron la
presencia de alelos exclusivos.

Las distancias genéticas (Nei 1972)
encontradas para las poblaciones estudia-

Region de
Murcia

Figura 2.11. Localizacion geografica e imagenes de los puntos de muestreo. P-1 (Salinas de San
Pedro del Pinatar); P-2 (La Hita); P-3 (Punta Lengua de Vaca); P-4 (Salinas de Marchamalo); P-5
(Rio Chicamo).
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Localidades (A)
San Pedro del Pinatar 1,7+0,2
P-1

Playa de la Hita 1,3+0,1
P-2

Punta Lengua de Vaca 1,5+0,2
P-3

Marchamalo 1,5+0,2
P-4

Rio Chicamo 1,4+0,2
P-5

(P) (Ho) (He)
34,8 0,085+0,039 0,148+0,047
26,1 0,102+0,042 0,120+0,045
34,8 0,071+0,028 0,121+0,042
30,4 0,051+0,025 0,097+0,039
30,4 0,119+0,055 0,124+0,045

Heterocigosidad media

Tabla 2.4. Valores de los parametros utilizados para el analisis de la variabilidad genética en las 5 pobla-

ciones de fartet estudiadas en la Region de Murcia.

das muestran la proximidad génica existen-
te entre las poblaciones del Mar Menor y
humedales de su entorno. Era Igico espe-
rar que la poblacién con un mayor grado de
diferenciacion genética fuera la del Rio Chi-
camo, con una distancia de Nei promedio
con el resto de 0,131. Aplicando la misma
calibracion que Doadrio et al. (1996) para
poblaciones del género Aphanius iberus
(unidad de distancia de Nei = 20 m.a.), la

separacion promedio entre la poblacion del
Rio Chicamo y el resto de poblaciones del
Mar Menor habria sido de 2,62 m.a.

El agrupamiento fenético realizado con
las distancias de Cavalli-Sforza & Edwards
(1972) (Dendrograma UPGMA en Fig. 2.12)
muestra un grupo bien definido (74% de
valor de bootstrap) formado por las pobla-
ciones de San Pedro del Pinatar, La Hita y

Marchamalo

San Pedro del Pinatar

82%

4%

Punta Lengua de Vaca

Playa de La Hita

Rio Chicamo

0,24 0,20 0,16 0,12 0,08

0,04 0,00

Figura 2.12. Dendrograma UPGMA basado en las distancias genéticas de Cavalli-Sforza & Edwards
(1972) de las poblaciones, indicando los valores de bootstrap (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

Punta Lengua de Vaca. Estas tres pobla-
ciones muestran cierta concordancia entre
su ubicacion geografica y su distancia geo-
grafica, ya que presentan una conexion cla-
ra entre ellas a través de la propia laguna
del Mar Menor. La poblacion de las Salinas
de Marchamalo esta también localizada
en el entorno del Mar Menor, pero con un
flujo de conexién con la laguna mayorita-
riamente unidireccional. Estas salinas de
pequeno tamano Unicamente presentan un
canal de entrada de agua, mediante impul-
SO mecanico a través de una bomba, no
existiendo ninguna otra conexion con la
laguna. Esto provoca que el posible flujo
entre las subpoblaciones de la propia lagu-
na y de las salinas sea unidireccional, no
existiendo migracion de individuos de las
salinas hacia la laguna, salvo en procesos
puntuales de inundacion. Este aspecto po-
dria tener una elevada importancia en la
diferenciacion genética que esta poblacion
muestra respecto al resto del Mar Menor.
Finalmente, la poblacion del Rio Chicamo
queda de forma significativa como la méas
diferenciada de las cinco poblaciones ana-
lizadas (Fig. 2.12).

Importancia de la variabilidad genética en
la gestion del fartet

La informacién obtenida sobre la va-
riabilidad genética del fartet en la region
nos ha permitido el establecimiento de 3
Unidades de Conservacion Operacionales,
denominadas OCUs (Operational Conserva-
tion Units, Doadrio et al. 1996). Bajo este
término se incluyen poblaciones o conjunto
de poblaciones que ocupan areas geogra-
ficas continuas y que muestran el mismo
patron genético. De acuerdo con Doadrio
et al. (1996), una proteccion efectiva de

las OCUs garantizaria la conservacion de
poblaciones viables de la especie junto con
la preservacion de su acervo genético.

Con estas premisas, a continuacion se
presenta una propuesta de actuaciones de
gestion para mantener la salud genética de
dichas poblaciones:

1. Los programas de actuacion (priorizar
areas de conservacion, restauracion y re-
habilitacion de espacios, reintroducciones,
cria en cautividad, etc.) enmarcados en las
directrices del Plan de Recuperacion de la
especie, e incluso fuera de este marco de
actuaciones, deben realizarse teniendo en
cuenta las tres Unidades Operacionales
de Conservacion establecidas: OCU-1 (Rio
Chicamo); OCU-2 (Salinas de Marchamalo)
y OCU-3 (Mar Menor).

2, Proteccion in situ de las Unidades
Operacionales de Conservacion estableci-
das (OCU-1 Rio Chicamo; OCU-2 Salinas de
Marchamalo y OCU-3 Mar Menor). EI mejor
método para conservar la diversidad gené-
tica es mantener poblaciones autososte-
nibles en habitats naturales (FAO/PNUMA
1984). De esta forma, la conservacion
debe enfocarse en el mantenimiento de
las unidades poblacionales con un tamano
efectivo que no provoque la pérdida de va-
riabilidad genética.

3. Es recomendable realizar un se-
guimiento, al menos cada 3 anos segin
Schénhuth et al. (2003), de la variabilidad
y estatus genético de las poblaciones de
fartet en la Region de Murcia. La necesi-
dad de este seguimiento es mayor sobre
aquellos grupos (stocks) que se establez-
can en programas de mantenimiento y cria
en cautividad.

4. De forma prioritaria es necesaria la
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realizacion de analisis genéticos mas deta-
llados, complementados con morfoldgicos,
para determinar el grado de diferenciacion
y origen de la poblacion establecida en el
rio Chicamo (OCU-1).

5. Es preciso aumentar el tamano efec-
tivo de la poblacion establecida en el Rio
Chicamo (OCU-1). En este contexto, de-
ben mantenerse stocks en cautividad de
la misma, aplicando las pautas de gestion
expuestas anteriormente. La utilizacion
de Refugios artificiales (Turner 1984) con
especies similares al fartet se ha mostra-
do como una herramienta de gestion ade-
cuada. Estos Refugios pueden entenderse
como sistemas artificiales con condicio-
nes seminaturales: Balsas de riego natu-
ralizadas, Salinas de interior, Albercas o
bebederos, etc.

6. El tamano efectivo de la poblacién
establecida en las Salinas de Marchamalo
(OCU-2) es, a priori, adecuado. No obstan-
te, su exclusividad genética es un indica-
dor del alto riesgo de desaparicion, en con-
secuencia, obliga al mantenimiento de un
stock en cautividad aplicando las pautas
de gestion expuestas.

7. También es recomendable la realiza-
cion de analisis genéticos mas detallados,
complementados con morfologicos, para
determinar el grado de diferenciacion y ori-
gen de la poblacion establecida en las Sa-
linas de Marchamalo (OCU-2).

2.3. Estudios sobre la biologia del
fartet aplicados a su gestion

Entre la variedad de factores que pue-
den influenciar el éxito en la gestion de una
especie bajo riesgo de extincion, el desco-
nocimiento de su biologia y ecologia pue-
de presentar efectos nefastos (Primack &

Ros 2002). De acuerdo con Garcia-Novo
(1997), el desarrollo de programas de in-
vestigacion sobre la biologia y ecologia de
nuestros peces es una contribucion de fu-
turo a su conservacion. Esta idea ha sido
remarcada por el colectivo cientifico en
multiples ocasiones. A modo de ejemplo,
la necesidad de aumentar el conocimien-
to de la estrategia de vida de peces con
distribuciones fragmentadas, como es el
caso del fartet, fue remarcada en el In-
ternational Symposium of Freshwater fish
conservation: Options for the future (Algar-
be, 2000).

El sureste ibérico conforma una de las
unidades poblacionales de fartet mas im-
portantes de la Peninsula. Sin embargo,
hasta los estudios desarrollados por la li-
nea de investigacion en conservacion de
vertebrados acuaticos del Departamento
de Zoologia y Antropologia fisica, no se
disponia de datos referentes a la biologia
de la especie en esta zona. Ademas, aun-
que los humedales con salinas en explo-
tacion constituyen uno de los habitats cri-
ticos para la recuperacion y conservacion
de la especie (Oliva-Paterna 2006), tampo-
co se disponia de informacion alguna so-
bre la dinamica poblacional de la especie
en los mismos.

Estrategia de vida del fartet en las Salinas
de Marchamalo

En el marco de los convenios estableci-
dos con la Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente, nos planteamos la rea-
lizacion de un estudio sobre la biologia de
la especie en las Salinas de Marchamalo
(Mar Menor). El objetivo de éste fue cons-
tatar los efectos de la gestion del hume-

dal sobre la estrategia de vida del fartet,
atendiendo basicamente a parametros
descriptores de su dinamica de crecimien-
to y reproduccion. La totalidad de resulta-
dos sobre este trabajo y una discusion de-
tallada puede encontrarse en Oliva-Paterna
(2006) y Ruiz-Navarro (2006).

Las Salinas de Marchamalo son una pe-
guena explotacion salinera (superficie total
de 77,78 ha. segin el inventario de hume-
dales realizado en el ano 2000; Ballester
2003) ubicada en la zona de unas antiguas
lagunas temporales en la ribera sur del Mar
Menor (Fig. 2.13). Forman parte del Paisa-
Jje Protegido de los Espacios Abiertos e Is-
las del Mar Menor (Ley 4/1992 de Ordena-
cion y Proteccion del Territorio de la Region
de Murcia) y del LIC (Lugar de Importancia
Comunitaria, ES6200001) propuesto por
la Administracion Regional.

Estas salinas presentan unas prime-
ras balsas de almacenamiento, objeto de
nuestro estudio, que se encuentran inun-
dadas permanentemente y con una salini-
dad promedio entre 40y 50 g/I (Fig. 2.13).
En ellas abundan faner6gamas marinas
como Ruppia cirrhosa o Zostera noltii, tam-
bién aparecen cimulos de algas filamen-
tosas flotantes, principalmente Cladophora
y Chaetomorpha con desarrollos maximos
en julio y agosto, y minimos durante el in-
vierno. La poblacion de fartet establecida
en las salinas muestra sus mayores den-
sidades en estos mesohabitats, de ahi
que se seleccionasen para la realizacion
del estudio. Este estudio presenta la pri-
mera informacién contrastable sobre una
poblacion de la especie durante un periodo
continuo de mas de 2 anos, y es el primer

Figura 2.13. (A) Vision general de las Salinas
de Marchamalo localizadas en la zona sur del

aribera del Mar Menor. (B) Primera balsa de al-
macenamiento en la que se han sealizado las
capturas de los ejemplares de estudio. (Fotogra-

fias: Conservacion de Vertebrados Acuaticos).

trabajo sobre su biologia en el area mas
meridional de su rango de distribucion.

Desde mayo de 2000 hasta junio de
2002 se realizaron un total de 28 mues-
treos con salabres y trampas tipo nasa
(Minnow-traps, Fig. 2.4) uniformemente dis-
tribuidas en las balsas de estudio. Durante
los dos ciclos de estudio, se realizd un se-
guimiento temporal de variables del habitat
que podrian resultar explicativas de la es-
trategia de vida de la especie. Entre otras,
se realizaron medidas in situ en la totali-
dad de muestreos de salinidad, temperatu-
ra del agua, nivel del agua en las balsas y
recubrimiento de vegetacion acuética.
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En comparaciéon con el resto de ha-
bitats donde se ha estudiado la biologia
del fartet, las Salinas de Marchamalo han
mostrado el rango de variacién mas calido
en sus temperaturas del agua (Fig. 2.14).
La elevada variacion observada en el pa-
tron temporal de salinidad del agua puede
ser explicada atendiendo a diversos fac-
tores (precipitacion, tasa de evaporacion,
etc.). No obstante, los problemas deriva-
dos de la propia gestion en la explotacion
salinera pueden ser el principal factor que
ha provocado la presencia de picos de sali-
nidad en las balsas de estudio (Fig. 2.14).
El estado actual de abandono de las insta-

laciones, conlleva que existan problemas
a la hora de mantener un flujo de entra-
da de agua continuo desde el Mar Menor.
En funcion de las necesidades, los técni-
cos encargados de la explotacion salinera
mantienen un nivel de agua variable en las
balsas de almacenamiento (Fig. 2.14). Sin
embargo, a lo largo del periodo de estudio,
se han producido 3 acontecimientos de
colmatacion por sedimentos del canal de
entrada a las salinas (Playa El Vivero), lo
que provocO periodos con descensos sig-
nificativos del nivel de agua en las balsas
que estan correlacionados con los picos
de salinidad (Fig. 2.15).
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Figura 2.14. (A) Variacion temporal de la Temperatura del agua (°C; Valores medios mensuales * LC
95% en cuadros negros) y de la Salinidad del agua (°/00; Valores medios por muestreo + LC 95% en
circulos blancos). (B) Variacion temporal del Nivel de agua y recubrimiento de vegetacion acuatica
(9/0; Valores promedio). Se presenta la correspondencia entre los dias y la estacion de muestreo.

104

Porcentaje (%)
= =
L= B
|:£—I—| I

25 4

¥
0o - 5 ;

] ¥
1 I

a 108 200 0a

Dias desde inicio del estudio

El patron temporal de recubrimiento de
vegetacion acuatica muestra un decremen-
to significativo entre los registros obteni-
dos desde el primer al segundo ciclo de
estudio (Fig. 2.14).

Dentro del potencial de cualquier espe-
cie, numerosos factores propios o exter-
nos a los individuos interactian sobre el
crecimiento de los individuos. Como con-
secuencia, una de las caracteristicas esen-
ciales del crecimiento en estado natural es
su variacion intraespecifica y la variabilidad
temporal en respuesta a los cambios am-
bientales (Wootton 1998). Esta variacion
puede condicionar, si cabe, el estatus de
bienestar de una poblacion.

El analisis de las escamas y de las dis-
tribuciones de frecuencias por tallas en

400 £00 E00 i) B0

=3~ Recubrimiento
=#&= Nivel de agua

submuestras de individuos de una pobla-
cion son métodos adecuados para el es-
tudio de la edad y patrones temporales de
crecimiento en peces de corta longevidad
y elevadas tasas de crecimiento (Weather-
ley & Gill 1987). A su vez, la determina-
cion de la edad por lectura de escamas
en especies ibéricas del Aphanius, ha re-
sultado exitosa en la mayoria de trabajos
(Fernéndez-Delgado et al. 1988, Garcia-
Berthou & Moreno-Amich 1992, Vargas &
De Sostoa 1997).

La estructura por edades de la pobla-
cion de fartet de las Salinas de Marchama-
lo ha quedado conformada por tres grupos
de edad para ambos sexos: O+ (individuos
que en el momento de su captura no han
conformado un primer anillo de crecimien-
to, es decir, no han superado un ano de
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vida), 1+ (individuos en su segundo ano de
vida) y 2+ (individuos en su tercer ano de
vida) (Fig. 2.16). Esta estructura entra den-
tro de los canones descritos para la espe-
cie en otros sistemas acuaticos (Tabla 2.5).
Una reducida longevidad, junto con un rapi-
do crecimiento, son parametros descripto-
res de la estrategia de vida de especies de
ambientes inestables en los que la morta-
lidad adulta es alta, variable e impredeci-
ble. En este contexto, poblaciones de otros
Ciprinodontiformes presentes en la Penin-
sula, han mostrado estructuras de edades
también caracterizadas por pocas clases
de edad [Fernandez-Delgado et al. (1988)
para Aphanius baeticus; Fernandez-Delga-
do (1989a) para Fundulus heteroclitus].

Ademas, las poblaciones de fartet pre-
sentan una dinamica poblacional en la que
la mayoria de efectivos que superan un in-
vierno mueren después de reproducirse,
quedando casi exclusivamente su descen-
dencia. Es decir, la estructura poblacional
se caracteriza por la dominancia casi exclu-
siva de la clase de edad O+, en las Salinas
de Marchamalo el 77,51% de los indivi-
duos pertenecen a la clase 0+, el 21,54%
a la 1+ y Gnicamente el 0,95% conforman
la clase 2+ (Tabla 2.5).

También se ha podido observar que la
poblacion de fartet presente en Marcha-
malo muestra unas tasas de crecimien-
to muy elevada durante su primer ano de

Figura 2.15. Variaciones en el desarrollo de la vegetacion acuatica y el nivel en las balsas de almacena-
miento de las Salinas de Marchamalo. (Fotografias: Conservacion de Vertebrados Acuaticos).

Aphanius iberus

Clases de edad

Salinas de Marchamalo 0+ 1+ 2+
Total 77,51 % (2037) 21,54 % (566) 0,95 % (25)
O 63,11 % (645) 36,79 % (376) 0,10 % (1)
O 83,61 % (1092) 14,55 % (190) 1,84 % (24)
Marismas Alt Amporda (1) 0+ 1+ 2+
Total 81,97% (341) 13,70% (57) 4,33% (18)
O 74,32% (136) 15,85% (29) 9,83% (18)
O 87,98% (205) 12,02% (28) -
Delta del Ebro (2) 0+ 1+ 2+
Total 88% (4237) 12% (578) -

O 93% (2201) 7% (166) -

O 82% (1710) 18% (375) -
Aphanius baeticus

Estuario del Guadalquivir (3) 0+ 1+ 2+
Total 95,9% (438) 3,9% (18) 0,2% (1)

(1)Datos obtenidos de Garcia-Berthou & Moreno-Amich (1992); Datos estivales e invernales.
(2)Datos obtenidos de Vargas & De Sostoa (1997); Datos anuales.
(3)Datos obtenidos de Fernandez-Delgado et al. (1988); Datos invernales.

Tabla 2.5. Frecuencias relativas detectadas para cada una de las clases de edad establecidas en
las poblaciones del género Aphanius estudiadas en la Peninsula (Sexos separados; Datos absolu-

tos entre paréntesis).

vida, por ejemplo la cohorte nacida en
primavera de 2000 mostrdé un crecimien-
to en longitud hasta febrero de 2001 del
51,7% y 91,5% para machos y hembras
respectivamente. Una elevada tasa de
crecimiento durante el primer ano de vida
suele estar muy relacionada con conse-
cucion de una longitud minima de super-
vivencia, factor decisivo también para al-
canzar una rapida madurez sexual.

Las Salinas de Marchamalo muestran
unas condiciones térmicas en sus aguas
altamente moderadas, Unicamente en 5
meses de nuestro estudio se detectaron
temperaturas del agua medias inferiores

a 15°C. Las suaves temperaturas pueden
ser una de las causas del prolongado pe-
riodo de reclutamiento, que ha conllevado
la deteccion de cohortes de reclutas o indi-
viduos nacidos desde muestreos primave-
rales hasta otonales.

El analisis de las distribuciones por ta-
lla de submuestras de la poblacion nos ha
permitido detectar impactos derivados de
los problemas para mantener el flujo con-
tinuo de entrada de agua en las salinas.
Asi por ejemplo, en uno de los periodos
de descenso significativo en el nivel de
agua y el consecuente incremento drasti-
co de salinidad (agosto 2000, Fig. 2.14),
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Figura 2.16. Fotografias de las escamas de individuos de fartet de la poblacion de estudio pertenecien-
tes a las clases de edad establecidas. Las flechas blancas indican los anillos anuales de crecimiento
(Fuente: Oliva-Paterna 2006).

20  MACHOS 20 - HEMBRAS 17-agosto-2000
15 | 15 | n=36|:_|+40|:|+0
ind
g 10 A 10 -
g 57 51
&
E 0 1 T Tt Ot
-g 20 ~ 20 ~
(=1 .
g 15 A 15 A 17-abril-2001
9 n=130+17 0+0
i 10 1 10 4 ind
5 1 5 1
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

LT (mm)

LT (mm)

Figura 2.17. Distribuciones de frecuencias por clases de longitud en machos y hembras capturados en
dos muestreos coincidentes con picos de salinidad del agua (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

observamos una mortandad masiva de in-
dividuos que se refleja en la distribucion
de frecuencias por talla. La estructura
por tallas del muestreo realizado el 24 de
agosto de 2000 (Fig. 2.17), a pesar de co-
incidir con la época reproductora, muestra
la ausencia de individuos inferiores a 26
mm (principalmente de la clase O+). Esta
pauta se ha observado en otros periodos
con picos de salinidad, aspecto que podria
indicar una resistencia diferencial en fun-
cién de la talla a condiciones estresantes
producidas por mortandades y/o cambios
drasticos de salinidad.

La Condicién somatica es un parametro
muy utilizado para expresar el estado de
bienestar de los peces de una poblacion. Se
estima que un individuo con una condicién
elevada mostrara una mayor tasa de creci-
miento, un potencial reproductor mayor y/
0 mayor supervivencia (Wootton 1998). De
este modo, |a valoracién mediante Indices
de Condicion es una herramienta de gran

validez para gestores a la hora de evaluar
el impacto ejercido por acciones de mane-
jo sobre poblaciones de peces. La mayoria
de indices de condicidn estan basados en
el contraste entre valores observados del
peso y longitud en cada uno de los indivi-
duos con valores de referencia o tedricos
(Bagenal & Tesch 1978).

Los indices de condicion aplicados a la
poblacion estudiada en Marchamalo mos-
traron una dinamica temporal con minimos
a finales del verano y durante el otono, en
invierno presentan un cierto incremento, y
es a lo largo de la primavera cuando se
recuperan los valores maximos en el ciclo
(Fig. 2.18). En términos generales, una di-
namica caracterizada por un incremento de
la condicion previo al periodo de reproduc-
cion con los valores maximos de condicion
al inicio de éste, coincide con lo descrito
para otras poblaciones estudiadas en la
Peninula (Garcia-Berthou & Moreno-Amich
1993, Vargas & De Sostoa 1997, Vila-Gis-
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Figura 2.18. Variacion temporal de la Condicion somatica en funcion de las medias por muestreo de la

Masa eviscerada (ME; transformacion logaritmica decimal) ajustada al efecto de la covariable (Longitud

total). Se presenta la correspondencia entre los dias y la estacion de muestreo, ademas quedan mar-

cadas con una flecha negra las fechas coincidentes con incrementos drasticos de salinidad (Fig. 2.14)

(Fuente: Oliva-Paterna 2006).

pert & Moreno-Amich 2001). La pérdida de
condicion estival es indicativo del elevado
coste energético que conlleva el prolonga-
do esfuerzo reproductor.

Los incrementos drasticos en la salini-
dad del agua también presentan efectos
sobre la condicion de los individuos de la
poblacion de Marchamalo. Se detectan mi-
nimos significativos en los valores de los
indices de condicion somatica que coinci-
den con dichos incrementos (Fig. 2.18),
con efectos algo mas conspicuos sobre
las hembras de la poblacion. Aunque las
especies de peces habitantes de ambien-

tes caracterizados por fluctuaciones en la
salinidad muestran adaptaciones ecofisio-
l6gicas para tolerar limites extremos de
salinidad, los cambios drasticos de dicha
salinidad pueden provocar efectos deleté-
reos sobre fracciones importantes de una
poblacion (Bohlen 1999). Ademas, efectos
de la salinidad sobre el metabolismo del
fartet han sido expuestos en un trabajo
relacionado con tasas de excrecion (Oli-
va-Paterna et al. 2007). De este modo, es
probable que los incrementos de salinidad
detectados en Marchamalo hayan provoca-
do descensos en las tasas metabdlicas de
los individuos y, consecuentemente, decre-

mentos en el estatus de bienestar que se
ven reflejado en los indicadores de condi-
cién. En suma, aunque la condicion somati-
ca del fartet también se ve influenciada por
su ciclo reproductor, los factores ambienta-
les cambiantes que provoca la gestion ex-
tractiva del humedal afectan al estatus de
bienestar de los individuos.

El conocimiento de los ciclos repro-
ductores en especies sujetas a medidas
de conservacion es también una herra-
mienta indispensable y necesaria para
su gestion. De igual modo que con el cre-
cimiento, los factores que gobiernan el
ciclo reproductor de una poblacion son
enddgenos, pero estan modulados, a su
vez, por las variables ambientales o facto-
res exdgenos (Wootton 1998).

El ciclo reproductor de la poblacion se
ha analizado mediante la utilizacion de indi-
ces cuantitativos del desarrollo o actividad
gonadal (Indices Gonadosométicos) que,
en peces de pequena talla como el fartet,
presentan una alta correlacion con el esta-
do de maduracién gonadal.

El patron detectado en el ciclo repro-
ductor de la poblacion estudiada muestra
un desarrollo rapido de la gonada desde
inicios de primavera que lleva a un periodo
de reproduccién que abarca, al menos, de
4 a 5 meses, desde abril-mayo hasta agos-
to incluido (Fig 2.19). Un patrdn similar, con
periodo reproductor extenso, se ha mos-
trado en el Delta del Ebro (mayo-agosto;
Vargas & De Sostoa 1997) y el Ampurdan
(marzo-julio; Garcia-Berthou & Moreno-Ami-
ch 1999). La reproduccion se muestra coin-
cidente con factores climaticos favorables,

lo que se traduce en una mayor disponibili-
dad de alimento tanto para alevines como
para adultos y, ademas, facilita el desarro-
llo oocitario. La disponibilidad de alimento
puede ser un factor que cause un adelanto
0 retraso relativo en el periodo reproduc-
tor. Las diferencias temporales detectadas
entre las poblaciones peninsulares del gé-
nero Aphanius podrian ser consecuencia
de cambios en dicha disponibilidad. A su
vez, el efecto de carencias de alimento so-
bre los indices gonadosomaticos ha sido
puesto de manifiesto para especies del gé-
nero Aphanius del area circunmediterranea
(Frenkel & Goren 1997).

El periodo reproductor dilatado de-
tectado concuerda con la estrategia de
puesta fraccionada que caracteriza a las
poblaciones del género Aphanius (Fernéa-
nez-Delgado et al. 1988, Vargas & De Sos-
toa 1997). La puesta multiple fraccionada
en medios fluctuantes tiene indudables
ventajas. En primer lugar, proporciona la
posibilidad de no arriesgar toda la prole
en un Unico acto reproductivo. Ademas,
permite seleccionar un tamano de huevo
optimo, salvando el posible conflicto en-
tre el nimero y calidad de oocitos como
consecuencia de las restricciones que im-
pone el tamano de los ovarios (Matthews
1998). Este dltimo factor en el caso del
fartet es importante debido a su pequeno
tamano, y ha sido considerado como un
limitante de la fecundidad.

Por otro lado, el gasto energético que
conlleva la puesta fraccionada es elevado,
principalmente en las hembras, debido a

la notable inversion que realizan en teji-
dos reproductores (Reznick 1985). Este
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Figura 2.19. Ciclo reproductor en funcion de las medias por muestreo de la Masa gonadal (Meg; transfor-

macion logaritmica decimal) ajustada al efecto de la covariable (Longitud total). Se presenta la corres-

pondencia entre los dias y la estacion de muestreo, ademas quedan marcadas con una flecha negra las

fechas coincidentes con incrementos drasticos de salinidad (Fig. 2.14) (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

gasto energético es continuo ya que se
producen mdaltiples puestas a lo largo de
los meses del periodo reproductor. Duran-
te los periodos reproductores de 2000 y
2001, la poblacion de fartet en Marcha-
malo ha mostrado pesos ovaricos medios
sobre el peso total del 12,74 % y 16,75
%, respectivamente. Es decir, un esfuerzo
reproductor, en funcion de la inversion en
peso gonadal, muy elevado y sostenido en
el tiempo que, ademas, se muestra supe-
rior a otras poblaciones del mismo género
estudiadas en la Peninsula.

Por regla general, la temperatura am-
biental posee un importante papel en el

control del ciclo reproductor. En las Sa-
linas de Marchamalo, a pesar del efec-
to sinérgico que otros factores pueden
ejercer sobre el ciclo reproductor, hemos
detectado una evolucion paralela entre la
temperatura del agua y los indices gona-
dosomaticos (Figs. 2.14 y 2.19). Sin em-
bargo, con relacion a los cambios dras-
ticos en la salinidad detectados en el
periodo de estudio, no se detectan efec-
tos muy significativos en el ciclo gonadal
de los individuos (Fig. 2.19), los machos
se muestran algo mas sensibles pero las
hembras parecen amortiguar perfecta-
mente los efectos provocados por cam-
bios en la salinidad.

En relacion con otros parametros re-
productores, la poblacion de Marchamalo
muestra un dominio en niamero de las hem-
bras sobre los machos (1:0,78). Esta do-
minancia de las hembras caracteristica de
la especie puede ser consecuencia de una
respuesta diferencial en funcion del sexo
al estrés reproductor y maduracion sexual
(Fernandez-Delgado et al. 1988). Ademas
se han podido detectar variaciones tempo-
rales en la proporcion de sexos con pautas
de cambio que podrian estar relacionadas
con los incrementos de salinidad del ha-
bitat mencionados y las mortandades de-
tectadas. Con posterioridad a la masiva
mortandad detectada en agosto de 2000,
las muestras presentaron una dominancia
significativa de hembras que, segin Gra-
nado-Lorencio (1996), podria interpretarse
como una respuesta expansionista de la
poblacion esperable para la recuperacion
de efectivos poblacionales.

En conclusion, el fartet presenta una
estrategia de vida en las Salinas de Mar-
chamalo que le permite habitar un ambien-
te con importantes fluctuaciones intra e
interanuales en sus variables ambienta-
les. El patrén general de su estrategia se
caracteriza por un nimero bajo de clases
de edad, tasas de crecimiento elevadas y
una vida reproductiva corta, pero con un
periodo reproductor extenso. Patron tipico
de una especie Oportunista (sensu Wine-
miller & Rose 1992) adaptada a ambientes
extremos e inestables.

En general, su estrategia es semejante
a la presentada en otras poblaciones es-
tudiadas en ambientes marginales de las
Marismas del Alto Ampurdan y el Delta del

Ebro. No obstante, varias diferencias en
su crecimiento y reproduccion reflejan las
suaves condiciones climatol6gicas que di-
ferencian a las Salinas de Marchamalo de
dichos ambientes.

Finalmente, podemos destacar que
factores originados en una gestion del
humedal sin criterios biol6gicos, han pro-
vocado descensos prolongados del nivel
de agua de las balsas con subidas dras-
ticas de la salinidad. Estos acontecimien-
tos ambientales presentan efectos perju-
diciales sobre la dindmica de crecimiento
y reproduccion de la poblacion de fartet.
En este sentido, resultara conveniente va-
lorar los resultados obtenidos en futuros
planes de manejo del humedal.

2.4. Estructura y Dinamica Poblacional
del fartet en el Mar Menor y su entorno

En términos de abundancia, el con-
junto de localidades con presencia de
fartet en el Mar Menor y humedales de
su entorno conforman una de las unida-
des ecogeograficas de mayor importancia
para la especie a nivel peninsular (More-
no-Amich et al. 1999; Torralva y Oliva-Pa-
terna 2002; Oliva-Paterna et al. 2006a).
De este modo, el establecimiento de cri-
terios clave para la gestion de la especie
en esta area, que en gran medida deben
surgir del conocimiento de su dinamica
espacio-temporal, resulta de una notable
importancia para su conservacién a una
escala global.

Al igual que el resto de estudios, en el
marco de los convenios establecidos con
la Direccion General del Medio Natural
(CARM), se analizd la dindmica de abun-
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dancia y biomasa de las subpoblaciones
0 Poblaciones locales (= Grupos de repro-
ductores) de la especie en el ambito del
Mar Menor. Entre el verano de 2002 y la
primavera de 2004 se realizaron los mues-
treos de campo disenados en funcion de
los principales ambientes (= Unidades de
Habitat) de la propia lagunay su perimetro:
(A) Areas someras de la propia lagunay (B)
Humedales adyacentes.

La laguna costera del Mar Menor, junto
a sus humedales adyacentes, constituyen
una de las zonas himedas mas importan-
tes del area circunmediterranea (Ramirez-
Diaz et al. 1992, Mas 1994). La propia
laguna, con una superficie aproximada de
135 Km?, es una de las lagunas costeras
de mayor extension de la cuenca medite-
rranea (Pérez-Ruzafa et al. 2005a). Se tra-
bajo exclusivamente en sus areas someras
en 18 sectores que abarcaron la totalidad
del perimetro lagunar (AS: Areas some-
ras), éstos se establecieron en funcién de

Figura 2.20. Unidad de esfuerzo estandariza-

da con red de arrastre (160 m?) aplicada en
las localidades de muestreo de areas someras
de la laguna del Mar Menor (Fuente: Oliva-Pa-
terna 2006).

la estructura de la orilla y los grados de
influencia antrépica. Ademas, marismas
pseudomareales como Las Encanizadas,
criptohumedales del litoral occidental de
la laguna (Saladar de Lo Poyo, Marina del
Carmoli), salinas costeras (Salinas de San
Pedro del Pinatar, Salinas de Marchamalo)
y desembocaduras de ramblas (Punta Len-
gua de Vaca, carrizal de Los Alcéazares, La
Hita), fueron considerados como humeda-
les objeto de estudio (HA: Humedales ad-
yacentes) (Tabla 2.2).

La metodologia de muestreo fue simi-
lar a la descrita en la fase de blsqueda
de la especie en el ambito del Mar Menor.
Aunque en el contexto del presente estu-
dio, se realizaron muestreos cuantitativos
mediante el uso de redes de arrastre ma-
nual sobre superficies estandarizadas (Fig.
2.20) y la utilizacién de trampas tipo nasa
cuantificando el tiempo de pesca (Minnow-
traps, Harrison et al. 1986). Durante los 2
anos de estudio se realizaron 289 mues-
treos a nivel de localidad, con mas de 560
arrastres de 160 m?2 en orillas someras de
la propia laguna y un total de 979 trampas
(promedio de pesca 22 h/trampa) dispues-
tas en todos los humedales del entorno.

La metodologia de pesca utilizada nos
ha permitido afrontar la variacion temporal,
y también las comparaciones entre locali-
dades, con el uso de Capturas por Unidad
de Esfuerzo (CPUESs). Esta densidad relati-
va es la mejor estima cuando no es posible
trabajar con densidades absolutas (Niel-
sen 1983). Los datos de densidad relativa,
junto con los de presencia - ausencia de
la especie, también fueron utilizados en un
analisis de la persistencia poblacional de

la especie a nivel de las unidades de habi-
tat de estudio (AS y HA).

Comentado con anterioridad, los Ci-
prinodontidos son habitantes de ambien-
tes litorales y estuaricos caracterizados
por la presencia de cambios extremos en
sus condiciones (salinidad, nivel de agua,
temperatura, etc.). En la Peninsula, es-
tas especies son capaces de habitar pe-
quenas lagunas de humedales litorales o
de marismas pseudomareales (Moreno-
Amich et al. 1999), en las que durante
procesos de inundacion se dan fenéme-
nos de recolonizacién masiva a partir de
pequenos grupos poblacionales que han
sobrevivido en las charcas de agua per-
manentes (Garcia-Berthou et al. 1999).
Moreno-Amich y colaboradores (1999a y
2000), proponen dos periodos contras-
tantes en la dinadmica de la especie: (1)
Colonizaciones primaverales con las inun-
daciones de areas del humedal normal-
mente inconexas que coinciden con la
época reproductora; y (2) Mortalidades
estocasticas con la desecacion estival y
supervivencia en los Refugios de pobla-
cién con inundacién permanente.

La dindmica del fartet en el Mar menor
y humedales de su entorno también esta
caracterizada por periodos de colonizacion
- mortalidad de sus individuos, aspecto
gue a una escala de habitat superior he-
mos constatado con nuestros resultados.
En este ambito de estudio, la especie esta
representada por Poblaciones locales dife-
renciadas por su densidad, por la variacion
temporal de ésta, por las comunidades de
peces acompanantes y por la tipologia de
hébitat que ocupan.

Los resultados obtenidos muestran una
abundancia significativamente mayor de la
especie en los humedales adyacentes (Fig.
2.21). Ademaéas, mediante datos cualita-
tivos (Frecuencia de Aparicion) y cuantita-
tivos (Abundancia y Biomasa) se ha cons-
tatado un gradiente significativo de uso y
seleccion de habitat en un orden idéntico
al que ha mostrado su presencia: Humeda-
les > Areas someras de la propia laguna in-
cluidas en humedales > Areas someras de
la propia laguna externas a humedales.

Ademas, la aproximacion cuantitativa
para evaluar la persistencia de las pobla-
ciones de la especie ha reflejado una va-
riabilidad en sus abundancias en areas so-
meras de la propia laguna del orden de 3,7
veces la registrada en las poblaciones del
interior de los humedales (Fig. 2.22). Se
puede interpretar que, aunque la dinamica
poblacional del fartet se caracteriza por la
presencia de explosiones demograficas en
la época reproductora, la abundancia de la
especie en las poblaciones del Mar Menor
muestra cambios mucho mas drasticos en
las areas someras de la propia laguna que
en el interior de humedales.

También se han detectado diferencias
espaciales significativas en la presencia
y abundancia de la especie entre las dife-
rentes zonas del Mar Menor, ya sean entre
las areas someras de la propia laguna (Fig.
2.23) o entre los distintos humedales (Fig.
2.24). Puede destacarse las bajas abun-
dancias detectadas en areas perimetrales
del margen este de la laguna, principalmen-
te correspondientes a playas propias de La
Manga (ASO0-01 y AS02-03, Fig. 2.23).
Comentado con anterioridad, el plan para
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Figura 2.21. (A) Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funcion de los habitats de estudio. (B)
Frecuencia de Habitat disponible y ocupado por el fartet en las unidades de habitat estudiados (Habitat
disponible = 289 localidades muestreadas en la totalidad del periodo de estudio; Habitat ocupado = Lo-
calidades con presencia de fartet) (Fuente: Oliva-Paterna 2006).
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Figura 2.22. (A) Variacion temporal en porcentaje sobre la abundancia total de fartet en las areas some-
ras propias de la laguna. (B) Variacion temporal en porcentaje sobre la abundancia total de fartet en los

humedales (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

la creacion de playas artificiales desarro-
llado en el Mar Menor (Pérez-Ruzafa et al.
2005a y 2005b) ha conllevado el traslado
de arenas y consolidacién con pequenas
escolleras en zonas someras del perime-
tro lagunar, afectando predominantemente
a las playas de La Manga. Cambios sobre
el habitat y las comunidades de peces de
estas zonas han sido constatados me-
diante estudios recientes (Barcala 1999,
Pérez-Ruzafa et al. 2005b Verdiell-Cubedo
et al. 2006, 2007a, 2007b y 2007c), y es

probable que las menores densidades de
fartet detectadas en esta zona oriental de
la laguna estén relacionadas con las actua-
ciones mencionadas.

Entre los humedales del entorno del
Mar Menor (HA), también se ha podido
constatar diferencias en las abundancias
y biomasas de fartet (Fig. 2.24). Los Hu-
medales con salinas (HAO1: Salinas de
San Pedro del Pinatar; HAO2: Salinas de
Marchamalo) muestran de forma significa-
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Figura 2.23. Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funcion de los sectores de muestreo

establecidos en las areas someras (AS) de la laguna del Mar Menor (CPUEs: Capturas por Unidad de
Esfuerzo; BPUEs: Biomasa por Unidad de Esfuerzo) (Fuente: Oliva-Paterna 2006).

Figura 2.24. Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funcion las capturas obtenidas en los Hu-

medales adyacentes (HA) a la laguna del Mar Menor (CPUEs: Capturas por Unidad de Esfuerzo; BPUEs:
Biomasa por Unidad de Esfuerzo) (Fuente: Oliva-Paterna 2006).
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tiva valores de densidad promedio mucho
mas elevados que, ademas, se correlacio-
nan con menores variaciones temporales.
La importancia de las salinas tradicionales
para la especie, en términos de su presen-
cia, ha sido puesta de manifiesto en diver-
sos trabajos (Moreno-Amich et al. 1999a,
Torralva & Oliva-Paterna 2002). El caracter
tolerante de la especie a salinidades y tem-
peraturas del agua elevadas (Sanz-Brau
1985, Oltra & Todoli 2000) es una de las
caracteristicas que le permite mantener
poblaciones estables con elevada abun-
dancia en salinas.

Otros humedales del entorno de la la-
guna resultan de gran importancia para
la dinamica de la especie en la zona. En
el Carmoli, Lo Poyo, La Hita y La Enca-
nizada, el fartet muestra una presencia
continua con abundancias aceptables, si
bien hemos podido observar mortanda-
des locales, a nivel de pequenas charcas
que se secan en determinados periodos,

junto con colonizaciones masivas por ale-
vines en periodos de explosidon demogra-
fica de esos ambientes, a priori, no 6p-
timos y efimeros (Fig. 2.25A). A su vez,
también hemos constatado la supervi-
vencia de la especie en charcas aisladas
con condiciones extremas de salinidad y
temperatura (90 ©/00 de salinidad y 30°C
en periodo estival; Fig. 2.25B). La dina-
mica de la especie en estos humedales
del entorno del Mar Menor puede resultar
notablemente parecida a la descrita en el
Ampurdan (Garcia-Berthou et al. 1999,
Moreno-Amich et al. 1999b y 2000). No
obstante, resulta conveniente interpre-
tarla de forma conjunta con el resto de
areas someras de la laguna.

La segregacion del fartet a habitats
refugio conformados por comunidades de
peces con escaso nimero de especies, 0
basicamente uniespecificas, ha sido pues-
ta de manifiesto para poblaciones de far-
tet en las Marismas del Ampurdan (More-

Figura 2.25. Charcas no permanentes presentes en criptohumedales (A: El carmoli) y marismas

pseudomareales (B: La Encaiizada) del entorno del Mar Menor. (Fotografias: C vacion de Vertebrad

Acuaticos).

no-Amich et al. 1999b y 2000). En estos
ambientes es presumible que las posibles
interacciones competitivas relacionadas
con el solapamiento tréfico o con la bis-
queda de refugio sean poco significativas.
En el interior de los humedales adyacen-
tes al Mar Menor, la riqueza de especies
presente no supera el 30% de las presen-
tes en areas someras de la propia laguna
(Oliva-Paterna 2006). Ademas en humeda-
les con salinas en explotacion (Salina de
Marchamalo y Salinas de San Pedro del
Pinatar) Gnicamente 3 especies de peces

(Anguilla anguilla, Atherina boyeri y Mugil
cephalus) suelen cohabitar cominmente
con el fartet en canales y balsas salineras.
De este modo, es muy probable que las po-
blaciones locales de fartet ubicadas en el
interior de estos humedales se vean bene-
ficiadas por disminucién de la competencia
interespecifica.

Tipos de Poblaciones locales de fartet en
el Mar Menor y su entorno

Del analisis conjunto realizado con
parametros descriptores de la dinamica

Diversidad y Riqueza
(y su variabilidad temporal)

acompanante en las
poblaciones de fartet

Tamano relativo de
las poblaciones de
fartet

de la comunidad de peces Tipe ¥

L
! ew
o

i | | (A5

"\.._-_--_-._'_-l"

) k. Variabilidad temporal y
|—|_.- baja persistencia de las

poblaciones de fartet

Figura 2.26. Representacion esquematica de los dos primeros componentes obtenidos en un Analisis de
Componentes Principales de los sectores de muestreo en el Mar Menor y su entorno (AS: Areas someras
externas a humedales; ASHA: Areas someras propias de humedales; HA: Humedales adyacentes). El ta-
maino de las figuras refleja la abundancia de la especie; Descripcion de los tipos de poblaciones locales

en el texto (Fuente: Oliva-Paterna 2006).
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poblacional de la especie y de la comu-
nidad de peces acompanantes, junto con
las tipologias de habitat presentes, pue-
de interpretarse la existencia de 4 tipos
de poblaciones locales de la especie en
el Mar Menor y su entorno (Fig. 2.26). En
cierta medida, estos tipos son reflejo del
estatus de dichas poblaciones en una es-
tructura multipoblacional: Poblaciones lo-
cales con estatus excelente, localizadas
en habitats practicamente ideales para
su dinamica (Tipo I); Poblaciones en un
estatus bueno en habitats 6ptimos (Tipo
I); Poblaciones locales con un estatus
medio que persisten en habitats subop-
timos (Tipo lll); y Poblaciones con un es-
tatus malo conformadas por pequenos
stocks de individuos colonizadores en
habitats no 6ptimos que son ocupados
gracias a la alta capacidad de expansion
demografica del fartet.

El Tipo | esta conformado por las po-
blaciones de las Salinas de San Pedro

del Pinatar y Salinas de Marchamalo (Fig.
2.26; Cuadro 1). Son las de mayor valor
en abundancia y persistencia poblacio-
nal. En éstas, la diversidad de la comu-
nidad de peces presente es escasisima,
aspecto que puede ser determinante
para la presencia estable de fartet. No
obstante, otro tipo de factores abibticos
pueden estar condicionando el asen-
tamiento de poblaciones de fartet, por
ejemplo, la ausencia de hidrodinamismo
de ambientes cerrados es un factor se-
leccionado por otras especies proximas
como Fundulus heteroclitus (Smith &
Able 1994). Ademas, en relacion con los
recursos troficos, el fartet se alimenta
preferentemente de organismos acuati-
cos de la columna de agua pero en am-
bientes con abundante vegetacion acua-
tica (Alcaraz & Garcia-Berthou 2006). A
lo largo de los trabajos realizados por
nuestra linea de investigacion, hemos
podido constatar que las balsas acumu-
ladoras de las salinas (salinidad inferior

‘(HA02)'
Marchamalo

(ASO01)
San Pedro del Pinatar

Poblaciones Tipo |

a 50 9/00) mantienen durante el ciclo
anual densidades importantes de recu-
brimiento vegetal de macrofitos, aspecto
que puede traducirse en una mayor dis-
ponibilidad trofica (Vargas & De Sostoa
1999; Alcaraz & Garcia-Berhtou 2006).
En consecuencia, la probabilidad de des-
aparicion o extincion local de las pobla-
ciones de fartet presentes en salinas
debe considerarse nula o escasisima,
siempre y cuando el habitat se mantenga
en condiciones adecuadas con una ges-
tion adecuada del mismo.

El Tipo Il estaria conformado mayorita-
riamente por el resto de poblaciones que
ocupan los humedales con una extension
0 un estado de conservacion inferior, se
corresponden con Criptohumedales con
pequenas charcas inconexas, o bien co-
nectados por pequenos canales con la
propia laguna (HAO4 Lo Poyo, HAO5 EI
Carmoli) (Fig. 2.26; Cuadro 2). También
areas someras en desembocaduras de

ramblas (HAO3 Punta Lengua de Vaca),
0 bien las areas someras conformadas
por carrizales y saladares conectados
con la propia laguna (ASOO La Encani-
zada, AS11 Carrizal de los Alcazares y
AS13 Carrizal de La Hita). Estos habitats
muestran un grado de variabilidad supe-
rior a las salinas en factores ambienta-
les como el hidrodinamismo y la densi-
dad de recubrimiento vegetal. Ademas,
la riqueza de otras especies de peces
también es superior y, en consecuencia,
fendbmenos de competencia interespecifi-
ca también pueden afectar notablemen-
te la dinamica poblacional del fartet. No
obstante, en funcion de las abundancias
de fartet, estas localidades albergan am-
bientes 6ptimos y, por tanto, la probabili-
dad de extincion local de la especie debe
considerarse baja.

El Tipo Ill esta conformado por pobla-
ciones con niveles medios de abundan-
cia y biomasa pero con una alta varia-

(HA04)
Lo Poyo

Poblaciones Tipo Il
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bilidad temporal (Fig. 2.26; Cuadro 3),
aspecto que incrementa las posibilida-
des de extincion local. Son poblaciones
que se localizan mayoritariamente en
playas de la zona occidental y norte de
la laguna en las que resulta facil la loca-
lizacion de areas someras de orilla con
escasa circulacion, sustratos limosos o
arenosos, con masas superficiales de
algas cloroficeas (verdes) de los géneros
Enteromorpha 'y Chaetomorpha, acompa-
nadas en ocasiones de filamentosas (=
diatomeas filamentosas en su mayoria).
También resulta facil la presencia de pra-
deras, especificas o mixtas, de Cymodo-
cea y Caulerpa (Lloret et al. 2005). En
ocasiones, y principalmente en aquellas
zonas de éareas someras de la laguna
propias de humedales, pueden detectar-
se charcas intermareales que presentan
periodos de aislamiento con presencia
habitual de fartet. En definitiva, en es-
tas areas se detectan extensiones pun-
tuales de habitats sub-6ptimos para la

especie, caracterizados por escasa cir-
culacion del agua, predominio de sustra-
tos finos, acumulo de algas flotantes y
presencia de manchas de recubrimiento
de macroéfitos, que en su conjunto con-
forman Mesohébitats refugio (safe-patch
habitats en Matthews 1998). En éstos,
la probabilidad de extincion de las pobla-
ciones locales de fartet en funcion de su
dinamica poblacional aumenta en com-
paracion con los tipos Il y lll, en conse-
cuencia, debe considerarse moderada.

Finalmente, las poblaciones Tipo 1V,
que presentarian un estatus malo, estan
conformadas por pequenos stocks de in-
dividuos en habitats no 6ptimos locali-
zados principalmente en areas someras
de la zona oriental (ASO1, ASO2 y AS03)
y zona sur de la laguna (ASO5 y ASOG6)
(Fig. 2.26; Cuadro 4). Son zonas con
presencias ocasionales de fartet, junto
con las densidades y persistencias po-
blacionales mas bajas. En estas zonas

“= Los Urrutias

(AS08)
Playa de Lo Poyo

Poblaciones Tipo Il

de la laguna, las praderas de Cymodocea
y Ruppia (éstas Gltimas muy escasas en
la actualidad) se han visto perjudicadas
en las ultimas décadas por las actuacio-
nes de dragado y creacion de escolleras
para la mejora de playas (Pérez-Ruzafa et
al. 2005a). Ademas, estas actuaciones
pueden haber provocado un incremen-
to del efecto competitivo debido al au-
mento en densidad de especies tipicas
de sustrato rocoso, familias Gobiidae y
Blenniidae principalmente (Oliva-Paterna
et al. 2005, Pérez-Ruzafa et al. 2005b,
Verdiell-Cubedo et al. 2006). De acuerdo
con varias observaciones de campo rea-
lizadas a lo largo del periodo de estudio,
hemos apreciado que la gestion turisti-
ca de las playas en las areas con ma-
yor densidad urbana (Zona oriental, La
Manga), es decir, actuaciones derivadas
de la limpieza de la vegetacion acuatica
con maquinaria pesada, o los dragados
y movimientos de sustratos arenosos,
pueden ser un factor de impacto notable

sobre las poblaciones de la especie y de
la comunidad acompanante.

Estructura tipo metapoblacional del fartet
en el Mar Menor

Una Metapoblacion (Poblacién de po-
blaciones) no es Gnicamente una gran po-
blacién estructurada en unidades locales.
Estas unidades deben estar interconecta-
das, normalmente con diferentes tasas
de intercambio entre si que se traducen
en extinciones locales y recolonizaciones
a una escala temporal apreciable (Arms-
trong 2004). La mayoria de modelos te6-
ricos de estructuras y dinamicas metapo-
blacionales (Levins 1969, Hanski 1982,
Gotelli & Kelley 1993) realizan aproxima-
ciones cualitativas y/o cuantitativas en-
tre la frecuencia de localidades ocupa-
das por una especie y la probabilidad de
colonizaciones o extinciones locales. No
obstante, a pesar de su popularidad, su
confirmacion con datos de campo resulta
complicada (Hanski 2001).

Poblaciones Tipo IV
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Modelo Conceptual Hipotético:
Metapoblacion de Aphanius iberus
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Figura 2.27. Modelo Conceptual Hipotético de estructura y dinamica tipo metapoblacional de la especie
en el Mar Menor y su entorno. En (A) se presenta la tipologia de habitat en funcion de la localizacion
de los sectores de muestreo (HA: Humedales adyacentes; ASHA: Areas someras incluidas en humeda-
les; AS*: Areas someras externas a humedales) y el flujo poblacional predominante en cada una de las
mismas. En (B) se presentan de forma sintética las zonas con presencia de Poblaciones Fuente y Pobla-
ciones sumidero en funcion de la caracterizacion de Tipos de poblaciones locales (Tipos I-IV) (Fuente:
Oliva-Paterna 2006).

Con indiferencia del modelo o estruc-
tura, de acuerdo con Oliva-Paterna (2006)
los Tipos de Poblaciones locales de fartet
en el Mar Menor y su entorno cumplen,
en mayor o menor grado, criterios cuali-
tativos que confirman la hipotesis de una
estructura y dinamica Metapoblacional
de la especie en el area de estudio. De
acuerdo con Holyoak & Ray (1999), los
criterios aludidos son: (I) Independencia
espacial entre las Poblaciones locales
detectadas; (ll) Determinadas Poblacio-
nes locales de Aphanius iberus del Mar
Menor y su entorno presentan procesos
de extincion local y recolonizaciones pos-
teriores; (Ill) Presencia de Efecto rescate
(sensu UICN 2003) como el proceso mas
probable para explicar las recolonizacio-
nes; (IV) Las Poblaciones locales mues-
tran efectos en su dinédmica derivados de
su tamano; (V) Presencia de una Demo-
grafia Especifica de Héabitat (sensu Meffe
& Carroll 1997); y (VI) Dindmica entre las
poblaciones locales inducida por varia-
ciones temporales en la productividad de
los distintos habitats.

A pesar del caracter eminentemente
descriptivo de esta primera aproxima-
cion, en Oliva-Paterna (2006) se propone
un Modelo Conceptual Hipotético (MCH)
de estructura y dindmica tipo metapobla-
cional del fartet en el Mar Menor (Fig.
2.27). Este MCH propone la presencia
de, al menos, 8 Poblaciones Fuente, co-
rrespondientes con los Tipos | y Il de Po-
blaciones locales (Fig. 2.26; Cuadros 1
y 2). Estas poblaciones han mostrado la
capacidad de presentar flujos positivos,
una emigracion que puede ser capaz de
recolonizar aquellos habitats sub-6pti-

mos o negativos que se encuentran en
zonas someras de la propia laguna y que
albergan las denominadas Poblaciones
sumidero (Tipos Il y IV; Cuadros 3y 4).
Estas Gltimas se localizan en zonas pun-
tuales de escasa extension, que hemos
denominado Mesohéabitats refugio, con
caracteristicas de habitat que permiten
el establecimiento temporal de stocks o
grupos de reproductores, aunque la per-
sistencia temporal de los mismos es baja
0 muy bajay, en consecuencia, muestran
una probabilidad de extincion local ele-
vada. La dinamica de extincidn-recoloni-
zacion a nivel local de este MCH puede
presentar patrones estacionales, bien
condicionados por la propia estrategia de
vida de la especie (ej. explosiones demo-
graficas estivales), bien por cambios en
caracteristicas del habitat (ej. explosio-
nes troficas estivales en zonas someras
de la propia laguna).

Finalmente, cabe mencionar que ig-
norar los mecanismos analizados en el
presente capitulo puede provocar pro-
blemas importantes en la gestion de la
especie, ya que se puede caer en gra-
ves errores atendiendo exclusivamente
a seguimientos locales de la especie y
no evaluando su dinamica metapoblacio-
nal. No obstante, la inclusién de estos
aspectos en la gestidbn no es una tarea
trivial, evaluar la importancia de los po-
sibles mecanismos de funcionamiento
de la metapoblacion del fartet del Mar
Menor Gnicamente sera posible si se
analizan las carencias existentes. De-
ben llevarse a cabo estudios que ajusten
los ejes estructurales y precisar sobre el
modelo propuesto.
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3. Problematica y
Estado de Conservacion

3.1. Problematica sobre la especie
en el sureste peninsular

El peligro de desaparicion del fartet en
la Peninsula Ibérica es notable. En el su-
reste ibérico, debido a factores de amena-
za generalizados y especificos asociados
a poblaciones concretas, la problematica
de conservacion y amenaza sobre esta
especie de pez se magnifica (Mas et al.
1994, Torralva & Oliva-Paterna 2002, Oli-
va-Paterna 2006).

Sin duda alguna, y como en la mayo-
ria de situaciones donde se produce una
pérdida de biodiversidad, el factor principal
de declive ha sido, y es, la destruccion y/o
alteracion del habitat disponible para las
especies en cuestion (Planelles & Risueno
1999). La destruccion de ambientes acué-
ticos ha sido severa y practicamente com-
pleta en zonas litorales con intereses turis-
ticos 0 en areas que, normalmente gracias
ala ampliacion de terrenos de regadio, han
derivado en una explotacion agricola inten-
siva (Fig. 3.1). Extensas superficies del
sureste ibérico se erigen como ejemplos
paradigmaticos de ello. Segln el Inventa-
rio Nacional de Humedales, realizado por
la Direccién General de Obras Pablicas en
1989 y 1991, en Espana sb6lo quedaban
54 humedales costeros mediterraneos, y
el 70% de los mismos estaba alterado o
degradado. Estos datos practicamente co-
inciden con el inventario de la Direccion
General de Obras Hidraulicas de 2001. En
este Gltimo, en relacion a la extension de
los humedales espanoles, se exponia la

desaparicion del 60 % de su superficie en
los Gltimos 40 anos.

De esta forma, el declive de las pobla-
ciones de fartet en el sureste peninsular
ha ido estrechamente ligado al deterioro
generalizado de los humedales costeros y
otros sistemas acuéticos, aspecto que es
extensivo en todo litoral mediterraneo pe-
ninsular (Planelles 1999).

S —
Figura 3.1. La Albufera de Adra (Almeria) con-
forma el limite meridional en la distribucion del

fartet en el Mediterraneo ibérico y es un claro
ejemplo de destruccion de un humedal provoca-
da por la extension de los terrenos de regadio

(F fias: C. Ferna D

Cuantificacion de las Amenazas

La enorme presion agricola, urbanisti-
ca y turistica deriva en una serie de fac-
tores de amenaza puntuales sobre los
humedales y otros sistemas acuaticos
actuales. Entre ellos quizas la contamina-
cion sea el de mayor influencia en el decli-
ve de las poblaciones de fartet. Este as-
pecto se ve reflejado en los resultados de
un analisis de amenazas sobre ambientes
acuaticos que fue realizado en el rango de
distribucion nativo de la especie en las
provincias de Granada, Almeria y Murcia
(Torralva & Oliva-Paterna 2002, Oliva-Pa-
terna 2006). La finalidad de éste fue la

Tipo de Amenaza Indicadores

Obras hidraulicas e Construccion de represas, canalizaciones, entubamientos, etc.
e Alteracion de la cubierta vegetal.
e Alteracion drastica de los niveles o caudales.
¢ Alteraciones del cauce, limpieza de cauces.

Desecacion e Actividades extractivas de drenaje.
¢ Actividades de modificacion de terrenos.
Urbanismo ¢ Densidad urbanistica elevada en el entorno.

¢ Alta densidad de Obras Publicas (Urbanizaciones, Obras de vias
de comunicacion, etc.) en el entorno.
* Exceso de uso plblico recreativo y/o turistico.

Vertidos agricolas ¢ Densidad elevada de cultivos de regadio en el entorno.
¢ Residuos sdlidos toxicos derivados de la agricultura (Plasticos,
Botes de plaguicidas, Fertilizantes, etc.).

Vertidos industriales e Vertidos procedentes de complejos industriales.
¢ Residuos soélidos toxicos derivados de la industria (Latas de
aceites industriales, Baterias, etc.)

Vertidos urbanos ¢ Vertidos de aguas residuales.
¢ Rellenos por escombros y/o basuras.
¢ Residuos soélidos toxicos (Medicamentos, Botes de material de
limpieza, Pilas, etc.).
e Lavados y/o cambios de aceite de automoviles.

Especies invasoras e Especies invasoras acuaticas.
¢ De forma especifica: Peces y/o Crustaceos aloctonos.

Tabla 3.1. Factores de amenaza valorados en cada una de las localidades de muestreo junto a una rese-

na de indicadores de cada uno de los mismos.

de obtener una aproximacioén cuantitativa
a las amenazas puntuales que sufren los
ambientes acuéticos existentes en el su-
reste en su conjunto.

Con motivo de las campanas de bUs-
queda sistemética de la especie inmersas
en los estudios realizados para la recupe-
racion del fartet en Andalucia (Fernandez-
Delgado et al. 1998) y Murcia (Torralva et
al. 1998 y 1999a; Oliva-Paterna 2006), en-
tre 1996 y 1998 se estudiaron un total de
389 localidades tanto en humedales lito-

rales como en sistemas acuaticos interio-
res. Todas ellas en ambientes adecuados
para la presencia de poblaciones de fartet
u otros peces. La diversidad de habitats
estudiados fue notable, desde aquéllos
con un grado de naturalidad alta (ramblas,
arroyos, etc.) a otros totalmente artificia-
les (acequias, canales cementados, em-
balses, etc.). La metodologia consistio
en la valoracion in situ de las amenazas
presentes en cada localidad. En funcion
de diversos listados de comprobacion de
factores de amenaza (Machado 1989,
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Cuantificacion de Amenazas sobre

sistemas acuaticos en el sureste 389 localidades
de la Peninsula estudiadas

F 1
Obras hidraulicas 11,2 L E

Desecacion | 19,2
Urbanismo 1 | 22,5
Vertidos agricolas 1 | 31,9
Vertidos industriales 1 7,3%
Vertidos urbanos 1 | 38,00
Especies exoéticas 1 20,7

Figura 3.2. Resultados de la valoracion de amenazas realizada entre 1996 y 1998 en humedales litorales

y sistemas acuaticos interiores del sureste de la Peninsula.

NMFS 2004), el conjunto de indicadores
valorados en este trabajo (Tabla 3.1) inclu-
y0 tanto amenazas sobre el habitat como
sobre las especies presentes.

En funcion de los resultados obtenidos,
se pudo cuantificar y constatar que los ver-
tidos de origen urbano (38,0 %) y agricola
(31,9 %), son las amenazas puntuales con
mayor presencia (Fig. 3.2). Si bien, los indi-
cadores de presion urbanistica (22,5 %) y
el peligro de desecacion (19,2 %), son tam-
bién factores con una notable importancia.
Debemos sumar la contaminacion biologi-
ca por especies invasoras (20,7 %) que, en
el sureste ibérico, basicamente se traduce
en la presencia de gambusia (Gambusia
holbrooki) y el cangrejo rojo de rio (Procam-
barus clarkii) como las que potencialmente
tienen un efecto negativo mayor sobre am-
bientes con presencia de fartet. La ame-

naza provocada por especies invasoras es
también patente sobre habitats potencia-
les para reintroducir el fartet, que en mu-
chos casos albergan especies de caracter
ictiofago como el black-bass (Micropterus
salmoides) y la perca sol (Lepomis gibbo-
sus) o especies con un alto poder de eutri-
fizacion del medio como la carpa (Cyprinus
carpio) (Torralva & Oliva-Paterna 2003).

Un factor de declive adicional es el
abandono de la explotacion salinera. Los
humedales con salinas costeras en ex-
plotacion tradicional constituyen uno de
los principales refugios para el fartet
en el sureste (Torralva & Oliva-Paterna
2002) (Fig. 3.3), la desaparicion y aban-
dono de los mismos supone un peligro
anadido y una causa potencial del decli-
ve también para otras comunidades de
enorme valor conservacionista.

Figura 3.3. Los humedales con salinas costeras sometidas a explotacion tradicional conforman un
habitat tipico del fartet. Salinas de Marchamalo en el entorno del Mar Menor. (Fotografias: Conservacion

de vertebrados acuaticos).

3.2. Amenazas sobre el fartet
en la Region de Murcia
Cuantificacion y amenazas
sobre poblaciones especificas

Desde la perspectiva de la problematica
existente sobre el fartet en la Region de
Murcia, se realiz6 un analisis de amenazas,
similar al desarrollado en el sureste (epi-
grafe anterior), exclusivo para los sistemas
acuaticos presentes en dicha region. En
este andlisis, se evaluaron los resultados
de las campanas de blsqueda sistematica
de la especie inmersas en los estudios rea-
lizados para su recuperacion en la region
(Torralva et al. 1999b y 2001), junto con los
obtenidos en las campanas de muestreo in-
mersas en la realizacion del Atlas de Distri-
bucion de los Peces Epicontinentales de la
Region de Murcia (Torralva et al. 2006).

En este caso, se analizaron un total de
655 localidades establecidas en, practica-
mente, la totalidad de sistemas acuaticos
con potencialidades de presentar poblacio-
nes de peces. Los criterios y metodologia
de estudio fueron idénticos a los expues-
tos para el analisis de amenazas realizado
en la totalidad del sureste ibérico (epigrafe
anterior), consistente en la valoracion in
situ de las amenazas presentes en cada
una de las localidades (Tabla 3.1).

A diferencia de lo constatado para el
sureste en su totalidad, los vertidos agrico-
las son el indicador de amenaza mayorita-
rio con una presencia en el 62,4 % del total
de localidades (Fig. 3.4), los resultados del
resto de indicadores muestran un porcen-
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Cuantificacion de Amenazas
sobre sistemas acuaticos 655 localidades

en la Region de Murcia estudiadas

Obras hidraulicas 14,3 : 0
Desecacion 26,1

Urbanismo | 27,3

Vertidos agricolas 62,4

Vertidos industriales :I 4,0%

Vertidos urbanos | 34,3

Especies exéticas 23,3

Figura 3.4. Resultados de la valoracion de ame-

nazas realizada en las campanas de biisqueda de
la especie inmersas en los estudios realizados en
la region (Campanas: 1997-1998 y 2002-2004)
en humedales litorales y sistemas acuaticos in-

teriores de la Region de Murcia.

r s
Figura 3.5. La invasion de sistemas acuaticos por especies exodticas es una de las amenazas

mas importantes sobre el fartet y su habitat. (A) Gambusia holbrooki (Gambusia); (Fotografia:
Carlos Gonzalez Revelles); (B) Procambarus clarkii (Cangrejo rojo de rio); Fotografia: Conservacion de verte-

brados acuaticos).

taje de aparicion muy similar al obtenido
para el sureste en su conjunto. Asi, los in-
dicadores de presion urbanistica sobre los
sistemas (27,3 %), el peligro de deseca-
cién (26,1 %) y la presencia de especies
exodticas (23,3 %), son también factores
de notable importancia (Fig. 3.4). En la re-
gion, la introduccion de especies exoéticas
es algo generalizado (Minano et al. 2002,
Torralva & Oliva-paterna 2003, Andreu et
al. 2004, Oliva-Paterna et al. 2005b). A su
vez, la presencia de Gambusia y Cangrejo
rojo de rio es abundante (Fig. 3.5), sobre
todo en ambientes dulceacuicolas que po-
drian conformar refugios para la especie
(cabeceras de pequenos arroyos, balsas
de riego naturalizadas, etc.) y, en conse-
cuencia, la recuperacion de la especies se
ve perjudicada.

A continuacién se exponen varias de
las amenazas especificas detectadas en la
Region de Murcia cuya solucion, parcial o
total, ha sido abordada con la realizacion
del proyecto LIFE-Naturaleza “Conservacion
de stocks genéticos de Aphanius iberus en
Murcia” (LIFEO4/ES/NAT/000035).

e Exclusividad y Aislamiento de Pobla-
ciones

La especie presenta en la region de-
terminados stocks genéticos de carac-
ter exclusivo que, ademas, se encuen-
tran presentes en una Unica localidad.
EL caso de la poblacion del rio Chicamo,
con importantes diferencias genéticas es
la Gnica poblacién de interior establecida
en la Region de Murcia y, ademas, una
de las escasas poblaciones de arroyos de
agua dulce de la especie en toda su area
de distribucion (Oliva-Paterna 2006). La

poblacion de las Salinas de Marchamalo
muestra también exclusividad genética y
un Gnico acontecimiento amenazante pue-
de afectar a todos los individuos de estos
stocks genéticos. El riesgo de extincion
de estas poblaciones, la primera acan-
tonada en un pequeno tramo fluvial muy
vulnerable a la sequia y contaminacion
agricola, y la segunda en unas salinas
de pequeno tamano, es extremadamente
alto. La pérdida de cada una de estas po-
blaciones provocaria la pérdida del 16,7%
de la variabilidad genética establecida en
el sureste de la Peninsula ibérica (Torral-
va & Oliva-Paterna 2002).

¢ Escasez y desaparicion de habitat fisico
disponible

Son varias las poblaciones que de for-
ma particular sufren una pérdida del habi-
tat disponible para el fartet. Por ejemplo,
la poblacion del Rio Chicamo se encuen-
tra presente en un tramo fluvial natural
de cabecera inferior a 3,5 Km de longitud
de cauce (Nacimiento-La Umbria). A su
vez, este cauce natural presenta un bajo
ndmero de charcas y pozas someras con
poca corriente, que es el habitat idoneo
para la especie. Otro caso es la reduccion
o destruccion de los humedales del entor-
no del Mar Menor que es, probablemen-
te, el factor de amenaza de mayor impor-
tancia sobre las poblaciones de fartet ahi
establecidas. Segin los datos de revision
y actualizacion del Inventario Regional de
Zonas HUumedas de la Region de Murcia
(Ballester 2003), la superficie de humeda-
les con salinas en explotacion y otros sis-
temas acuéaticos del entorno del Mar Me-
nor se ha reducido de forma importante en
el periodo 1990-2000 (Fig. 3.6).
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Figura 3.6. Los humedales del entorno del

Mar Menor has sufrido un deterioro importan-
te en los ltimos 20 anos. (A) Canales dese-
cados en el Humedal de Lo Poyo; (B) Vertidos
organicos en El carmoli. (Fotografias: Conservacion

de vertebrados acuaticos).

e Gestion de los recursos hidricos insen-
sible a la presencia de la especie objeto
del proyecto

La gran mayoria de pequenos cursos
de agua presentes en la region muestran
una gestion hidrica de notable impacto so-
bre las poblaciones de peces presentes.
El fartet no resulta una excepcion y, por
ejemplo, hasta el ano 2004 el 61,11% del
cauce del Rio Chicamo comprendido entre
su nacimiento y Mahoya estaba entubado
con fines agricolas.

¢ Desaparicion de la Explotacion Salinera

En las Gltimas décadas son varias las
salinas que, a pesar de presentar citas de
la presencia de la especie, han desapa-
recido en el entorno del Mar Menor (ej.
Salinas de Punta Galera) o una gestion
inadecuada ha conllevado la desaparicion
de las poblaciones de la especie (ej. Sali-
nas del Rasall). Actualmente poblaciones
de notable importancia para la conserva-
cion del fartet quedan ubicadas en hume-
dales con salinas en explotacion que se
ven amenazados, por ejemplo parte de
las Salinas de Marchamalo (5.400 m? de
superficie himeda) han dejado de funcio-
nar para la extraccion tradicional de sal
marina. A su vez, la explotacion tradicio-
nal en salinas de pequena superficie de-
pende del establecimiento de convenios,
y la falta de soluciones por las partes
implicadas (Administracion y sector priva-
do) para facilitar su gestion ha mostrado
efectos negativos sobre poblaciones de
fartet. Por ejemplo, los problemas para la
incorporacién de agua en las Salinas de
Marchamalo derivados de la colmatacion
por sedimentos en la zona de toma de El
Vivero, han provocado episodios de mor-

tandad drasticos en la poblacion de fartet
(Oliva-Paterna 2006).

¢ Ausencia de gestion de especies Exo-
ticas competidoras y/o modificadoras
del habitat

La presencia y ausencia de gestion so-
bre poblaciones de especies exbticas in-
troducidas como Gambusia y Cangrejo de
rio americano, tanto en sistemas acuaticos
potenciales para la reconstitucion de pobla-
ciones de la especie, como en el cauce del
Rio Chicamo, es otra de las amenazas es-
pecificas ya mencionada con anterioridad.

Figura 3.7. La cabecera del Rio Chicamo su-
fre impactos de caracter puntual por el usos
rurales inadecuados. (A) Limpieza y llenado de
depdsitos agricolas; (B) Uso de detergentes,

etc.). (Fotografias: Conservacion de vertebrados acuaticos).

Estudios de competencia realizados re-
cientemente demuestran que la gambusia
desplaza a las especies de Ciprinodontidos
endémicos (Fartet y Samaruc) (Rincon et
al. 2002, Caiola & De Sostoa 2005). Por
otro lado, el cangrejo de rio americano pre-
senta un potencial elevado de modificacion
del habitat y es un predador potencial de
peces de pequeno tamano.

¢ Presion antropica: Usos rurales inade-
cuados de forma puntualizada

En el caso de la poblacion del Rio Chi-
camo la presion antropica de caracter rural
ha provocado episodios puntuales de con-
taminacion (ej. utilizacion de detergentes,
vertidos agricolas, etc.). Estos procesos
pueden provocar mortandades masivas en
la poblacién, e incluso la pérdida de la to-
talidad de sus efectivos (Fig 3.7).

¢ Presion urbanistica

La asfixia urbanistica que sufren los
humedales del entorno del Mar Menor es
elevada. El interés turistico de la zona pro-
voca una presion altisima en los meses
veraniegos, la proximidad y la facilidad de
acceso a los mismos provocan presiones
de caracter recreativo con focos puntuales
de vertidos, transito incontrolado de perso-
nas, abandono de basuras, recoleccion de
individuos de la especie, destruccion fisica
del substrato, etc. La destruccion del ha-
bitat disponible de la especie, debido por
ejemplo al acceso indiscriminado a las cu-
betas por interesados en el uso terapéutico
del lodo o a la limpieza de playas que se
realiza con maquinaria pesada, puede ser
una amenaza puntual importante en el pe-
riodo reproductor de la especie (Torralva et
al. 2004, Oliva-Paterna 2006) (Fig. 3.8).
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Figura 3.8. Actuaciones derivadas de la presion urbanistica y turistica en provocan impactos pun-

tuales de importancia sobre los humedales del entorno del Mar Menor. (A) Movimiento de fangos

en la gola de Marchamalo; (B) Deforestacion en las proximidades de las Salinas de Marchamalo.

(Fotografias: Conservacion de vertebrados acuaticos).

e Escasez y Falta de control sobre posibles
poblaciones en cautividad de la especie
Hasta el inicio del Proyecto LIFE-Naturale-
za Conservacion de stocks genéticos del far-
tet en Murcia, no se disponia de un centro o
asociacion dedicada a la cria en cautividad
de la especie en la region. De este modo,
no se disponia de individuos para posibles
programas de reconstitucion de poblacio-
nes indispensables para la recuperacion de
la especie. Esto no es cuantificable como
amenaza pero condiciona enormemente la
recuperacion futura de la especie en la Re-
gion. A través de las acciones incluidas en
el proyecto mencionado, se dispondra de po-
blaciones en cautividad de la especie que,
gestionadas de forma adecuada, seran refu-
gios de su variabilidad genética. Bajo el su-
puesto de desaparicion en estado silvestre,
el impacto sobre la especie, consistente en
la pérdida de parte de la variabilidad genéti-
ca establecida en el sureste de la Peninsula
ibérica, habra sido parcialmente controlado.

Ademas, la falta de control sobre po-
blaciones en cautividad de la especie esta

provocando sueltas incontroladas de pe-
ces sin las adaptaciones locales necesa-
rias para su viabilidad y con la mortalidad
de especimenes que ello puede conllevar.

¢ Escasa conciencia social sobre la especie

A pesar de ser la Unica especie ictica
de caracter epicontinental catalogada “En
Peligro de Extincion” presente en las aguas
de la Region de Murcia, el desconocimien-
to sobre la misma en esta region es ge-
neralizado. La concienciacién social es un
aspecto basico para la conservacion de es-
pecies amenazadas, y el conocimiento por
parte de la ciudadania de su situacion pue-
de favorecer enormemente su recupera-
cion. Aspecto constatado con especies de
peces muy parecidas al fartet en el sures-
te de Estados Unidos (Minckley & Deacon
1991; Meffe & Carroll 1997; entre otros).

Ademas, a pesar de la importancia de
poblaciones exclusivas como la presente
en el Rio Chicamo, el desconocimiento so-
bre las mismas en colectivos sociales de
las areas cercanas es, practicamente, ab-

soluto. El desarrollo de campanas de sen-
sibilizacion puntuales para la resolucion
de problemas concretos, especialmente
sobre los colectivos que pueden estar en
contacto directo, es fundamental.

¢ Falta de formacion especifica sobre la
gestion de la especie

La falta de formacion e informacion espe-
cifica sobre la gestion de una especie puede
agravar de forma irreversible el estatus de
conservacion de la misma. Hasta el desarro-
llo de los cursos de formacion sobre el fartet
inmersos en las acciones del Proyecto LIFE-
Naturaleza Conservacion de stocks de fartet
en Murcia, no se habia realizado en la region
ningdn taller y/o seminario especifico sobre
el manejo y/o gestion de la especie.

3.3. Riesgo de Extincion del Fartet
en la Region de Murcia

La situacion ha llevado a la catalogacion
del fartet con categorias de alto riesgo de ex-
tincion, tanto en @mbitos autonémicos como
nacionales e internacionales (Doadrio 2002,
Oliva-Paterna et al. 2006a). No obstante,
son escasos los intentos de catalogacion de
la especie con Criterios de la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza
y los Recursos Naturales (UICN 2001). Su
aplicacion a escala regional para evaluar el
riesgo de extincion de una especie, o0 niveles
taxondémicos inferiores (ej. subespecies, po-
blaciones con exclusividad genética), es una
herramienta adecuada y recomendada por la
propia UICN (IUCN 2003).

Aplicacion regional de Criterios y Catego-
rias de la UICN

Cuando la poblacién de una especie a
escala regional estd aislada de otras pobla-

ciones, los criterios de la Lista Roja de la
UICN pueden ser utilizados sin modificacio-
nes (IUCN 2001). El peligro de extincion de
dicha poblacion es idéntico al que puede
presentar un taxén endémico y los criterios
pueden ser utilizados sin alterar sus umbra-
les. No obstante, a la hora de realizar un
proceso de Evaluacion regional, éste debe
realizarse en dos pasos generales (Garden-
fors et al. 1999, Gardenfors 2001): el pri-
mer paso consiste en evaluar aplicando los
criterios UICN a la poblacion en cuestion,
después se evalla el efecto que poblacio-
nes externas a la region puedan ejercer so-
bre la poblacion evaluada (Efecto rescate),
pudiendo aumentar o disminuir la categoria
de amenaza establecida para la misma.

Existen actualmente 11 categorias en el
protocolo de aplicacion de categorias de la
UICN a nivel regional (UICN 2003): Extinto
(EX), Extinto en estado silvestre (EW), Extinto
a nivel regional (RE), En peligro critico (CR),
En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amena-
zado (NT), Preocupacion menor (LC), Datos
insuficientes (DD), No aplicable (NA), No eva-
luado (NE). En las especies con mayor grado
de amenaza (CR, EN y VU), el riesgo de ex-
tincion se evalla mediante la aplicacion de
un conjunto de cinco criterios cuantitativos.
Estos criterios estan basados en parame-
tros bioldgicos que incluyen: tasas de dismi-
nucién poblacional, tamano de la poblacion
objetivo, area de distribucion y grados de
fragmentacion poblacional y/o del habitat.

Estatus de conservacion del fartet en
la region

El estatus de conservacion del conjun-
to de poblaciones del fartet en la Region
de Murcia mediante Evaluacién Regional
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(UICN 2003) ha dado como resultado la ca-
tegorizacion de En Peligro (EN) [Criterios:
Bab(ii,iii,iv)c(iv) + 2b(ii,iii,iv)c(iv)]. Esta po-
blacién regional, en términos de Area de
Ocupacion (UICN 2001) presenta una dis-
tribucién de aproximadamente 325 Km? y
conforma entre un 16,7 %y 25,9 % de la
presencia global de la especie.

A nivel peninsular, la regresion que ha su-
frido la especie en su rango de distribucion
ha sido drastica. Actualmente presenta un
area de ocupacion estimada inferior a 450
Km? (Doadrio 2002) y, sobre un total de 30
localidades con constancia de su presencia
(Moreno-Amich et al. 1999), ha desapareci-
do al menos en 12 de las mismas (40%). En
funcién de la probleméatica mendionada, en
el sureste peninsular la situacion se agrava
(Oliva-Paterna 2006). En la Region de Mur-
cia se puede estimar una regresion superior
al 80% del area de ocupacion de la especie
en sus ambientes de la cuenca del Segura,
al menos, en los Gltimos 30 anos. La re-
gresion en las poblaciones de la laguna del
Mar Menor ha sido algo inferior mantenien-

do distintos grados de amenaza, si bien ha
desaparecido de humedales en el entorno
de la laguna por destruccion o desecacion
de los mismos (ej. Salinas de Punta Galera,
Laguna de San Ginés en Lo Poyo).

La evaluacion especifica de cada una de
las poblaciones con exclusividad genética
ha permitido detectar el riesgo inminente
de desaparicion de la especie presente en
el Rio Chicamo y las Salinas de Marchamalo
(Tabla 3.2). Del mismo modo, mediante esta
aproximacion se puede establecer el repar-
to porcentual de los riesgos de extincion, en
términos de variabilidad genética y area de
distribucion, de la poblacion regional en su
conjunto (Fig. 3.9). En las Salinas de Mar-
chamalo, sin entrar a valorar la gestion de
los mismos, podriamos decir que son los
Convenios existentes entre la Administra-
cién Autondmica y los propietarios, los que
estan salvando a este pequeno humedal de
su desaparicion. Por otro lado, la poblacion
de la especie del rio Chicamo, aislada geo-
graficamente del resto, muestra unos efec-
tivos escasisimos, una disponibilidad de

Poblacion Evaluada

Notas sobre los criterios:

OCU-1 Rio Chicamo
En Peligro Critico (CR)

Dimension y calidad minima del habitat disponible
para la especie. Un (nico acontecimiento amenazan-
Baab(iii)c(iv) + 2ab(iii)c(iv); C2a(ii)b te puede afectar a todos los individuos del taxén.

En Peligro Critico (CR)
Blac(iv) + 2ac(iv)

0OCU-2 Salinas de Marchamalo Dimension y calidad minima del habitat disponible
para la especie. Un (nico acontecimiento amenazan-
te puede afectar a todos los individuos del taxon.
Gestion con criterios empresariales, principalmente.

En Peligro (EN)
Bab(iii)c(iv) + 2b(iii)c(iv)

0CU-3 Mar Menor y su entorno Calidad del habitat disponible para la especie en con-
tinua regresion.

Tabla 3.2. Riesgo de extincion relativo de las poblaciones de fartet con exclusividad genética presentes

en la Region de Murcia.

habitat minima, que unido al uso abusivo
que se hace del agua, al peligro de contami-
nacion agricola y a la extrema aridez de esta
zona, hacen que debamos considerar a esta
poblacion al borde de la extincion.

Consideraciones sobre la aplicacion en la
gestion de la especie

La finalidad de la categorizacion es pro-
ducir una estimacion relativa de la posibi-
lidad de extincion de la especie o la po-
blacién. En este sentido, la categorizacion
realizada sobre las poblaciones de fartet
en la region puede ser un parametro a con-
siderar para su estrategia de conservacion.

Variabilidad Genética

CR EN
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Figura 3.9. Categorias de amenaza de la UICN
para la poblacion de fartet de la Region de
Murcia y el riesgo de extincion relativo ob-
tenido a partir de la Evaluacion Regional de
las poblaciones con exclusividad genética. Se
presenta el estatus repartido en porcentajes
para la variabilidad genética y el area de ocu-
pacion de la especie.

No obstante, esta categoria de amenaza
simplemente ofrece una evaluacion de la
probabilidad de extincion en las circunstan-
cias actuales, mientras que las prioridades
de actuacion para su conservacion podran
tener en cuenta muchos otros factores
(costos, logistica, posibilidades de éxito,
etc.) (Meffe & Carroll 1997).

Es recomendable que la evaluacion
del riesgo de extincion de la especie aqui
presentada sea considerada en el Ca-
talogo de Especies Amenazadas de Fau-
na Silvestre de la Region de Murcia (Ley
7/95 de Fauna Silvestre, Caza y Pesca).
De acuerdo con las propuestas del Comi-
té de Flora y Fauna Silvestres aprobadas
por la Comision Nacional de Proteccion
de la Naturaleza (marzo 2004) (Ministerio
de Medio Ambiente) se ha creado un nue-
vo Catalogo Nacional de Especies Ame-
nazadas y De Interés Especial (CNEADI,
2006). Para ello se han establecido unos
Criterios Orientadores para la inclusion de
taxones y poblaciones en Catalogos de
Especies Amenazadas (Direccion General
para la Biodiversidad 2004), éstos permi-
ten la evaluacion de amenazas a subpo-
blaciones que hayan sido formalmente
descritas en publicaciones cientificas y/o
presenten un reconocimiento cientifico.
En este contexto, la evaluacion especifica
de las poblaciones de fartet con exclusivi-
dad genética realizada puede ser una pri-
mera aproximacion valida para la inclusion
de las mismas en revisiones del Catalogo
de Especies Amenazadas de la Region de
Murcia e incluso en el mencionado CNEA-
DI, aunque con la necesidad de ser adap-
tadas a las categorias que sean estableci-
das en dichos catalogos.
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4. Recuperacion
y Gestion del fartet en
la Region de Murcia

4.1. Plan de Recuperacion del fartet
¢Qué es un Plan de Recuperacion de una
especie amenazada?

Cuando una especie estéa en riesgo de ex-
tincion, la reaccion logica debe ser elimi-
nar dicha situacion (Machado 1997). Sin
embargo, la recuperacion y conservacion
de especies amenazadas es siempre di-
ficil y complicada, lo que obliga a cien-
tificos, técnicos y gestores a utilizar las
mejores herramientas, habilidades y expe-
riencia disponible.

Un Plan de Recuperacion es un instru-
mento de gestion que debe organizar, co-
ordinar y priorizar la totalidad de acciones
de recuperacion, tales como restauracion
y/0 rehabilitacion de habitats, estableci-
miento de convenios con propietarios de
areas habitadas por la especie, reduccion
de amenazas, desarrollo de la investiga-
cién necesaria, etc. Es decir, es una guia
que justifica, delimita y programa aquellas
acciones necesarias para restaurar y ase-
gurar a una especie como componente,
viable por si misma, de su ecosistema
(Machado 1989). Ademas, consiste en
un documento de referencia para diver-
sas organizaciones, universidades o esta-
mentos administrativos encargados de la
gestion, por tanto, es necesario que justi-
figue la estrategia de recuperacion de la
especie objetivo y muestre sus acciones
en términos claros y concisos (Motivans
& Croase 2004).

El término Plan de Recuperacion se en-
cuentra bien asentado en el contexto legal
y administrativo de la conservacion (Jimé-
nez 2005). En la Ley 4/1989, de Conser-
vacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y la Fauna Silvestre, una de las con-
secuencias mas importantes que tiene la
catalogacion de una especie como en pe-
ligro de extincién es el compromiso (art.
31 de la Ley 4/1989) de elaborar un Plan
de Recuperacion por parte de las Adminis-
traciones competentes. Se especifica que
éste debe definir las mediadas necesarias
para eliminar el riesgo de extincién, pero
poco mas se concreta en lo relativo a su
contenido (Hava 2000).

Objetivos y Elaboracion de los Planes de
Recuperacion

La finalidad de cualquier Plan de Re-
cuperacion es alejar lo maximo posible a
la especie de la situacion de amenaza de
extincion y conseguir su viabilidad. Las es-
trategias para obtener esta finalidad pue-
den ser diversas y dispares (Carroll et al.
1996): Establecimiento de mdltiples pobla-
ciones, distribuidas de forma que un even-
to catastrofico no elimine a la totalidad de
las mismas; Detener o eliminar los factores
de amenaza que estan provocando el conti-
nuo declive de sus poblaciones; Conseguir
tasas de crecimiento poblacional positivas
que las lleven a niveles en los que la incer-
tidumbre demografica y ambiental no tenga
efectos criticos; etc. En este contexto, es
necesario que se incorporen objetivos es-
pecificos y operacionales definidos de for-
ma cualitativa y, si es posible, cuantitativa.

El éxito en la conservacion de recur-
sos naturales radica en la seleccion cui-

Estatus de Conservacion
Analisis de la situacion
Determinar elementos/factores

Investigacion Determinar riesgo de extincion
de la especie en el Area

condicionantes de la
supervivencia

Investigacion Prioridades de Conservacion Necesidad
de Estudios

Evaluacion de la situacion
Establecimiento de Objetivos

Seguimiento Poblacional
Situacion de las Poblaciones

Abandono

Factores de Amenaza
Investigacion Identificacion y Diagnosis
del problema

Prioridad de Accion
Seleccion de los elementos
/factores de mayor importancia

Reconsiderar

Plan de Recuperacion
Acciones sobre la especie
Acciones sobre el Habitat
Acciones Reguladoras, etc.

Técnicas
(Seleccion)

Reconsiderar
Técnicas
(Posibilidad de Aplicacion)

Medidas a realizar

Uso del potencial educativo, participa-
cion publica, cambios politicos, desarro-
llo cientifico aplicado a la resolucién de

problemas, etc.

Plan de Seguimiento
Valoracion de la necesidad
de nueva diagnosis

Programacion y Ejecucion

Reduccion nivel de Amenaza
(Delisted) Establecimiento de Actuaciones

en un Plan de Recuperacion

Celebracion

Figura 4.1. Proceso Légico de elaboracion de un Plan de Recuperacion de especies y del establecimiento
de sus Actuaciones [Modificado de Machado (1997) y Sutherland (2000)].



RECUPERACION Y GESTION DEL FARTET EN LA REGION DE MURCIA

dadosa de las prioridades de conserva-
cion, de acuerdo con Morrison (2002) una
Conservacion Planeada o Sopesada. Este
principio aplicado a la recuperacion de es-
pecies amenazadas deberia provocar que
los Planes de Recuperacion priorizasen en
funcion del estatus de conservacion de la
especie o poblaciones objetivo, en fun-
cion de las amenazas que provocan el de-
clive, y en optimizar los esfuerzos de recu-
peracion. También resulta decisivo valorar
las limitaciones del propio plan, de forma
que durante su elaboracion debe existir
un continuo ejercicio de retroalimentacion
entre las prioridades y las actividades rea-
lizadas (Clark & Cragun 1994, Machado
1997) (Fig. 4.1).

Finalmente, cabe mencionar que la in-
fluencia sobre los Planes de Recuperacion
de la literatura y conocimiento académico
en conservacion de especies es necesa-
ria y puede resultar muy positiva. Autores
de relevancia como Primack (1998), man-
tienen la importancia del input académico
sobre la gestion practica, si bien también
resaltan que ello no debe traducirse en
una lista interminable de estudios cienti-
ficos. Segin Machado (1989), la conser-
vacion activa conlleva siempre un riesgo y
no se puede ir siempre sobre seguro.

Recuperacion del fartet en Murcia: So-
bre la responsabilidad social y justifica-
cion cientifica

Existen muchas razones por las que es
necesario evitar la extincion de una espe-
cie que pueden resumirse en cinco grupos
de Valores Instrumentales: Econdmico,
Espiritual, Cientifico-Educativo, Ecolbdgico
y Estratégico desde la perspectiva conser-

vacionista (Primack & Ros 2002). Ademas,
en naciones, comunidades auténomas o
incluso ayuntamientos que alberguen en
sus ambitos territoriales especies en ries-
go de extincion, deberia existir una obliga-
cion moral en realizar los esfuerzos de ges-
tibn necesarios para eliminar dicho riesgo.
Machado (1997) lo denomina Principio de
Responsabilidad Endémicay, en cierta me-
dida, se ve reflejado cada vez mas en la
legislacion.

El fartet ejemplifica lo aludido. Es en-
démica a la Peninsula y presenta una pro-
funda regresion en su area de distribucion,
hasta el punto de ser declarada Especie
en Peligro de Extincién en el Catalogo Na-
cional de Especies Amenazadas [Real De-
creto 439/1990 (BOE 5.4.90)], Especie
Protegida en el Anexo Ill del Convenio de
Berna (1988) y Especie de interés general
cuya conservacion requiere la designacion
de areas especiales para su conservacion
en el Anexo Il de la Directiva del Consejo de
la Unién Europea sobre la Conservacion de
Habitats Naturales y de la Faunay Flora Sil-
vestres (Directiva 92/43/CEE, Fauna-Flora-
Habitats). Por otro lado, la Ley 7/1995, de
21 de abril, de La Fauna Silvestre, Caza y
Pesca Fluvial de la Comunidad Autébnoma
de la Region de Murcia, considera a la es-
pecie como Especie en peligro de extincion
dentro de su ambito regional. En conse-
cuencia, existe una responsabilidad legal
para recuperarla que, en cierta medida,
puede ser reflejo del Principio de Respon-
sabilidad Endémica aludido.

Resulta razonable priorizar en la ges-
tion de especies en las que se haya
cuantificado su alto riesgo de extincion,

también sobre Especies paraguas, y/o so-
bre especies con una singularidad taxo-
ndémica importante (sensu Meffe & Carro-
Il 1997). No obstante, también pueden
ser valoradas otras consideraciones so-
bre la especie o poblaciones a gestionar,
como su papel ecol6gico [importancia de
las Especies clave, su uso potencial, las
posibilidades de éxito en la recuperacion,
etc (Morrison 2002). En este sentido,
Machado (1997) presenta un indice para
establecer la necesidad de priorizar so-
bre una especie concreta. Varios de los
parametros del mismo son cumplidos por
las poblaciones de fartet presentes en la
Region de Murcia: el riesgo de extincion
de estas poblaciones es alto y/o muy
alto (EN y/ CR segun Categorias UICN
2001); en relacion a la poblacion global,
los stocks de la especie establecidos en
la regidbn suponen un porcentaje impor-
tante (Moreno-Amich et al. 1999, Doadrio
2002); entre otros.

También resulta conveniente centrar
los esfuerzos sobre aquellas especies
en la que se ha evaluado su potencial de
recuperacion (NFMS 2004). En funcién
de los Habitats Potenciales (HPs) para
albergar nuevas poblaciones, el fartet
muestra un potencial de recuperacion
elevado a nivel de la regidon. A su vez,
la especie ya ha mostrado una respues-
ta positiva a determinadas actuaciones
aisladas (actuaciones de restauracion
de habitats, cria en cautividad, etc.) (Ri-
sueno et al. 1999). En resumen, exis-
ten justificaciones razonables de indole
cientifica para realizar un esfuerzo de
gestion en la recuperacion de la especie
en la region.

Unidades de Manejo del fartet en Murcia

Una unidad infraespecifica o poblacion
puede mostrar necesidades de gestion es-
pecificas y debe reflejarse en la estrategia
de recuperacion de una especie. Es decir,
pueden existir claras justificaciones cienti-
ficas para recomendar incrementos en la
proteccion y gestion de segmentos o po-
blaciones exclusivas de una especie (Mo-
rrison 2002).

Como unidades de gestion de la es-
pecie, a nivel regional, han sido definidas
dos Unidades Ecogeogréficas de Gestion
(UEs) [(1)Rio Chicamo y (2) Mar Menor y
Humedales de su entorno] que, en fun-
cion de su variabilidad genética, han
mostrado tres Unidades de Conservacion
Operacionales (OCUs sensu Doadrio et al.
1996): (OCU-1) Rio Chicamo, (OCU-2) Sa-
linas de Marchamalo y (OCU-3) Mar Me-
nor (Torralva et al. 2001, Oliva-Paterna et
al. 2002ay 2002b).

No obstante, con la finalidad de au-
mentar la eficacia en la gestion, en Oliva-
Paterna (2006) se proponen dos tipos de
Unidades de Manejo entendidas como las
unidades discretas de gestion a escala lo-
cal necesarias para asegurar los procesos
evolutivos en la recuperacién y conserva-
cion de la especie en la region:

e Los Grupos Poblacionales Operati-
vos (GPOs) son unidades suprapoblaciona-
les de actuacién o manejo a nivel local en
el conjunto de la region, entendiendo aqui
como poblacidén el conjunto de individuos
de una localidad aislada pero con una
persistencia variable que, en poblaciones
del Mar Menor y su entorno puede, inclu-
s0, mostrar procesos de extincion local.




El fartet en la Region de Murcia: Biologia y Conservacion

RECUPERACION Y GESTION DEL FARTET EN LA REGION DE MURCIA

¢ Las Unidades de Habitat Potencial (HPs)
son areas o habitats susceptibles de al-
bergar nuevas poblaciones de la especie
inmersas en su rango nativo, esenciales
para la creacion de una red de habitats
ocupados por la especie.

Ademas, se propone la presencia de
tres tipologias distintivas: GPOs Epiconti-
nentales, GPOs Fuente y GPOs Sumidero.
Actualmente, Gnicamente existe un GPO
Epicontinental que corresponde con la
poblaciéon presente en el Rio Chicamo.
Los GPOs Fuente y Sumidero conforma-
rian las unidades de manejo en el Mar
Menor y su entorno. La informacion eva-
luada para el establecimientos de estas
unidades ha quedado resumida en capi-
tulos previos del presente libro. En resu-
men, los criterios seguidos para el es-
tablecimiento de los GPOs han sido los
siguientes:

(1) Establecimiento de las Unidades
Ecogeograficas (UEs) como unidades opera-
cionales territoriales de caracter extenso.

(2) Definicion de Unidades de Conser-
vacion Operacionales (OCUs) con criterios
basicamente de diferenciacion genética y
aislamiento geogréfico.

(3) Diferenciacion de Grupos o Tipos
de Poblaciones locales en funcion de su
dindamica de abundancia y biomasa, de su
comunidad de peces acompanante y de la
seleccion de habitat (Basicamente con las
unidades presentes en el Mar Menor y su
entorno).

(4) Definicion de los Tipos de Pobla-
ciones locales que presentan una alta
probabilidad de actuar como Poblaciones
Fuente y Poblaciones Sumidero en la hipo-
tética Metapoblacion presente en el Mar

Menor. Asi como el aislamiento presente
entre las primeras.

(5) Establecimiento del estado de
conservacion preliminar de los individuos
y el habitat.

Al igual que las areas con presen-
cia actual de la especie (GPOs), los HPs
también son zonas prioritarias para la
recuperacion y conservacion del fartet a
largo plazo. Es decir, GPOs y HPs deben
entenderse como Habitats Criticos (sen-
su Meffe & Carroll 1997) que pueden
definirse como areas especificas esen-
ciales para la conservacion de una es-
pecie amenazada y que requieren, por
tanto, de una gestion y proteccion es-
pecial. Por ejemplo, es recomendable
que se asegure la conservacion legal
de los espacios en los que se localizan
dichas unidades, y su gestién debe con-
tener entre sus objetivos prioritarios la
viabilidad de poblaciones ya estableci-
das (en el caso de GPOs) o de futuras
poblaciones a establecer (en el caso de
HPs). En resumen, es necesario que los
factores ecoloégicos, técnicos y politicos
de efecto sobre dichos habitats estén
en concordancia con la conservacion
del fartet.

El esquema jerarquico de trabajo para
la concepcion de las unidades de manejo
establecidas, GPOs y HPs, asi como una
aproximacion a su distribucion geogréafica
queda reflejado en la figura 4.2.

Estructura y desarrollo del Plan de Recu-
peracion

En nuestra normativa no existen guias
legislativas o administrativas para la ela-

Unidades de Manejo de fartet
en la Region de Murcia

GPO-2

UNIDADES
ECOGEOGRAFICAS Ll
DE GESTION (UEs) Humedales de su entorno
UNIDADES < oCcu-1 oCcuU-2 oCcuU-3
DE CONSERVACION (Rio Chicamo) (S? de Marchamalo) (Mar Menor)
OPERACIONALES (OCUs)
GRUPOS POBLACIONALES
OPERATIVOS (OCUs)
GPO -1 GPO - 2 GPO-3
Rio Chicamo S2 de Marchamalo S2 de San Pedro
La Encanizada
Habitats potenciales GPOs Sumidero
oo 9 } GPO - 4
distribuidos por la region Poblaciones La Hita
LI P2 Casablanca
UNIDADES DE HABITAT A Poblaciones Fuente Tpos 1y 1) GPO-5
POTENCIAL (HPs) =5 rovdores sumidors "8
(Toes 1) . El Carmoli
45:? GPO-3 Carrizal Los
GPO-4 & Alcazares
’ A GPO -6
,ﬁ? Lo Poyo
®ros l!j GPO -7
] {] Lengua de Vaca
Iﬁ' . l;j Modelo Hipotético
@ HPs " POTENCO.
GPO6 Ty de la Metapoblacion
@ GPOs ] de A. iberus en el
GPO-7 % ®

Mar Menor

Figura 4.2. Esquema jerarquico de trabajo para la concepcion de las Unidades de Manejo de fartet en la

Region de Murcia. Aclaraciones sobre el esquema en el texto. (Fuente: Oliva-Paterna 2006).
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Planes de Recuperacion

Modelo Guia

|) Parte Expositiva

e Introduccion

¢ Antecedentes

e Ambito de Trabajo y Periodo

* Andlisis de la Situacion

e Biologia y Ecologia

Il) Parte Operativa

e Finalidad y Objetivos

e Directrices y Actuaciones

e Gestion a nivel de la especie

e Gestion a nivel de los Habitats
e Investigacion y Seguimiento

e Informacion y Divulgacion

e Coordinacion/Cooperacion

¢ (Implementacion/Estimacion de
Costes)

e Seguimiento y Revision

boracion de Planes de Recuperacion, si
bien, muchos de estos resultan coinci-
dentes en gran parte de su estructura,
probablemente inspirada en los trabajos
de referencia de Machado (1989 y 1997).
Este autor propone una estructura gené-
rica que intenta reflejar las partes que un

plan debe contener: (I) Seccion Expositi-
va en la que se debe evaluar, justificar y

analizar la situacion de partida; (ll) Sec-
cion Operativa en la que se establecen
las directrices de actuacion. Ademas, es
recomendable que se conformen docu-
mentos simples y escritos con un lengua-
je en estilo ejecutivo (NFMS 2004). En
definitiva, un Plan de Recuperacion debe
guiar a los lectores a través de un camino
l6gico que se inicia en los conocimientos
de la especie (Biologia, Ecologia, etc.),
sus amenazas o estatus actual y, final-
mente, la estrategia y programa para su
recuperacion.

La ejecucion del Plan es probablemente
la parte mas variable del proceso de recu-
peracion en su conjunto. Clark et al. (1994)
enfatizan sobre la importancia de la estruc-
turacion del proceso y de la incorporacion
de Equipos de Trabajo para su desarrollo.
La racionalidad técnica para el desarrollo
de cada Plan, entendida como la capacidad
de equilibrar y/o sustituir acciones (= Prac-
tica reflexiva), es probablemente la filosofia
adecuada para el desarrollo del mismo. Es
recomendable que el desarrollo de proce-
sos de estas caracteristicas sea realizado
por equipos multidisciplinares. Informacion
atil méas detallada relacionada con la es-
tructura, equipo de trabajo y el proceso de
ejecucion pueden encontrarse en Westrum
(1994) y NFMS (2004).

Estrategia para la Recuperacion y Con-
servacion del fartet

La estrategia para la recuperacion y
conservacion del fartet en la Region de
Murcia debe consistir en reducir las ame-
nazas sobre la especie, proporcionar unas
condiciones de habitat adecuadas y, en
consecuencia, asegurar su persistencia

Recuperacion del fartet en Murcia

FINALIDAD

Restaurar y Asegurar a la especie objeto como componente faunistico
viable en la Region de Murcia

Objetivos Principales

1. Proteccion y Conser-
vacion de los Grupos
Poblacionales

2. Establecimiento,
Proteccion y
Conservacion de un
ndmero adicional minimo
de Grupos Poblacionales
viables, naturales o semi-

3. Establecimiento de
Poblaciones Refugio
ubicadas en habitats

prioritarios o esenciales
para la especie

Objetivo 1.
Proteccion y Conser-
vacion de los 7 GPOs
definidos Conservacion de
GPOs adicionales

en HPs

Objetivo 2.
Establecimiento,
Proteccion y

naturales

Objetivos Operacionales

Objetivo 3.
Establecimiento,
Proteccion y
Conservacion de
Poblaciones Refugio
costeras y continentales

Objetivo 4.
Proteccion y Conser-
vacion de la diversi-
dad intraespecifica

Figura 4.3. Finalidad y objetivos recomendados para la estrategia de recuperacion del fartet en la Region
de Murcia. Aclaraciones sobre el esquema en el texto (Fuente: Oliva-Paterna 2006).
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en su rango actual y nativo. Es l6gico que
varias de las acciones necesarias para su
protecciébn pasen por incrementar el co-
nocimiento de la relacion existente entre
la especie y su ambiente. De este modo,
incrementar aln mas el conocimiento so-
bre la especie y su habitat, son esenciales
para suministrar una base cientifica mayor
en la gestion.

En resumen, la estrategia debe tener
como finalidad restaurar y asegurar a la es-
pecie como componente faunistico viable a
largo plazo en su rango de distribucion na-
tiva. Varios son los puntos en los que esta
estrategia debe centrarse:

e Conservacion, en su estructura y fun-
cion, de los sistemas acuaticos.

e Control de especies introducidas.

e Preservar la diversidad genética de la es-
pecie objetivo.

e Mantenimiento de poblaciones en cau-
tividad.

e Seguimiento de las poblaciones natu-
rales.

e Aplicar una gestion adaptable (= Practica
reflexiva).

Los objetivos principales y operacio-
nales presentados en la figura 4.3 des-
criben en gran medida las condiciones
especificas que pueden permitir alcanzar
la finalidad mencionada. No obstante, el
alcance de los mismos debe implicar la
puesta en marcha de unas directrices
de actuacidn agrupadas en programas o
planes de actuacion relacionados y cuya
ejecucion, en la mayoria de los casos no
debe ser independiente. Una importancia
notable presentan ciertas actuaciones
de manejo inmediato que, en cada caso,

deben incluir acciones concretas y dirigi-
das a evitar la extincion de la especie en
aquellos enclaves donde la situacion es
extrema, como son el caso de las Salinas
de Marchamalo y Rio Chicamo. Ademas,
con estas actuaciones prioritarias deben
proporcionarse las bases sobre las que
actuar para la salvaguarda de la especie
a medio y largo plazo.

El plan de actuacion a medio plazo debe
comprender, a su vez, diversos programas
que en resumen pueden ser:

1. Programa de actividades de proteccion
y conservacion, cuyo objeto seria estable-
cer y aplicar eficazmente medidas de pro-
teccion y conservacion de la especie y su
habitat, erradicar las actividades que des-
truyen el habitat de la especie, y mantener
su diversidad genética.

2. Programa de estudios e investigacion
aplicada a la gestion de la especie, que
debe intentar incrementar los conoci-
mientos sobre el fartet y su habitat, pero
siempre dirigidos al establecimiento de
los criterios a usar para una gestion ade-
cuada; determinar los habitats 6ptimos
y criticos para la especie y disponer de
informacion actualizada y continua sobre
los parametros demograficos de la mis-
ma en la region. Todo ello acorde con la
posicién de la UICN con respecto a la in-
vestigacion con especies en riesgo de ex-
tincion (IUCN 1989).

3. Programa de restauracién, rehabilitacion
¥ manejo del habitat, su objeto seria la
creacion de una red de habitats prioritarios
para la especie en la region. Ademas de
disenar y aplicar actividades que contribu-
yan eficazmente a la restauracion, rehabi-
litacion y/o conservacion de los diferentes

habitats actuales o potenciales.

4. Programa de restablecimiento de pobla-
ciones (reintroduccién y reconstitucion),
que tendria como objeto la seleccion ade-
cuada de los lugares susceptibles de al-
bergar las nuevas poblaciones de fartet
y la realizacién de una correcta reintro-
duccién y/o reconstitucion de tales pobla-
ciones. Esto conllevaria protocolos ajus-
tados, entre otros, a las Guias para la
realizacion de reintroducciones propues-
tas por la UICN (IUCN, 1998), donde se
incluyen aspectos tan importantes como
el reconocimiento de las Introducciones
benignas o de Conservacion.

5. Programa de caracterizacion e inter-
cambio genético entre poblaciones, que
deberia garantizar el mantenimiento
de la diversidad, actual y futura, de las
unidades de manejo establecidas. Esto
abarcaria la caracterizacion genética de
dichas unidades.

6. Programa de cria en cautividad, cuyo ob-
jeto debe ser asegurar la supervivencia
de la especie y su acervo genético; esta-
blecer un stock en cautividad de aquellas
unidades de manejo actuales que presen-
ten una amenaza patente; obtener ejem-
plares para estudio e investigacion y ob-
tener un nimero adecuado de individuos
para el programa de restablecimiento de
poblaciones.

7. Programa de divulgacion y conciencia-
ciéon, fundamental en cualquier intento
de recuperar y conservar una especie de
estas caracteristicas (Deacon & Deacon
1991), y que deberia tener como objeto
incrementar la sensibilidad de los distin-
tos grupos sociales hacia la problematica
del fartet y la necesidad de conservarlo.

8. Actuaciones de coordinacién y coope-

racién entre Administraciones y Organi-
zaciones no Gubernamentales interesa-
das en la conservacion de la especie,
que deberia fomentar la coordinacién y
cooperacion entre dichas entidades para
obtener una gestién conjunta en todo el
sureste peninsular.

Finalmente, para no incurrir en una es-
trategia de conservacion inefectiva, debe-
ria contemplarse un Plan de Seguimiento
y Vigilancia con la finalidad de priorizar
actuaciones durante el desarrollo de la
estrategia, evaluar resultados y redefinir,
siempre que se considere necesario, los
objetivos de la misma.

4.2. Proyecto LIFE-Natura para la
conservacion de poblaciones exclu-
sivas: Objetivos y Actuaciones

En la actual Unidn Europea, el progra-
ma LIFE es, probablemente, el principal
instrumento financiero para la aplicacion
y desarrollo de sus politicas ambientales.
Dentro de sus modalidades, LIFE-Natura-
leza tiene como objetivo la gestion y con-
servacion de habitats y especies de flora y
fauna silvestres presentes en el territorio
europeo incluidas en la Directiva Habitats
(Directiva 92/43/CE).

La Comision de las Comunidades Eu-
ropeas aprobd en julio de 2004 una ayuda
financiera a la Region de Murcia para el
desarrollo del proyecto “Conservacion de
stocks genéticos exclusivos de Aphanius
iberus en la Regi6on de Murcia” (LIFEO5/
NAT/ES/000035; Periodo 2005-2008).
La coordinacion del proyecto corresponde
a la Unidad Técnica de Gestién Centro-No-
reste perteneciente a la Direccion General
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Figura 4.4. Las acciones de rehabilitacion de habitats y seguimiento cientifico de las poblaciones de

fartet incluidas en el proyecto LIFE se realizan todas en LICs de la region: (A) Salinas del Rasall, (B)
Salinas de Marchamalo, (C) Rio Chicamo, (D) Complejo salinero de Rambla Salada de Fortuna, y (E)

Rambla Salada de Fortuna.

del Medio Natural (CARM) que, en conve-
nio con la Universidad de Murcia (Dpto.
Zoologia y Antropologia Fisica) y el Museo
de la Ciencia y el Agua de la Ciudad de
Murcia, desarrolla las acciones incluidas
en el mismo.

El objetivo principal del proyecto es
sentar las bases para asegurar la conser-
vacion de la especie a largo plazo. En re-
sumen, éste contiene tres grandes lineas
de actuacion: (1) Rehabilitacion de zonas
para el mantenimiento in situ, es decir en
estado silvestre, de las poblaciones mas
amenazadas en la region; (2) Restaura-
cion y acondicionamiento de nuevos habi-
tats para la especie en localidades donde
se ha extinguido recientemente, como es
el caso de las Salinas del Rasall; y (3)
Creacion de un centro para el manteni-
miento y cria del fartet en Murcia. Este
centro constara de laboratorios equipa-
dos para la cria en cautividad, asi como
de balsas de naturalizacion para el acon-
dicionamiento de individuos a utilizar en
futuras actuaciones de repoblacion. Bajo
el supuesto de desaparicion en estado
silvestre de alguna poblacion, su recupe-
racion sera factible gracias a la conserva-
cion ex situ que se pretende realizar en
este centro.

Todas las actuaciones inmersas en el
proyecto pretenden recuperar areas con
excepcionales valores naturales que pre-
sentan otras especies y habitats de inte-
rés comunitario (Fig. 4.4). Dentro de este
contexto, se pretenden acondicionar las
Salinas del Rasall en el Parque Regional
de Calblanque y solventar los problemas
de funcionamiento existentes en las Sa-

linas de Marchamalo, para mantener la
explotacion artesanal de las mismas
como uno de los usos mas compatibles
con la conservacion de esta especie en
el marco geografico y socioecondmico
murciano. En el mismo sentido, se pre-
tende rehabilitar parte de las Salinas de
Fortuna, finca propiedad de la Direccion
General del Medio natural e incluida en
el Paisaje Protegido de Rambla Salada
y Ajauque, con la doble finalidad de res-
taurar el funcionamiento de las mismas,
fomentando el valor didactico de la zona,
y de mantenimiento de una poblacion de
fartet en cautividad, aumentando nota-
blemente el valor conservacionista de
este paraje.

También hay que mencionar la rehabili-
tacion en la zona de cabecera del rio Chi-
camo, pequeno arroyo inmerso en una de
las zonas mas aridas de la region que, tal
y como ya se ha mencionado a lo largo del
presente libro, mantiene una de las pobla-
ciones mas amenazadas y Unica poblacion
de fartet existente en ecosistemas natura-
les no costeros. Las actuaciones enmar-
cadas en el Proyecto consisten en ampliar
el habitat disponible para la especie me-
diante la construccion de charcas anexas
al cauce y el control de dos especies exo-
ticas invasoras enormemente daninas, la
Gambusia y el Cangrejo Rojo Americano.
En el ano 2001, la entonces Consejeria de
Agricultura, Agua y Medio Ambiente, aseso-
rada por el Departamento de Zoologia de
la Universidad de Murcia, realizd una ex-
periencia piloto con la creacion de charcas
y, si bien ha surgido la necesidad de su
mantenimiento para evitar la colmatacion
de varias, los resultados obtenidos fueron
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Figura 4.5. Charcas de nueva creacion con
presencia de fartet en la Cabecera del rio Chi-
camo. (A) Charcas en las primeras fases de
creacion; (B) Charcas en fases intermedia de
naturalizacion; y (C)Charca con un nivel eleva-
do de naturalizacion.

satisfactorios y la especie todavia se man-
tiene en el rio Chicamo (Fig. 4.5).

Un complemento basico del Proyecto
es el compromiso por parte de la Comuni-
dad Autébnoma a elaborar y aprobar el Plan
de Recuperacion del Fartet en la Region
de Murcia. De este modo, bajo el contexto
del Proyecto LIFE se va a crear el docu-
mento técnico-administrativo que sera la
herramienta de gestion primordial para
recuperar y conservar la especie a largo
plazo. No obstante, es necesario que la
eficacia y gestion administrativa sean las
Optimas para que esto tenga el efecto po-
sitivo para salvaguardar la especie que to-
dos esperamos.

El éxito para conservar una especie
en peligro de extincion radica en la capa-
cidad para sensibilizar a la sociedad y, en
especial, a los colectivos que estan en
contacto directo con la misma (Comunida-
des de regantes, Salineros, Pescadores,
etc). Con esta finalidad, el Proyecto LIFE
contempla su maxima difusién editando
carteles, tripticos informativos, videos,
web, etc, que en definitiva convenzan al
ciudadano de la necesidad de conser-
var la especie y de denunciar cualquier
atentado contra ella. Ademas entre los
objetivos del Proyecto esta la realizacion
de campanas de divulgacion y formacion
dirigidas a los colectivos locales mas di-
rectamente relacionados con la conserva-
cion de la especie. En este contexto, se
han realizado cursos de formacion dirigi-
dos especificamente a técnicos y agentes
medioambientales, asi como charlas de
informacion con asociaciones de vecinos
del entorno del rio Chicamo (Fig. 4.6).

Figura 4.6. (A) y (B) Charlas y Cursos de forma-
cion sobre la especie inmersos en el contexto
del Proyecto LIFE-Naturaleza. (Fotografias: Direccion
General del Medio Natural). La Facultad de Biologia de
la Universidad de Murcia expone desde inicios
del afio 2005 un acuario e informacion sobre la
especie dentro de las actuaciones de sensibili-
zacion. (F fia: F.J. Oliva P )

Como colaboradores de la Direccion
General del Medio Natural en la divulga-
cion, hasta el momento, se cuenta con la
colaboracion del Museo de la Ciencia y el
Agua de la ciudad de Murcia para el de-
sarrollo de un programa de conferencias
especifico sobre el Fartet y mantener una
exposicién continua de acuarios divulgati-
vos de la especie. Hay que mencionar el
apoyo que Grupos Ecologistas como ANSE
(Asociacion de Naturalistas del Sureste) y
Ecologistas en Accion (Region de Murcia)
mostraron hacia la solicitud del proyecto.
Finalmente, la Facultad de Biologia de la
Universidad de Murcia participa desde prin-
cipios de 2005 en la sensibilizacion sobre
la especie mediante la exposicion de un
acuario e informacion sobre la especie en
sus instalaciones (Fig. 4.6)

Desde aqui, hacemos un llamamiento
a la concienciacion social hacia los proble-
mas que afectan a la especie, y de forma
genérica, a la mayoria de peces endémicos
dulceacuicolas de la Peninsula. A la vez
que, invitamos a todos aquellos colectivos
0 personas sensibilizadas con estos temas
a colaborar, cooperar y apoyar en la con-
servacion de este precioso pez exclusivo
de nuestro Patrimonio Natural. Esperamos
que todo este esfuerzo evite la desapari-
cidbn de una joya entre las especies de la
Region de Murcia.

Al igual que alude Miguel Delibes en
“Un Mundo que agoniza”, la extincion de
una especie no es solamente la desapari-
cion fisica de la misma, sino que también
es la destruccion y, por tanto, pérdida de
su significado para el hombre, una verda-
dera amputacion espiritual y vital.
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