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Resumen

El fartet, Aphanius iberus, es una de las especies endémicas presentes en el sureste de la Peninsula con un riesgo
de extincién elevado. Los objetivos del presente estudio fueron caracterizar las poblaciones y evaluar la hip6tesis de
una dindmica Metapolacional de la especie en el Mar Menor y humedales de su entorno. Del andlisis de la estructura
espacio-temporal de la abundancia (A) y biomasa (B) local de la especie junto con la comunidad de peces acompaiiante,
puede interpretarse la presencia de 4 Tipos de Poblaciones locales: (I) (Estatus excelente) Poblaciones localizadas en
humedales con salinas en explotacién; (II) (Estatus bueno) Poblaciones ubicadas en el resto de humedales y las dreas
someras de la laguna con mayor grado de naturalidad; (IIT) (Estatus medio) Poblaciones que persisten en Mesohdbitats
refugio caracterizados por escasa circulacion de agua, acumulo superficial de algas o alta densidad de recubrimiento por
macréfitos; (IV) (Estatus malo) Poblaciones con un nivel de persistencia poblacional muy bajo y extinciones a nivel
local. Estos tipos poblacionales cumplen criterios cualitativos que confirman la hipétesis de una estructura y dindmica
Metapoblacional de la especie en el drea. En consecuencia, se analiza un Modelo Hipotético de Metapoblacion que
establece un total de 8 Poblaciones Fuente.
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Abstract
Populations dynamic of Aphanius iberus in the Mar Menor coastal lagoon: Criteria for Conservation

The Spanish toothcarp (Aphanius iberus) is an endemic fish from the Iberian Peninsula which is catalogued as
endangered (EN). The objectives of this study are (i) to characterize the local population types and (ii) to study the
possible metapopulation model located in the Mar Menor coastal lagoon. The spatial and temporal pattern of abundance
and biomass of the species and small fish assemblage showed 4 local population types: (I) Population with excellent
status located in salt exploitation wetlands; (II) Population with high status in small littoral marshes; (III) Populations in a
medium status which inhabited safe-parch habitats into the shallow areas of coastal lagoon; and (IV) Stocks in poor status
and local extinctions. These local population types achieve qualitative criteria of a Metapopulation model with 8 source
populations of the species in the study area.
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1. Introduccion

Aphanius iberus, es uno de los dos ciprinodéntidos endémicos presentes en el litoral mediterrdneo de la Peninsula
con un elevado riesgo de extincién (Oliva-Paterna et al. 2006a). En términos de abundancia, el conjunto de localidades
con presencia de la especie en el Mar Menor y humedales de su entorno conforman una de las unidades ecogeografica
de mayor importancia en su rango de distribucién (Doadrio 2002). Determinar la dindmica temporal de los efectivos
poblacionales en esta unidad, es imprescindible para valorar el riesgo de extincién que presenta la especie.

El establecimiento de las localidades que albergan la especie en el Mar Menor y su entorno, asi como una somera

caracterizaciéon de los macrohdbitats o tipologias de sistemas acudticos que ocupa, han sido varios de los objetivos
~ alcanzados en otros trabajos publicados (Torralva et al. 2001, Oliva-Paterna et al. 2002). En el presente trabajo, como
primera aproximacién al entendimiento de una hipotética dindmica tipo metapoblacional (Hanski 2001) que puede
estar presentando la especie en dicha unidad ecogeogrdfica, se han afrontado los siguientes objetivos principales: (1)
Establecimiento de la dindmica temporal y espacial de la abundancia y biomasa de la especie en la totalidad de la laguna y
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su entorno, asi como en las dos principales tipologias de hébitat que ocupa (Areas perimetrales de la laguna y Humedales
adyacentes); y (2) una aproximacion al tipo de poblaciones.

2. Material y Métodos

Lalaguna costera del Mar Menor, junto a los humedales adyacentes, localizado en el sureste de la Peninsula constituye
uno de las zonas himedas litorales mds importantes del drea circunmediterrdnea (Pérez-Ruzafa et al. 2005). Las dreas
someras perimetrales de la laguna (AS; profundidad < 1m) se caracterizan por sustratos blandos (principalmente limos
y arenas), praderas de Caulerpa prolifera ylo Cymodocea nodosa, (Lloret et al. 2005) y una importante diversidad en su
comunidad de peces (Oliva-Paterna et al. 2(,106b, Verdiell-Cubedo et al. 2008).

Desde Julio 2002 hasta Abril 2004 se realizaron 6 campafias de muestreo en 26 sectores de muestreo establecidos en
diferentes tipologias de habitat: (1) Areas someras de la propia laguna sin influencia de humedales (AS) y (2) Interior de
los humedales adyacentes (HA). La matriz de datos inicial se compuso con variables propias de la especie [Abundancia
(CPUEs) y Biomasa (BPUESs) relativa promedio, Estacionalidad de CPUEs y BPUEs, Persistencia poblacional en términos
de Abundancia y Biomasa) y variables indicadoras de la comunidad acompaiiante (Riqueza de especies (S) y Diversidad
(H"), Estacionalidad en S y H’ medida en funcién de su varianza) (para mas informacion en Oliva-Paterna 2006) (www.
tesisenred.net/TDR-1215106-123335/).

Dentro de cada sector se establecieron un minimo de 2 localidades de muestreo por campaiia. En el caso de las AS,
las localidades de muestreo consistieron en franjas paralelas a la orilla de aproximadamente 300 m de longitud. Los HA
fueron muestreados estableciendo un mimero de localidades por humedal acorde a la superficie de cada uno. Fueron
realizados muestreos cuantitativos mediante el uso de redes de arrastre (CPUE = n° de peces capturados en 100m? de
superficie de arrastre) y trampas para peces (CPUE = n° de peces capturados en | trampa durante 24h. de exposicion)
(Oliva-Paterna 2006, Oliva-Paterna & Torralva 2008). La totalidad de ejemplares capturados eran contados y pesados y
devueltos al habitat. Durante los dos afios de estudio se realizaron un total de 289 muestreos a nivel de localidad, con un
total de 560 arrastres de 160m? de superficie y un total de 979 trampas dispuestas en los HA.

Los datos de densidad relativa (CPUEs y BPUEs), junto con los de presencia — ausencia de la especie, han sido
utilizados en un andlisis de la persistencia poblacional de la especie a nivel de las unidades de hébitat de estudio (més
informacién en Oliva-Paterna 2006). Un andlisis de agrupacion de sectores (Andlisis de Componentes Principales ACP),
junto con la evaluacién de las preferencias de hébitat, han sido las herramientas para el establecimiento de los Tipos de
Poblaciones locales.

3. Resultados y Discusion
Abundancia y Persistencia Poblacional

Los resultados obtenidos muestran una abundancia significativamente mayor de la especie en los humedales
adyacentes (Fig.1). Ademds, mediante aproximaciones cualitativas (Frecuencia de Aparici6n) y cuantitativas (Abundancia
y Biomasa) se ha constatado un gradiente significativo de uso y seleccion de hdbitat en un orden idéntico al que ha
mostrado su presencia: HA > AS de la propia laguna incluidas en humedales > AS externas a humedales. No obstante,
aunque las AS pueden conformar hébitats suboptimos, el fartet muestra una alta capacidad para colonizarlos.

La aproximacidn cuantitativa sobre la persistencia de las poblaciones de la especie ha reflejado una variabilidad en
las abundancias de AS del orden de 3,7 veces la registrada en el interior de HA (Fig. 2). Se puede interpretar que, aunque
la dindmica del fartet se caracteriza por la presencia de explosiones demogréficas en la época reproductora (Moreno-
Amich et al. 1999, Oliva-Paterna 2006, Alcaraz et al. 2007), la abundancia de la especie en las poblaciones del Mar Menor
muestra cambios mucho mds drésticos en las dreas someras de la propia laguna.

Se han detectado diferencias espaciales significativas en la presencia y abundancia de la especie entre las diferentes
zonas del Mar Menor, ya sean entre las AS (Fig. 3) o entre los HA (Fig. 4). Puede destacarse las bajas abundancias
detectadas en 4reas perimetrales del margen Este, principalmente correspondientes a playas propias de La Manga (AS00-
01 y AS02-03, Fig. 3). Desde inicio de los afios ochenta, el plan para la creacion de playas artificiales desarrollado en el
Mar Menor (Pérez-Ruzafa et al. 2005 y 2006) ha conllevado el traslado de arenas sobre determinadas zonas someras del
perimetro lagunar y su consolidacién con pequeiias escolleras, afectando predominantemente a las playas de La Manga.
Cambios sobre el habitat y sus efectos sobre las comunidades de peces de estas zonas ya han sido constatados en estudios
recientes (Pérez-Ruzafa et al. 2006, Verdiell-Cubedo et al. 2008).

Los Humedales con salinas (HAO1: Salinas de San Pedro del Pinatar; HAO2: Salinas de Marchamalo) muestran
de forma significativa valores promedio mucho mds elevados (Fig 4) que se correlacionan con variaciones temporales
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inferiores. La importancia de las salinas tradicionales para la especie, en términos de su presencia, ha sido puesta de
manifiesto en diversos trabajos (Oliva-Paterna & Torralva 2008). El cardcter tolerante a cambios drasticos en salinidad y
temperatura de la especie (Ruiz-Navarro et al 2007; Oliva-Paterna et al. 2009) es una de las caracteristicas que le permite
habitar en salinas y mantener poblaciones estables con elevada abundancia.

En otros humedales del entorno de la laguna como el Carmoli, Lo Poyo, La Hita y La Encaiiizada, el fartet muestra
una presencia continua con abundancias aceptables y hemos podido observar mortandades locales, a nivel de pequeiias
charcas que se secan en determinados periodos, junto con colonizaciones masivas por alevines en periodos de explosion
demogrifica. A su vez, también hemos constatado la supervivencia de la especie en charcas aisladas con condiciones
extremas de salinidad y temperatura (90 °/ de salinidad y 30°C en periodo estival). La segregaci6n de la especie a hdbitats
refugio conformados por comunidades de peces escasas ha sido puesta de manifiesto para poblaciones de fartet en las
Marismas del Ampurddn (Moreno-Amich et al. 1999). En estos ambientes es presumible que interacciones competitivas
relacionadas con el solapamiento tréfico o con la bisqueda de refugio se muestren en menor grado (Alcaraz et al. 2007).
En el interior de los humedales adyacentes al Mar Menor, la riqueza de especies presente no supera el 30% de las presentes
en 4reas someras de la propia laguna y en humedales con salinas en explotacién tinicamente 3 especies de peces (Anguilla
anguilla, Atherina boyeri y Mugil cephalus) suelen cohabitar cominmente con el fartet en canales y balsas salineras.

Tipos de Poblaciones locales

Del andlisis realizado con pardmetros descriptores de la dindmica poblacional de la especie y de la comunidad
de peces acompaiiantes, junto con las tipologias de hdbitat presentes, puede interpretarse la existencia de 4 tipos de
poblaciones locales de la especie en el Mar Menor y su entorno (mds informacién en Oliva-Paterna (2006)(Fig. 5). En
cierta medida, estos tipos son reflejo del estatus de dichas poblaciones en una probable estructura multipoblacional.

El Tipo I (Fig. 5) estd conformado por poblaciones locales con un estatus excelente, localizadas en hdbitats
pricticamente ideales para su dindmica (Salinas de San Pedro del Pinatar y Salinas de Marchamalo). Son las de mayor
valor en abundancia y persistencia poblacional, entre otros por factores como la menor competencia interespecifica.
Otro tipo de factor condicionante es el recurso tréfico, el fartet se alimenta preferentemente de organismos acudticos de
la columna de agua pero en ambientes con abundante vegetacion acudtica (Alcaraz & Garcia-Berthou 2006). Las balsas
acumuladoras de las salinas (salinidad < 50 "/m), aunque muestran importantes variaciones temporales en el recubrimiento
de macrdfitos, mantienen durante el ciclo anual densidades importantes de recubrimiento vegetal (Oliva-Paterna et al.
2009) que normalmente se traduce en mayor disponibilidad tréfica.

El Tipo II (Fig. 5) estarfa conformado mayoritariamente por el resto de poblaciones que ocupan los humedales, junto
con las dreas someras con el mayor grado de naturalidad en todo del perimetro lagunar. Estos humedales se corresponden
con Criptohumedales con pequeiias charcas inconexas, o bien conectadas por pequeiios canales con la propia laguna (HA04
Lo Poyo, HAO5 El Carmoli). También 4reas someras en desembocaduras de ramblas (HAO3 Punta Lengua de Vaca), o
bien las dreas someras conformadas por carrizales y saladares conectados con la propia laguna (ASO0O La Encaiiizada,
AS11 Carrizal de los Alcdzares y AS13 Carrizal de La Hita). Estos hébitats muestran un grado de variabilidad superior a
las salinas en factores ambientales como el hidrodinamismo. Su riqueza de peces también es superior y, en consecuencia,
fenémenos de competencia interespecifica también pueden afectar notablemente la dindmica poblacional del fartet.

El Tipo III (Fig. 5) estd conformado por poblaciones con niveles medios de abundancia y biomasa pero con una
alta variabilidad temporal, aspecto que incrementa las posibilidades de extinci6n local. Son poblaciones que se localizan
mayoritariamente en playas de la zona occidental y norte de la laguna en las que resulta facil la localizacién de dreas
someras de orilla con escasa circulacion, sustratos limosos o arenosos, con acumulo superficial de algas cloroficeas (verdes)
de los géneros Enteromorpha y Chaetomorpha, acompaiiadas en ocasiones de filamentosas (= diatomeas filamentosas en
su mayoria) (ej. Playa entre la Urbanizaci6n Estrella del Mar y Club Néutico de los Urrutias). En estas dreas se detectan
extensiones puntuales de hébitats sub-6ptimos para la especie, caracterizados por escasa circulacion del agua, predominio
de sustratos finos, acumulo de algas flotantes y presencia de manchas de recubrimiento de macrdfitos, que en su conjunto
conforman Mesohdbitats refugio (safe-patch habitats en Matthews 1998).

Finalmente, las poblaciones Tipo IV (Fig. 5), que presentarian un estatus malo, estdn conformadas por pequefios
grupos de individuos en habitats no éptimos localizados principalmente en dreas someras de la zona oriental (ASO1,
“AS02 y AS03) y zona sur de la laguna (ASO5 y AS06). Son zonas con presencias ocasionales (ej. 9,1% de los muestreos
en AS02), junto con las densidades y persistencias poblacionales mas bajas. En estas zonas de la laguna, las praderas de
macrdfitos se han visto perjudicadas en las ultimas décadas por las actuaciones de dragado y creacion de escolleras para la
mejora de playas (Pérez-Ruzafa et al. 2006). Ademds, estas actuaciones pueden haber provocado un incremento del efecto
competitivo debido al aumento en densidad de especies tipicas de sustrato rocoso, principalmente familias Gobiidae y
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Blenniidae (Oliva-Paterna et al. 2006b, Verdiell-Cubedo et al. 2008). De acuerdo con varias observaciones de campo
realizadas a lo largo del periodo de estudio, hemos apreciado que la gestion turistica de las playas en las dreas con mayor
densidad urbana (ej. limpieza de la vegetacién acudtica con maquinaria pesada, dragados, etc.) pueden ser un factor de
impacto notable sobre las poblaciones de la especie y de la comunidad acompaiiante.

Estructura tipo metapoblacional del fartet en el Mar Menor

Una Metapoblacion (Poblacion de poblaciones) no es tinicamente una gran poblacién estructurada en unidades
locales. Estas unidades deben estar interconectadas, normalmente con diferentes tasas de intercambio entre si que se
traducen en extinciones locales y recolonizaciones a una escala temporal apreciable. No obstante, a pesar de su popularidad,
su confirmacion con datos de campo rcsulta'complicada (Hanski 2001).

Con indiferencia del modelo o estructura, los Tipos de Poblaciones locales de fartet en el Mar Menor y su entorno
cumplen criterios cualitativos que confirman la hipétesis de una estructura y dindamica Metapoblacional de la especie en
el drea de estudio. De acuerdo con Holyoak & Ray (1999), los criterios aludidos son: (I) Independencia espacial entre las
Poblaciones locales detectadas; (II) Determinadas Poblaciones locales de Aphanius iberus del Mar Menor y su entorno
presentan procesos de extincién local y recolonizaciones posteriores; (III) Presencia de Efecto rescate como el proceso
mds probable para explicar las recolonizaciones; (IV) Las Poblaciones locales muestran efectos en su dindmica derivados
de su tamaiio; (V) Presencia de una Demografia especifica de Hadbitat; y (VI) Dindmica entre las poblaciones locales
inducida por variaciones temporales en la productividad de los distintos hébitats.

A pesar del cardcter eminentemente descriptivo de esta primera aproximacion, en Oliva-Paterna (2006) se propone
un Modelo Conceptual Hipotético (MCH) de estructura y dindmica tipo metapoblacional del fartet en el Mar Menor
(Fig. 6). Este MCH propone la presencia de, al menos, 8 Poblaciones Fuente, correspondientes con los Tipos I y II de
Poblaciones locales (Fig. 5). Estas poblaciones han mostrado la capacidad de presentar flujos positivos, una emigracion
que puede ser capaz de recolonizar aquellos habitats sub-6ptimos o negativos que albergan las denominadas Poblaciones
sumidero. Estas tultimas se localizan en zonas puntuales de escasa extension, que hemos denominado Mesohdbitats
refugio, con caracteristicas de hédbitat que permiten el establecimiento temporal de grupos de reproductores, aunque
muestran una probabilidad de extincién local elevada. La dindmica de extincién-recolonizacién a nivel local de este MCH
puede presentar patrones estacionales, bien condicionados por la propia estrategia de vida de la especie (ej. explosiones
demogrificas estivales), bien por cambios en caracteristicas del habitat (ej. explosiones tréficas).

En conclusion, cabe mencionar que ignorar los mecanismos analizados en el presente capitulo puede provocar
problemas importantes en la gestion de la especie, ya que se puede caer en graves errores atendiendo exclusivamente
a seguimientos locales y no evaluando su dindmica metapoblacional. No obstante, la inclusién de estos aspectos en la
gestion no es una tarea trivial, evaluar la importancia de los posibles mecanismos de funcionamiento de la metapoblacién
del fartet del Mar Menor serd posible si se analizan las carencias existentes.
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Figura 1. (A) Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funci6n de los hébitats de estudio. (B) Frecuencia de Hébitat 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 = Localidades con presencia de fartet).
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Figura 2. (A) Variacién temporal en porcentaje sobre la abundancia total de fartet en las dreas someras propias de la laguna. (B) Variacién temporal

en porcentaje sobre la abundancia total de fartet en los humedales.




30 Act. IV. Cong. Nat. R. Murcia y I Sureste Ibérico

AS 15-16
30 -
3
220
€10
§10 -
3
o 0 -
AS 13-14 CPUEs BPUEs
30 - . 4
2 2
220
)
§10 - AS 00-01
£ o 301
CPUEs BPUEs %20 :
g
£10 -
g
T —
AS 10-12 - 8
CPUEs BPUEs
30 -
2
920
=z
510 4
5 ke,
o 0+ ‘e
CPUEs BPUEs AS 02-03
30
2
. §,2°
AS 08-09 g10
30 - & 0+ T 1
g CPUEs  BPUEs
o
=
$10 4
g
£ o4 -
CPUEs BPUES s
-
: %
AS 06-07 o
AS 04-05
30 -~
30 -
£ 20 - z
g 220
3 J -]
g 10 210
0 |

o
L

CPUEs BPUEs

CPUEs BPUEs

Figura 3. Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funcién de los sectores de muestreo establecidos en las dreas someras (AS) de la laguna del
Mar Menor (CPUEs: Capturas por Unidad de Esfuerzo; BPUEs: Biomasa por Unidad de Esfuerzo).




OLIVA-PATERNA, E.J. et al.: Dindmica poblacional del Fartet (Aphanius iberus) en el Mar Menor:

 Criterios para su conservacion.
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Figura 4. Porcentaje sobre la abundancia total de fartet en funcién de los sectores de muestreo establecidos en los Humedales adyacentes (HA) de la

wnanny
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laguna del Mar Menor (CPUEs: Capturas por Unidad de Esfuerzo; BPUEs: Biomasa por Unidad de Esfuerzo).
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Figura 5. Representacion esquemdtica de los dos primeros componentes obtenidos en un ACP 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 tamafio de las

figuras refleja la abundancia de la especie; Descripcién de los tipos de poblaciones locales en el texto.
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Figura 6. Modelo Conceptual Hipotético de estructura y dindmica tipo metapoblacional de la especie en el Mar Menor y su entorno. En (A) se

presenta la tipologia de hébitat en funci6n de la localizacién de los sectores de muestreo (HA: Humedales adyacentes; ASHA: Areas someras

incluidas en humedales; 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 Poblaciones sumidero.




