Introduccion y Objetivos
Principales:
Biologia de la Conservacion.

The studies to increase the knowledge of threatened species are, at

the present time, much more than scientific challenges: they are a
condition for our future.

DAvID ORR, 1999.

We cannot live in purist scientific isolation if we want conservation

science to be incorporated into the fabric of human life, so we must
better understand the working matrix of conservation. We must also
reexamine and perhaps redefine the appropriate contextual
boundaries of our field and ask how we can best promote our
discipline and integrate our knowledge into a complex and
increasingly globalized world.

GARY K. MEFFE, 2001.
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Capitulo 1
Conservacion en Ciprinodéntidos

1. Biologia de la Conservacion: Una disciplina necesaria.

El aspecto mas impresionante del mundo animal es su diversidad y disparidad
(Gould 1991, Tudge 2001). En animales con reproduccion sexual es dificil
encontrar dos individuos idénticos; tampoco existen dos poblaciones, dos
especies o dos taxones superiores idénticos. El conocimiento sobre la
biodiversidad, en la que se incluye la diversidad animal, ha ido creciendo
exponencialmente durante los Ultimos 200 afios (May 1988, Erwin 1991, Wilson
1992). No obstante, el reconocimiento de la notable diversidad biolégica
existente en el planeta esta presente desde los inicios del pensamiento
cientifico, remontandose, al menos, al siglo IV aC en el que el filésofo griego
Avristoteles desarrollé su Scala Naturae (Lindberg 1992).

La pérdida de diversidad biolégica, en términos de extincién de especies, es
algo inherente a la propia historia de la vida (Gould 1993). Raup (1991) estima
que el 99,9% de todas las especies que han existido sobre la tierra estan
actualmente extintas. Esta es una cifra impresionante fuera del contexto de
tiempo geoldgico, la vida esta presente sobre la tierra, al menos, 3.500 ma

(Gould 1991, Sepkoski 1993). De este modo, la tasa de

extincion natural puede considerarse bastante baja, aun The worst thing that can happen during the

1980s is not energy depletion, economic
incluyendo los cinco grandes periodos de extinciones | collapse, limited nuclear war, or conquest by
masivas (Gould 1994). No obstante, existen mdltiples y | totalitarian government. As terrible as these
catastrophes would be for us, they can be
o ] repaired within a few generations. The one
estamos en el inicio de una nueva fase o periodo de process ongoing in the 1980s that will take
extincion en masa (Delibes de Castro 2002) que podria millions of years to correct is the loss of
rivalizar e incluso sobrepasar a cualquiera de los grandes | genetic and species diversity by the
destruction of natural habitats. This is the

folly that our descendants are least likely to
Sexta extincion sensu Leakey & Lewin (1997), es causado forgive us

variadas evidencias para pensar que, en la actualidad,

episodios del pasado (Raup 1988). Este nuevo periodo, la

exclusivamente por actividades humanas (Meffe & Carroll Wilson (1985)

1997, Trombulak et al. 2004).

Las consecuencias de esta pérdida de diversidad son mudiltiples y variadas,
desde los niveles infraespecificos hasta los ecosistémicos (Soulé 1986, Hunter
1996, Meffe & Carroll 1997, Primack & Ros 2002, Pullin 2002, Baillie et al. 2004). A
modo de resumen, valga el parrafo extraido de La Diversidad de la Vida de
Wilson (1992), para mostrar algunos de los alcances que provoca la pérdida de

especies:

..., Qué diferencia supone que algunas especies se extingan, que desaparezcan
incluso la mitad de todas las especies de la Tierra? Permitaseme que enumere las
maneras. Se perderan nuevas fuentes de informacién cientifica. Se destruira una
enorme riqueza biolégica potencial. Nunca veran la luz medicinas, plantas de cultivo,
productos farmacéuticos, madera, fibras, pulpa, vegetacion restauradora del suelo,
sustitutos del petréleo... En algunos medios esta de moda desechar a los pequefios
desconocidos, los bichos y las malas hierbas, olvidando que una oscura polilla
latinoamericana salvé a los pastos de Australia de ser invadidos por las chumberas,
que la vincapervinca rosada proporciond la curacidn para la enfermedad de
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Hodking y la leucemia linfocitica infantil, que la corteza del tejo del pacifico permite la
esperanza de las victimas del cancer de ovario y de mama, que una sustancia
quimica de las sanguijuelas disuelve los coagulos de sangre durante las operaciones
quirdrgicas, y asi sucesivamente a lo largo de una lista que ya es muy larga e ilustre a
pesar de lo limitado de la investigacion que se le dedica (Wilson 1992: 346).

En definitiva, la proteccion de la biodiversidad debe considerarse importante
por sus valores intrinsecos e instrumentales o econémicos, ademas de por sus
valores espirituales o emocionales (Hunter 1996, Trombulak et al. 2004). Estos
provechos no deben entenderse como excluyentes, aunque pueden variar en
funcion de la localizacion geografica y/o tipo de sociedad, y todos ellos deben
ser considerados para alcanzar dicha proteccion (Meine & Meffe 1996).

La Biologia de la Conservacion puede entenderse como la respuesta de la
comunidad cientifica a la crisis de biodiversidad aludida (Meffe & Carroll 1997,
Primack 1998). De acuerdo con Primack & Ros (2002), los objetivos principales de
esta nueva disciplina cientifica pueden agruparse en investigar y describir la
diversidad biolégica, comprender los efectos de las actividades humanas sobre
la misma, y desarrollar métodos practicos multidisciplinares encaminados a su
recuperacion y conservacion. Es decir, la meta de los bidlogos de la
conservacion es la proteccion de la diversidad biolégica, el mantenimiento de
la estructura y funcionamiento de los sistemas bioldgicos (integridad ecolégica),
y la conservaciéon de la persistencia temporal de los mismos (salud ecolégica)
(Callicott et al. 1999, Trombulak et al. 2004).

La biologia de poblaciones, la taxonomia, la genética poblacional y la
ecologia, entre otras, son disciplinas académicas que se encuentran en el
origen de la Biologia de la Conservacion, si bien, ésta también incorpora las
ideas y conocimientos de otras disciplinas ajenas a la Biologia (Pullin 2002). Es
decir, muestra un claro caracter multidisciplinar que resulta necesario para dar
respuestas a preguntas especificas sobre problemas de gestion reales y actuales
(Primack 1998, Sutherland 2000). Surgié por la incapacidad que otras disciplinas
aplicadas mostraban en la solucion de la pérdida de diversidad y, desde sus
inicios, ha sido entendida como una disciplina de crisis (sensu Soulé 1985), en el
sentido de que las actuaciones o decisiones sobre los problemas aludidos se
llevan a cabo muchas veces con escasa informacién y a contratiempo, aunque
su necesidad es obligatoria (Primack & Ros 2002). Este calificativo se comprende
perfectamente en el caso de la gestibn y conservacion de especies
amenazadas (Morrison 2002), donde en muchas ocasiones la conservacion
pasiva ha conllevado la extincion de muchas de ellas (Machado 1989).

Finalmente, en relacién con la magnitud del impacto que la humanidad esta
provocando, la comprensién, educacion y formacién en Biologia de la
Conservacion debe considerarse como uno de los pilares del civismo y buena
ciudadania en cualquier estado nacional (Orr 1999, Meffe 2001). De este modo,
el papel en el desarrollo de esta disciplina de instituciones académicas como las
Universidades, ha sido y debe ser maximo (Fleischner 1990, Temple 1997).

Biologia y Conservacion del fartet
en la Regién de Murcia



Capitulo 1

Conservacion en Ciprinodéntidos

2. Peces epicontinentales nativos en extincion:
Los Ciprinoddntidos.

Los peces son el grupo mas diverso dentro de los vertebrados, no sélo en sus
formas o tamarfios, sino también en su biologia y ecologia (Moyle & Cech 1982,
Wootton 1998, Hickman et al. 2002). Mas de la mitad de los vertebrados vivientes
son peces [51,1%; 24618 peces versus 23550 tetrapodos 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, ambientes que
Unicamente ocupan el 1% de la superficie terrestre y conforman menos del
0,01% del agua presente en el planeta (Bruton 1995).

La tasa critica de extincidon de especies en la que nos encontramos inmersos,
que en su mayoria es consecuencia del deterioro y/o destruccion del habitat
(Hunter 1996, Meffe & Carroll 1997, Primack & Ros 2002, Baillie et al. 2004), se
muestra de forma particularmente elevada en lo referente a sistemas acuaticos
epicontinentales (Allan & Fecker 1992, Maitland & Crivelli 1996, Gibbs 2000, entre
otros). Varias son las razones que demuestran el mayor riesgo de estos
ecosistemas frente a la degradacion. Estas se relacionan con las propiedades
per se del agua, con la interaccion medio acuatico — medio terrestre, y con la
proximidad histdrica de las poblaciones humanas a los sistemas dulceacuicolas
(Moyle & Williams 1990, Angermeier & Schlosser 1995, Leidy & Moyle 1998).

La vulnerabilidad de los sistemas acuaticos se maximiza, si cabe, en areas
geogréaficas caracterizadas por presentar un clima mediterraneo (Minckley &
Deacon 1991, Moyle & Yoshiyama 1994, Moyle 1995, Maitland & Crivelli 1996,
Richter et al. 1997, Hobbs & Money 1998, Moyle & Randall 1998). En
consecuencia, segun Moyle & Leidy (1992) entre el 60 % y el 80 % de los peces
nativos de ambientes epicontinentales de estas regiones, estaran extintos o en

peligro de desaparicion en los proximos 40 afios.

Europa y su Region Mediterranea, a pesar de la diversidad y exclusividad de
muchas de sus especies de peces autéctonos (Granado-Lorencio 1996,
Maitland & Crivelli 1996, Kottelat 1997), ejemplifican el notable riesgo de
extinciéon que muestran estos taxones (Lelek 1987, Elvira 1990 y 1995, Crivelli &
Maitland 1995, Kirchhofer & Hefti 1996, De Sostoa 2002). Recientemente, la Uniéon
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), a través de su
Programa para la valoracion del estatus de la diversidad en sistemas acuaticos
(JUCN Freshwater Biodiversity Assestment Programm; www.iuch.org/themes/
ssc/programs/freshwater), ha evaluado el riesgo de extincion de 253 especies
de peces dulceacuicolas del area circunmediterranea (Smith & Darwall 2005).
Los resultados de esta evaluacion, muestran al 56 % de los peces nativos del
area mediterranea bajo niveles de amenaza (18 % CR: En Peligro Critico; 18 %
EN: En Peligro; 20 % VU: Vulnerable).
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La situacion de grave declive de los peces epicontinentales autéctonos en la
Peninsula Ibérica viene siendo evidente desde hace unos afios (Lelek 1987,
Almaca 1995, Elvira 1990, 1995 y 1996). Este aspecto ha sido ampliamente
remarcado desde la Declaracion de Peiiscola sobre la Conservacion de los
Peces Continentales y sus Habitats (Castellén, 1994), y el | Seminario sobre
Conservacion, Recuperacion y Gestion de la Ictiofauna Continental Ibérica
(Sevilla, 1997) (textos de ponencias en Granado-Lorencio 1997), destacando la
necesidad de aunar esfuerzos para impedir el declive de sus poblaciones (Elvira
1998, Fernandez-Delgado et al. 2000, Elvira & Almoddvar 2001, Garcia-Berthou &
Moreno-Amich 2002, entre otros).

En la dltima edicion del Atlas y Libro Rojo de los Peces Continentales de Espafia
(Doadrio 2002), como ultimo trabajo de sintesis sobre el territorio nacional, se
presentan un total de 46 especies de peces epicontinentales autdctonos. En
este trabajo, mediante la aplicacion de la metodologia UICN, el 84,7 % de estas
especies muestran un nivel de amenaza superior al Vulnerable. A su vez, los dos
factores de amenaza que, en dicho trabajo, son destacados como mas
importantes son la destruccion y deterioro de los habitats, junto con la
introduccién de especies foraneas (Almoddvar 2002, Asensio 2002, De Sostoa
2002, Elvira 2002, Fernandez-Delgado 2002).

Ciprinodéntidos en Peligro

Los Ciprinodontidos, entendidos como los miembros de la familia
Cyprinodontidae (sensu Parenti 1981), conforman un grupo de
aproximadamente 110-120 especies (Parenti 1981, Nelson 1994, Leidy & Moyle
1998). Los integrantes de este taxdn son similares ecoldgica y fisioldgicamente,
estando caracterizados por sus altos rangos de tolerancia (Minckley et al. 1991).
La mayoria son especies tipicas de ambientes marginales para otros peces
(Moyle & Cech 1982, Meffe & Snelson 1989), habitan arroyos, marjales y fuentes
aisladas, asi como zonas someras de rios, lagunas y otros sistemas acuaticos de
mayor envergadura (Villwock 1970, Minckley & Deacon 1991). Ademas, son
capaces de desarrollar su ciclo vital en arroyos salinos y explotaciones salineras
con un pH extremo, elevadas temperaturas y concentraciones de sales toxicas
en muchos de sus microambientes (Wililams & Wilde 1981). En general, son
caracteristicos de habitats marcados por sus exigencias ambientales.

El marco evolutivo de muchas de las especies de Ciprinodéntidos (Parenti 1981)
se caracteriza por una notable coincidencia geografica con las zonas de clima
mediterraneo. En el contexto de lo aludido con anterioridad, los habitats tipicos
del grupo van a estar sometidos a una presion humana elevada, principalmente
provocada por su contaminacion (abiética y bidtica), desecacion y destruccion
(Deacon & Deacon 1991, Holden 1991, Maitland & Crivelli 1996, Hobbs & Money
1998, Moyle & Randall 1998, Gibbs 2000). Esto se traduce en una elevada
vulnerabilidad de los miembros del grupo que, en funcidn de las especies
evaluadas por la UICN hasta el afio 1996, Leidy & Moyle (1998) establecen que

Biologia y Conservacion del fartet
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un 78,78 % de éstas se encuentra bajo un nivel de amenaza notable (VU, EN o

CR) o extintas en estado silvestre. El resultado final es que, en determinadas

regiones geograficas, el taxdon se ha convertido en un modelo o ejemplo de

grupo sobre el que se realiza un esfuerzo importante de gestion y recuperacion

(Minckley & Deacon 1991).

En sistemas epicontinentales del litoral mediterraneo y atlantico meridional de la

Peninsula Ibérica, habitan tres ciprinodéntidos endémicos, Aphanius iberus

(Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1846), Aphanius baeticus Doadrio,

Carmona & Fernandez-Delgado, 2002 y Valencia hispanica Valenciennes in

Cuvier & Valenciennes, 1846, que son ejemplos indiscutibles de la realidad aqui

expuesta (Doadrio 2002, Doadrio et al. 2002, Caiola 2006). En las ultimas

décadas, sus poblaciones han sufrido tal regresion en la totalidad de su area de
ocupacion (Mas 1981 y 1986, Elvira 1990, Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1992,
Planelles 1996, Fernandez-Delgado et al. 1997, Moreno-Amich et al. 1999,

Torralva et al. 1999, Torralva & Oliva-Paterna 2002), que han sido declaradas con

categorias de alto riesgo de extincién a nivel regional, nacional e internacional

(Elvira 1995,
Granado-Lorencio 2001, Doadrio 2002).

Fernandez-Delgado et al. 2000,

Normalmente, la actitud de la sociedad frente a
la situacion de los peces continentales es dual,
positiva frente a especies de interés deportivo, en
definitva con importancia  comercial, e
indiferente frente al resto, un anonimato que se
pierde en ocasiones cuando una mortalidad
repentina descubre su entidad (Garcia-Novo
1997). No obstante, el caso de los Ciprindéntidos
peninsulares resulta algo peculiar. Bien por impulso
del colectivo cientifico y naturalista, bien por un
la concienciacion de

cierto incremento en

...Con respecto a los programas de conservacion
de algunas especies, y concretamente de los
ciprinodéntidos endémicos samaruc (Valencia
hispanica) y fartet (Aphanius iberus), se ha
constatado un notable avance en las medidas
adoptadas para la proteccion y potenciacién de sus
poblaciones 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 ampliacion del ambito
geografico de actuacién a todas las zonas que
constituyen el area de distribucion original de estas
especies...

Declaracion de Pefiiscola sobre la

Conservacion de los Peces Continentales y sus Habitats.
En Pefiiscola, a 5 de Octubre de 1994.

técnicos y gestores de organismos relacionados con la conservacion, los

miembros del grupo se encuentran

legalmente

protegidos desde,

practicamente, el nacimiento de la normativa sobre proteccion de especies

(Hava 2000). Ademas, de acuerdo con dicha normativa, desde hace mas de

una década se han realizado estudios y proyectos enfocados a la proteccion

de las especies del grupo presentes en la Peninsula Ibérica (Revision en Planelles

1999). Sin entrar a valorar la eficacia de éstos, la importancia radica en la

velocidad, mucho mayor de lo que probablemente era esperable, de la

realizacion de trabajos encaminados a la recuperacion y conservacion de estas

especies, aspecto que, al menos, disminuye notablemente la carencia de datos

existente hace afos.
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3. Aphanius iberus en la Regién de Murcia:
Finalidad y Objetivos Principales de la Tesis Doctoral.

La gestion sostenible de la biodiversidad en un territorio como la Region de
Murcia, vulnerable por su aridez y procesos de desertificacion (Esteve et al.
2003), debe ser una prioridad en el disefio y ejecucion de politicas ambientales
(Calvo et al. 2000).

En la actualidad, entre los Ciprinoddntidos peninsulares, tnicamente Aphanius
iberus esta presente en esta Region (Moreno-Amich et al. 1999, Torralva et al.
1999, Doadrio 2002). A pesar del interés que ha suscitado la especie en el
colectivo cientifico, siendo objetivo de varias tesis y publicaciones (Garcia-
Berthou & Moreno-Amich 1992 y 1993, Vargas 1993, Fernandez-Pedrosa et al.
1995, Doadrio et al. 1996, Fernandez-Pedrosa 1997, Garcia-Berthou et al. 1999,
Vargas & De Sostoa 1997 y 1999, Perdices et al. 2001, Vila-Gispert & Moreno-
Amich 2001, Rincén et al. 2002, Caiola & De Sostoa 2005, Alcaraz & Garcia-
Berthou 2006, Caiola 2006, Oliva-Paterna et al. 2006, entre otros), la ausencia de
conocimientos sobre la misma en la Region de Murcia era notable hasta el inicio
de los estudios inmersos en la presente Tesis Doctoral (Torralva et al. 1999). De
este modo, la Regidn de Murcia necesitaba intensificar la investigacion en
aspectos basicos sobre la biologia, ecologia y genética poblacional de la
especie, con la idea de obtener las bases interpretativas imprescindibles para su
recuperacion y conservacion.

En el contexto aludido, los objetivos principales de la presente Tesis Doctoral
fueron encuadrados en una serie de estudios cuya finalidad ha sido aportar
informacién basica sobre la estructura y funcionamiento de la especie en la
Region; indispensable para el establecimiento de criterios cientificos para su
recuperacion. Todo ello bajo los axiomas que la Biologia de la Conservacion
establece en la recuperacion de especies amenazadas (Meffe & Carroll 1997,
Primack 1998, Morrison 2002, Pullin 2002, entre otros).

La finalidad se ha intentado alcanzar con una primera linea de trabajo
consistente en la realizacion de una serie de estudios de analisis sobre la especie
en la Region (Parte II: Biologia aplicada a la recuperacion de Aphanius iberus en
Murcia), que siguen la secuencia genérica esperada de trabajos encaminados
al establecimiento de directrices para recuperar una especie amenazada. En
ambientes académicos, la realizacion exclusiva de estos estudios podria tener
justificacion por si misma. No obstante, con tematicas inmersas en Biologia de la
Conservacion, los académicos deben tener una alta responsabilidad en
convertir sus proyectos e investigaciones en aplicables a la mayor brevedad
posible (Temple 1997, Meffe 2001); recordemos que ha sido definida como una
disciplina de crisis (Soulé 1985). De este modo, desde el contexto académico
nos planteamos alcanzar el objetivo final del trabajo con unas
recomendaciones practicas y la elaboracién de una propuesta de unas lineas

de actuacion para la recuperacion y conservacion de la especie en la Region

Biologia y Conservacion del fartet
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(Parte lll: Conservacion de Aphanius iberus en la Regién de Murcia:
Recomendaciones académicas y Conclusiones).

Objetivos Principales

Biologia aplicada a la recuperacion de Aphanius iberus en la Regién de
Murcia

(1) Busqueda sistematica de la especie en la totalidad del territorio
regional y localizacion detallada en las areas geograficas con su
presencia. El objeto principal es la determinacidon de las Unidades
Ecogeograficas (sensu Burel & Baudry 2002) y las Unidades de Habitat
Potencial necesarias para la gestion de la especie en su rango de
distribucion nativo (sensu Hendrickson & Brooks 1991).

(2) Determinar la variabilidad genética de las poblaciones localizadas
con el objeto principal de establecer las Unidades Operativas de
Conservacion (sensu Doadrio et al. 1996), indispensables para la gestion
de la diversidad intraespecifica de Aphanius iberus en la Region.

(3) Conocer la estructura por edades, los patrones de crecimiento y la
estrategia reproductiva que desarrolla la especie en las Salinas de
Marchamalo localizadas en el entorno del Mar Menor. Este estudio se
pretende realizar con el objeto de obtener criterios que permitan
mejorar la gestion enfocada en la especie.

(4) caracterizar, espacial y temporalmente, los tipos de unidades
poblacionales locales que la especie presenta en el Mar Menor y
humedales de su entorno. Esta caracterizacion se afronta desde la
dinamica de su abundancia y biomasa, desde la descripcién de la
comunidad de peces acomparfiante, y desde el uso y seleccion de
habitat que realiza la especie. El objeto final es contrastar, de acuerdo
con los criterios de Holyoak & Ray (1999), la presencia de una estructura
metapoblacional de Aphanius iberus en el area de estudio.

(5) Mediante aplicacion de criterios UICN a escala regional (UICN 2001y
2003), establecer el estatus de conservacion de Aphanius iberus en la
Region y estimar el riesgo de extincion relativo de las unidades de
manejo diferenciadas para su gestion.
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Conservacion de Aphanius iberus en la Regién de Murcia:
Recomendaciones académicas y Conclusiones.

(6) Reunir los conocimientos adquiridos y establecer una serie de
recomendaciones desde el contexto académico para la elaboracion
del Plan de Recuperacion de Aphanius iberus en la Region de Murcia.

(7) Realizar una propuesta de lineas de actuacion para evaluar, en
primera instancia, y actuar en la gestiéon de la especie, mientras no se
realice su Plan de Recuperacibn como documento técnico-
administrativo de la Regién de Murcia.
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