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Resumen

Los objetivos principales del fueron: 1) inventariar, en términos de
composicion y distribucion, las poblaciones de peces de la cuenca
alta del rio Segura; 2) clasificar los distintos tramos fluviales en
funcién del estado de conservacion de su ictiofauna. Se ha detec-
tado la presencia de 13 especies, 3 autdctonas (Luciobarbus scla-
teri, Salmo ftrutta y Squalius pyrenaicus), 3 translocadas desde
otras cuencas pero nativas de la Peninsula Ibérica (Cobitis paludi-
ca, Gobio lozanoi y Pseudochondrostoma polylepis) y 7 exoéticas a
la Peninsula Ibéricas (Alburnus alburnus, Cyprinus carpio, Esox lu-
cius, Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides, Sander lucioperca
y Onchorrhyncus mykiss). Se han diferenciado 3 tipos de tramos
fluviales en funcion del estado de conservacion de las comunida-
des de peces: Tipo 1, estado bueno con dominio de especies au-
téctonas; Tipo 2, estado intermedio donde dominan las transloca-
das pero con importantes poblaciones de especies autdctonas;
Tipo 3, estado deficiente con dominio de especies introducidas.

Palabras clave: Rios mediterraneos, Ictiofauna, Distribucion,
Abundancia, Autéctonas, Exéticas.

Composition and Conservation status of the fish assemblage in the
upper part of the Segura river basin (SE Iberian Peninsula).

Abstract

The objectives of this study were: 1) to establish the composition
and distribution of fish populations in the upper Segura river basin,
and 2) to characterize the conservation status of the sampling sites
according to their ichthyofauna. It was detected the occurrence of
13 fish species, 3 native (Luciobarbus sclateri, Salmo trutta and
Squalius pyrenaicus), 3 translocated from Iberian basins (Cobitis
paludica, Gobio lozanoi and Pseudochondrostoma polylepis) and 7
exotic fish to the Iberian Peninsula (Alburnus alburnus, Cyprinus
carpio, Esox lucius, Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides,
Sander lucioperca and Onchorrhyncus mykiss). Sampling sites
were characterized according to the conservation status of their
fish communities: Type 1, good condition which are dominated by
native fish species; Type 2, intermediate condition which are dom-
inated by non-native fish species but significant populations of nat-
ive fish species inhabiting in these sectors; Type 3, poor condition
where sampling sites were dominated by exotic fish species.

Key words: Mediterranean rivers, Ichthyofauna, Distribution,
Abundance, Native fish, Exotic fish.
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Introduccion

La cuenca del rio Segura nunca se ha caracteriza-
do por presentar una diversidad elevada de peces
dulceacuicolas (Torralva et al. 2005, Oliva-Pater-
na et al. 2007, Andreu-Soler 2008). Desde la revi-
sion realizada por Mas (1986) sobre la evolucion
historica de la ictiofauna continental de la cuenca
del rio Segura, se ha avanzado mucho en el cono-
cimiento y distribucion de la ictiofauna presente
en las zonas medias y bajas de dicha cuenca, prin-
cipalmente en los limites de la Region de Murcia
(Andreu-Soler et al. 2004, 2006, Andreu-Soler
2008, Garcia de Jalon et al. 1999, Mifnano et al.
2002, 2003, Oliva-Paterna et al. 2005, Torralva &
Oliva-Paterna 1997, 2003, Torralva et al. 1999,
2005). El numero de especies de peces dulceacui-
colas detectadas en la cuenca ha aumentado verti-
ginosamente, 16 especies en 2007 frente a las 9
reconocidas en 1986 (Andreu-Soler et al. 2007).
Dicho aumento estd relacionado con la introduc-
cion por parte del hombre de especies foraneas, ya
sean especies nativas de la Peninsula Ibérica
translocadas desde otras cuencas hidrograficas (e;j.
Gobio lozanoi 'y Pseudochondrostoma poplyle-
pis), o bien especies exoticas procedentes de Cen-
troeuropa y Norteamérica (ej. Sander lucioperca,
Alburnus alburnus, Lepomis gibbosus, etc.), con
consecuencias negativas sobre las especies autoc-
tonas de la cuenca, cuyo rango de distribucion se
ha reducido de forma considerable durante las l-
timas décadas (Andreu-Soler 2008).

El estado actual de la ictiofauna en la cuenca
del rio Segura esta intimamente ligado a la intensa
regulacion hidrolégica de la misma y a la gestion
de los caudales circulantes desde un punto de vis-
ta principalmente productivista. Ademas, el uso
ludico-deportivo al que se ve sometido este grupo
de vertebrados y la inadecuada gestion del recurso
han afectado tanto a la composicion como a la
densidad y distribucion de las especies que con-
forman las comunidades icticas de la cuenca (To-
rralva & Oliva-Paterna 2003, Andreu-Soler et al.
2006).

Si bien se ha ampliado de forma notable el co-
nocimiento cientifico sobre la ictiofauna en las
cuencas media y baja del rio Segura, es destacable
la escasez de conocimientos acerca de la situacion
actual de las comunidades de peces presentes en
la cuenca alta. En este sentido, el objetivo princi-
pal del presente trabajo es aportar informacion ac-

tualizada sobre las comunidades de peces en dicha
area y, especificamente, los objetivos planteados
son: 1) inventariar, en términos de composicion y
distribucion, las poblaciones de peces que habitan
la cuenca alta del rio Segura y 2) caracterizar los
tipos de localidades o tramos fluviales en funcion
del estado de conservacion de su ictiofauna.

Material y Métodos

Area de estudio

La Cuenca Hidrografica del Segura se localiza en
el sureste de la Peninsula Ibérica, presenta una su-
perficie aproximada de 18.870 km2 (CHS 2007).
Se caracteriza por ser un territorio de gran varie-
dad orografica lo que le confiere una heterogenei-
dad ambiental notable, marcada por un clima me-
diterraneo en la que destacan condiciones de ex-
tremada aridez con periddicas e impredecibles llu-
vias torrenciales y largos periodos de sequia (Vi-
dal-Abarca et al. 1987, Vidal-Abarca et al. 1990).
De forma general el paisaje de la cuenca del Segu-
ra se encuentra bajo la influencia de una red de
drenaje caracteristica de zonas 4ridas y semidri-
das, en el que casi el 80% de los cauces fluviales
son ramblas, cursos secos que solo transportan
agua durante unos pocos dias del afio (Vidal-A-
barca et al. 1992).

El area de estudio seleccionada comprende la
seccion hidrogeoldgica denominada Zona Alta del
Segura (CHS 2007). Durante el periodo de estudio
se prospectaron un total de 32 localidades de
muestreo distribuidas en los ejes del rio Segura y
el rio Mundo, asi como en diversos tributarios de
estos ultimos (rio Zumeta, rio Tus, rio Taibilla, rio
Bogarra, etc.) (Fig. 1 y Tabla 1).

En conjunto, la Cuenca del Segura ha sido di-
vidida en 11 sectores ecogeograficos en funcion
de sus caracteristicas ambientales y bidticas (Vi-
dal-Abarca et al. 1990), y en 4 sectores ecologicos
atendiendo a las comunidades de peces presentes
segun referencias historicas (Mas 1986). En fun-
cion de los sectores antes aludidos, las localidades
de muestreo quedaron ubicadas en los sectores
ecogeograficos 1 (Zona de captura de agua y esca-
sa incidencia humana), 2 (Zona de reserva de agua
y baja densidad de poblacion) y 8 (Zona del alti-
plano Yecla-Jumilla) de los establecidos por Vi-
dal-Abarca et al. (1990), asi como en el sector [V
de los establecidos en funcién de la ictiofauna
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y distribucion de las localidades de muestreo.

Figure 1. Location of the study area and distribution of sampling sites.



50 1. Martinez-Morales et al.

Anales de Biologia 32,2010

(Mas 1986) que comprende desde la zona de Ca-
lasparra hasta las cabeceras de los cauces princi-
pales y tributarios.

Metodologia de muestreo y analisis de
datos

El periodo de muestreo se desarrolld durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre de
2008 utilizando la pesca eléctrica como técnica de
muestreo, método muy efectivo en la obtencion de
datos cualitativos y cuantitativos de poblaciones
de peces fluviales (Lobon-Cervia 1991). El proce-
dimiento de pesca eléctrica desarrollado en este
trabajo queda descrito en la Directiva CEN “Wa-
ter Analysis-Fishing with electricity” (CEN 2003)
para rios vadeables y no vadeables. En este senti-
do, cada localidad de muestreo tuvo una longitud
aproximada de 10-20 veces la anchura del rio, con
una longitud minima de 100m.

En cada una de las localidades de muestreo, y
una vez finalizada la pesca, se procedi6 a la deter-
minacion de las especies capturadas y la obten-
cion de parametros tales como su abundancia (n°
individuos por especie) y biomasa (g de indivi-
duos por especie). Todos los ejemplares captura-
dos fueron devueltos al medio una vez finalizado
su procesado, con excepcion de las especies exoti-
cas a la Peninsula Ibérica cuyos individuos fueron
anestesiados, sacrificados y conservadas en for-
maldehido al 10%. Ejemplares de estas ultimas
especies se encuentran depositados en la colec-
cion ictioldgica del Departamento de Zoologia y
Antropologia Fisica.

Una vez en el laboratorio se estimaron las cap-
turas por unidad de esfuerzo (CPUE: n° de ejem-
plares/hora) y la biomasa por unidad de esfuerzo
(BPUE: peso (g) de ejemplares/hora) por especie,
asi como las CPUE y BPUE totales, para cada una
de las localidades.

La calidad del habitat fluvial de cada localidad
de muestreo fue caracterizada aplicando el indice
IHF (indice de Habitat Fluvial) (Pardo et al. 2002)
y el indice IEVHR (indice de Evaluaciéon Visual
del Habitat Fluvial) (Sostoa et al. 2003) (Tabla 1).

Por otro lado, y a partir de los datos obtenidos
sobre la comunidad de peces, para cada localidad
se calcularon los valores de diversos indices rela-
cionados con el estado de conservacion de la co-
munidad: indice de diversidad de Shannon, Indice
de Bienestar o IWB (Hugues & Gammon 1987),

Indice Modificado de Bienestar o MIWB (Ohio
EPA 1987), asi como la proporcion de especies
autoctonas, translocadas y de especies exdticas
(Tabla 2).

La clasificacion de las localidades de muestreo
en funcion de los indices descriptores de la comu-
nidad de peces se realiz6 mediante un Analisis de
Componentes Principales (ACP) sobre matrices
de indicadores x localidades con el método Vari-
max de rotacion (Quinn & Keough 2002). Asi, se
representaron graficamente las puntuaciones obte-
nidas en el ACP para cada una de las localidades
con la finalidad de determinar la existencia de
grupos o tipos de localidades con caracteristicas
similares.

Posteriormente, se aplico un test de ANOVA
para comprobar la existencia de diferencias signi-
ficativas en las puntuaciones obtenidas para los
indices IHF e IEVHR en funcion del tipo de loca-
lidad establecido.

Los analisis estadisticos se realizaron con el
paquete estadistico SPSS® 15.0 con un nivel de
significacion estadistica de P < 0,05.

Resultados

En un 25% de las localidades prospectadas (8 lo-
calidades) no se detect6 la presencia de especies
icticas, correspondiendo la totalidad de ellas a tri-
butarios de escasa entidad.

Con respecto a la composicion de la comuni-
dad ictica y la distribucion de sus especies en el
area de estudio cabe resaltar que la familia domi-
nante fue Cyprinidae, con la presencia de 6 espe-
cies frente a un total de 13 detectadas (Tabla 3).
En este sentido, las especies con una distribucion
mas amplia fueron los ciprinidos Luciobarbus
sclateri (barbo gitano) y Gobio lozanoi (gobio)
que fueron detectadas en un 59% y un 47% de las
localidades prospectadas, respectivamente (Tabla
3). La especie autdctona Salmo trutta (trucha co-
mun) tuvo también una distribucion relativamente
amplia (35% de las localidades prospectadas), si
bien su distribucion estuvo restringida a las locali-
dades de cabecera, tanto del rio Segura como el
rio Mundo, asi como de alguno de sus tributarios
(rio Zumeta, rio Tus y rio Madera) (Tabla 3). Fi-
nalmente, cabe resaltar la presencia de la especie
exotica Alburnus alburnus en un 27% de las loca-
lidades muestreadas (Tabla 3).
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cODIGO LOCALIDAD UTM_X/UTM_Y IHF IEVHR
SEG-1 Rio Segura 534650 / 4224485 92 104
SEG-2 Rio Segura 547609 / 4230508 75,5 95
SEG-3 Rio Segura 553425/ 4239230 64 85,5
SEG-4 Rio Segura 571831/ 4250897 69,5 89
SEG-5 Rio Segura 577381 /4251488 61 82
SEG-6 Rio Segura 586828 / 4252110 73 82
SEG-7 Rio Segura 593381 / 4250438 78 95,5
SEG-8 Rio Segura 607507 / 4248727 83 81
SEG-9 Rio Segura 614764 |/ 4244142 70 80
MUN-1 Rio Mundo 549200 / 4256500 79 104
MUN-2 Rio Mundo 565112 / 4262842 94,5 99
MUN-3 Rio Mundo 579877 | 4267364 82 81
MUN-4 Rio Mundo 591489/ 4266195 66 88
MUN-5 Rio Mundo 593274 | 4264565 63 73
MUN-6 Rio Mundo 593126 / 4263251 85 89
MUN-7 Rio Mundo 605297 / 4258130 77,5 82,5
MUN-8 Rio Mundo 616848 / 4241020 62,5 67
BENI-1 Arroyo de Benizar 590314 / 4242576 72 78,5
BOG-1 Rio Bogarra 566114 / 4272487 70 84
ESC-1 Arroyo Escudero 562414 / 4255814 81 98,5
LET-1 Arroyo de Letur 577958 / 4248819 81 76
MAD-1 Rio Madera 534881 / 4225202 67 90,5
MORO-1 Arroyo Morote 565423 | 4252327 74 74
ORTI-1 Rambla de Ortigosa 630590 / 4275301 55 65
PEN-1 Arroyo de la Pefia 548380 / 4239980 71 99
SIE-1 Rambla de la Sierra 616662 / 4268714 52 63
TAI-1 Rio Taibilla 555283 / 4221937 65 70
TAI-2 Rio Taibilla 568632 / 4242584 75,5 74,5
TUS-1 Rio Tus 540181 /4237669 89 97
TUS-2 Rio Tus 550511/ 4247240 87 100
ZUM-1 Rio Zumeta 545551 / 4223035 79 91,5
ZUM-2 Rio Zumeta 547860 / 4230149 82 92

Tabla 1. Listado de las localidades de muestreo prospectadas en el presente estudio. Se incluyen las coordenadas UTM, asi como los valores

de los indices THF ¢ IEVHR.

Table 1. List of sampling sites prospected in the present study. UTM coordinates are included as well as the values of IHF and IEVHR

indices.

VARIABLE

DESCRIPCION

HCPUE (Indice de diversidad de Shannon
en funcion de CPUE)
HepuUE (indice de diversidad de Shannon
en funcion de BPUE)

IWB (indice de bienestar de la comunidad)

MIWB (indice de bienestar de la comunidad
modificado)

% Autdctonas (Frecuencia de especies
autdctonas)

% Translocadas (Frecuencia de especies
translocadas)

% Exdticas (Frecuencia de especies
exoticas)

Hepyg = -2 CPUEI/CPUE x In (CPUEI/CPUE)

HgpyEg = -2 BPUEI/BPUE x In (BPUEI/BPUE)

IWB= 0,5 In CPUE + 0,5 In BPUE + Hop g + HepUE

MIWB = 0,5 In CPUE(nativas+translocadas) + 0,5 In
BPUE(nativas+translocadas) + HCPUE(nativas+translocadas) +

HBPUE(nativas+trans|ocadas)

% de CPUE de las especies autéctonas con respecto a las CPUE
totales en la localidad

% de CPUE de las especies translocadas con respecto a las
CPUE totales en la localidad

% de CPUE de las especies exdticas con respecto a las CPUE
totales en la localidad

Tabla 2. Descripcion de los indices utilizados en el presente estudio para evaluar el estado de conservacion de la comunidad ictica.

Table 2. Description of the indices used to assess the fish community conservation status in the present study.
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En relacion a la abundancia y biomasa de las
especies capturadas los valores mas elevados de
abundancia fueron para el barbo gitano y el gobio,
con un 30% y un 29% sobre las capturas totales,
respectivamente, seguidas por el alburno con un
15% y el cacho (Squalius pyrenaicus) con un 10%
(Tabla 3). Asi mismo, la especie con mayor bio-
masa fue L. sclateri con un 70% de la biomasa to-
tal, seguida por S. trutta fario con un 11% (Tabla
3).

Con respecto al valor promedio de las CPUE
especificas (considerando unicamente las locali-
dades con presencia de la especie), cabe destacar
que el cacho (106,75 CPUE), el gobio (73,61
CPUE), el barbo (61,50 CPUE) y la boga (55,48
CPUE) fueron las especies que obtuvieron los va-
lores mas elevados. Por otro lado, el resto de espe-
cies presentes en el area de estudio mostraron va-
lores muy inferiores, siendo el alburno (27,87
CPUE) la especie exotica con mayores CPUE pro-
medio.

En la Figura 2 se presentan los valores obteni-
dos de CPUE y BPUE totales para cada una de las
localidades de muestreo. Como se observa, en el
eje del rio Segura podemos diferenciar las locali-
dades de cabecera (SEG-1, SEG-2 y SEG-3), con
valores de CPUE totales relativamente elevadas y
BPUE totales muy bajas, y las localidades de tra-
mos inferiores, principalmente SEG-8 y SEG-9,

con valores de CPUE y BPUE muy elevados (Fig.
2A).

En el eje del rio Mundo se observa un patron
similar, presentando las localidades de tramos in-
feriores, mayormente MUN-7 y MUN-8, los valo-
res mas elevados de CPUE y BPUE (Fig. 2B). Sin
embargo, las localidades MUN-2 y MUN-3 locali-
zadas en el tramo de cabecera presentaron valores
de BPUE y CPUE muy elevados, respectivamente
(Fig. 2B). Por un lado, en la localidad MUN-2 se
detecto la presencia de una poblacién muy impor-
tante de S. trutta y en la localidad MUN-3 fueron
muy abundantes las capturas de S. pyrenaicus.
Con respecto a los tributarios cabe destacar la lo-
calidad TAI-2, con valores de CPUE y BPUE si-
milares, y en algunos casos superiores, a los obte-
nidos en el rio Segura y rio Mundo (Fig. 2C).

Los indices de diversidad de Shannon, HC-
PUE y HBPUE, presentaron en general un patrén
similar entre las localidades del rio Segura y el rio
Mundo, siendo las localidades de tramos inferio-
res las que presentaron valores mas elevados (Ta-
bla 4). Las localidades pertenecientes a los tribu-
tarios mostraron valores relativamente bajos para
estos indices, debido al caracter monoespecifico
de la comunidad ictica en gran parte de los casos
(Tabla 4). Respecto a los indices de bienestar [IWB
y MIWB, cabe resaltar la presencia de diferencias
mas marcadas entre ambos indices en las localida-

Especie Familia Abundancia Biomasa Presencia
Salmo trutta fario Linnaeus, 1758 * Salmonidae 133 12002,3 35,29
Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792 ***  Salmonidae 16 7673 11,76
Luciobarbus sclateri Gunter, 1868 * Cyprinidae 647 75216,1 58,82
gf:lgggg’;‘;gf’ ostoma polylepis Cyprinidae 139 44094 11,76
Squalius pyrenaicus Glnter, 1868 * Cyprinidae 205 994,6 11,76
Gobio lozanoi Doadrio & Madeira, 2004 **  Cyprinidae 632 2582,2 47,06
Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 ***  Cyprinidae 4 218,2 5,88
Alburnus alburnus Linnaeus, 1758 *** Cyprinidae 332 1699,6 26,47
Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758 *** Centrarchidae 38 372,68 8,82
Micropterus salmoides Lacepéde, 1802 *** Centrarchidae 3 97 2,94
Cobitis paludica De Buen, 1930 ** Cobitidae 10 40,7 5,88
Sander lucioperca Linnaeus, 1758 *** Percidae 2 95 2,94
Esox lucius Linnaeus, 1758 *** Esocidae 3 2048 5,88

Tabla 3. Especies icticas capturadas en la cuenca alta del rio Segura durante el presente estudio. *Especies autoctonas a la Cuenca;
**Especies translocadas, exoéticas a la Cuenca pero autdctonas de la Peninsula Ibérica; ***Especies exoéticas a la Peninsula Ibérica.
Abundancia, niimero total de ejemplares capturados; Biomasa, biomasa total de ejemplares capturados (g); Presencia, porcentaje de
localidades con presencia de la especie con respecto al total de localidades muestreadas.

Table 3. Fish species captured in the upper Segura river basin during the study period. *Native fish species; **Translocated, non-native fish
species but native to the Iberian Peninsula; ***Exotic fish species. Abundance, total number of captured individuals; Biomass, total biomass
of captured individuals; Presence: percentage of sampling sites with presence of the species over total sampling sites).
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Figura 2. Valores promedio de CPUE y BPUE totales obtenidos
en cada una de las localidades de muestreo. A: Rio Segura. B: Rio
Mundo. C: Tributarios.

Figure 2. Mean total CPUE and BPUE values obtained in each
sampling site. A: Segura river. B: Mundo river. C: Tributaries.

des de tramos medios y bajos, ya que en estas 1lti-
mas las especies exdticas representan un elevado
porcentaje sobre la abundancia total de la comuni-
dad ictica (Tabla 4). En este sentido, determinadas
localidades del rio Mundo (MUN-4, MUN-5 y
MUN-8) presentaron los valores mas elevados
respecto a la frecuencia de especies exoéticas de

terpretandose como un gradiente que diferencia
entre aquellas localidades que presentan una co-
munidad ictica constituida basicamente por espe-
cies autoctonas y valores bajos de MIWB, en la
parte izquierda del grafico, y aquellas que mostra-
ron una comunidad dominada por las especies na-
tivas de la Peninsula Ibérica translocadas y con
valores elevados de MIWB, en la parte derecha
(Fig. 3). Por otro lado, el Componente 2 (19,7%
de varianza explicada) estuvo correlacionado ma-
yoritariamente con la frecuencia de especies exo-
ticas a la Peninsula Ibérica (Fig. 3).

Asi, se diferenciaron tres tipos de localidades o
tramos fluviales en funcion de las puntuaciones
obtenidas en el ACP (Fig. 3): Tipo 1, tramos flu-
viales en buen estado de conservacion con una co-
munidad ictica dominada por especies autoctonas
(S. trutta, L. sclateri y S. pyrenaicus) y formadas
por una o dos especies con abundancias relativa-
mente bajas; Tipo 2, tramos con un estado de con-
servacion moderado y con una comunidad ictica
dominada por especies translocadas como G. lo-
zanoi y P. polylepis, si bien presentan poblaciones
abundantes de especies autoctonas (principalmen-
te L. sclateri); Tipo 3, localidades que presentan
un estado de conservacion deficiente de sus comu-
nidades icticas debido a la presencia abundante de
especies exodticas como A. alburnus, L. gibbosus 'y
O. mykiss, y abundancias intermedias de especies
autoctonas.

Con respecto a las puntuaciones obtenidas en
los indices de calidad del habitat fluvial, cabe re-
saltar que el analisis de ANOVA detect6 diferen-
cias significativas en sus valores promedio en fun-
cién de los tipos de tramos fluviales establecidos
(ANOVA]HF, F = 3,866, p < 0,05; ANOVA[EVHR,
F=4,121; p < 0,05), siendo las localidades perte-
necientes al Tipo 1 las que presentaron mayores
valores promedio (Fig. 4), situacion que indicaria
una mayor calidad del habitat fluvial en estas ulti-
mas.
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% % %
Hepue HePUE e MIWE Autoctonas Translocadas Exéticas
Rio Segura
SEG-1 0 0 5,82 5,82 100 0 0
SEG-2 0,49 1,14 8,78 8,78 11,16 88,84 0
SEG-3 0,67 1,30 8,67 8,12 22,30 76,92 0,78
SEG-4 1,17 0,69 8,66 7,39 36,36 47,72 15,90
SEG-5 0,43 0,61 7,61 6,94 5,17 89,65 5,17
SEG-6 1,04 0,81 9,68 7,53 60,91 4,59 34,48
SEG-7 0,77 0,19 7,79 6,85 76,47 2,94 20,58
SEG-8 1,07 0,33 9,51 9,51 40,14 59,86 0
SEG-9 0,95 0,34 9,43 9,43 57,93 42,07 0
Rio Mundo
MUN-1 0 0 6,10 6,10 100 0 0
MUN-2 0,34 0,11 7,31 7,09 97,83 0 2,17
MUN-3 0,27 0,61 7,54 7,54 100 0 0
MUN-4 1,28 1,27 8,82 6,27 27,90 13,95 58,15
MUN-5 1,21 1,29 9,17 8,35 23,60 16,03 60,37
MUN-6 1,03 0,75 7,79 7,79 87,80 12,20 0
MUN-7 0,84 0,23 7,87 7,11 66,66 10 23,34
MUN-8 1,11 0,46 8,61 7,11 26,78 5,35 67,85
Tributarios
MAD-1 0,53 0,69 4,60 4,60 100 0 0
TUS-1 0 0 3,75 3,75 100 0
TUS-2 0,69 0,61 6,74 6,74 100 0 0
ZUM-1 0 0 3,25 3,25 100 0 0
ZUM-2 0,66 0,77 7,60 7,60 21,95 78,05 0
TAI-2 0,57 0,15 8,01 8,01 74,02 25,95 0
BENI-1 0 0 4,64 4,64 100 0 0

Tabla 4. Valores de los indices descriptores del estado de la comunidad ictica en cada una de las localidades de muestreo establecidas en el

presente estudio.

Table 4. Values of the fish community status indices in each sampling site of the present study.

Discusion

En la revision realizada por Mas (1986) se esta-
blecen como especies propias del Sector IV .
trutta (trucha comun), L. sclateri (barbo gitano),
O. mykiss (trucha arco-iris) y G. lozanoi (gobio).
Estas dos ultimas especies aparecen en la cuenca
debido a introducciones con fines deportivos por
parte del hombre en el caso de la trucha arco-iris
y, en el caso del gobio, por translocaciones a tra-
vés de las aguas procedentes del trasvase Tajo-Se-
gura. A su vez, destacaba la presencia esporadica,
entre otras, de especies introducidas como Mi-
cropterus salmoides (black-bass o perca america-
na) y Cyprinus carpio (carpa). En el presente estu-
dio, cuyas localidades de muestreo se han ubicado
en el Sector IV de los establecidos por Mas
(1986), han sido detectadas 13 especies, de las
cuales, la trucha comun, el barbo gitano y el gobio
siguen siendo las especies dominantes.

Asi mismo, se han detectado otras especies no
citadas en el trabajo de Mas (1986), como es el
caso de S. pyrenaicus (cacho), especie autoctona

considerada como extinta en la cuenca del Segura
por dicho autor y cuya presencia fue detectada
afios después en el rio Mundo (Torralva et al.
1999), en la cabecera del rio Argos y en el tramo
del rio Segura comprendido entre el embalse del
Cenajo y su confluencia con el rio Mundo (An-
dreu-Soler et al. 2006). En el presente estudio, se
ha detectado la presencia de cacho en un sector
importante del rio Mundo y en el arroyo de Beni-
zar, tributario del rio Segura que desemboca en el
embalse del Cenajo. A pesar de que esta especie
ha sido detectada en un niimero reducido de loca-
lidades de muestreo, su abundancia fue relativa-
mente elevada, por lo que dichos tramos deberian
ser objeto de proteccion debido al estado precario
de conservacion que presentan, en general, las po-
blaciones de cacho en la cuenca del rio Segura
(Torralva et al. 2005).

Por otro lado, cabe destacar la presencia de po-
blaciones importantes en el rio Segura y el rio
Mundo de especies introducidas en la cuenca del
Segura como P. polylepis (boga del Tajo), cuya
via de entrada ha sido a probablemente a través



Anales de Biologia 32, 2010

Fauna piscicola cuenca alta del rio Segura

55

N-8 MUN-4 MURN-
o] 0 o
2- -
Tipo 3
SEG-6
3)
1 Exoticas
s [ Hcepue
2 m
= MUN-7 Hob
o o © Hbpue w
n A
< SEG-7 | MUN-6 SEG.4 wh
e TUS-2 ° :
EO0 o —
s MAD-1 ~ TR0
-] 0 MUN-2 TAL2 (o] SEG-3
- Autdctonasil o : (o =< m ©
E Translocacdas gEG—3
o ZUM-2
© 2
17 SEG.s  oro-2
. o
Tipo 1
Tipo 2
.2
] 1 1 1
-2 ] 0 1 2

Componentel (60,60%)

Figura 3. Resultados del analisis de componentes principales (ACP) y situacién de las localidades de muestreo en funciéon de las

puntuaciones obtenidas en el ACP.

Figure 3. Results of the principal components analysis (PCA) and location of sampling sites according to PCA scores.
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Figura 4. Valores promedio (+ E.S.) de los indices IHF (®) y IEVHR (0O) en funcion de los tipos de tramos fluviales establecidos de acuerdo

con el estado de conservacion de sus comunidades icticas.

Figure 4. Mean values (+ S.E.) of IHF (®) and IEVHR (0O) according to sampling site types established by the conservation status of their

fish communities.
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del trasvase Tajo-Segura (Torralva & Oliva-Pater-
na 1997, Andreu-Soler et al. 2006). Resulta desta-
cable también la presencia de Cobitis paludica
(colmilleja) en 2 localidades de muestreo (SEG-2
y ZUM-2), circunstancia que ratifica la presencia
de esta especie en la cuenca del rio Segura. En
este sentido, prospecciones realizadas con poste-
rioridad al presente trabajo han permitido consta-
tar la presencia de colmilleja en varias localidades
del rio Mundo proximas al embalse del Talave
(datos no publicados), por lo que, probablemente,
su traslocacion a la cuenca del Segura esté rela-
cionada con el trasvase Tajo-Segura acompaifiada
del uso de la misma como cebo vivo para la pesca
deportiva (Doadrio 2002).

Por otro lado, cabe destacar el alarmante incre-
mento en el nimero de especies exéticas a la Pe-
ninsula Ibérica detectadas, siete frente a las tres
establecidas por Mas (1986). Dicho autor citaba a
estas especies como esporadicas en el sector obje-
to de estudio, en el presente trabajo se ha consta-
tado la rapida expansion y proliferacion de L. gib-
bosus (perca sol) y A. alburnus (alburno), detecta-
das por primera vez en la cuenca en el afio 2004
(Andreu-Soler et al. 2004, Oliva-Paterna et al.
2005), asi como la presencia de poblaciones via-
bles de especies ictiofagas como Sander lucioper-
ca (lucioperca) y Esox lucius (lucio).

L. sclateri es la especie autoctona mas amplia-
mente distribuida en los cuerpos de agua de la
cuenca del rio Segura (Oliva-Paterna et al. 2003,
Torralva & Oliva-Paterna 2003, Torralva et al.
2005, Andreu-Soler et al. 2006, Andreu-soler
2008). Esta especie ha sido detectada en casi la to-
talidad de localidades prospectadas, a excepcion
de algunos arroyos y localidades de cabecera del
rio Segura y rio Mundo, donde las especies domi-
nantes fueron S. trutta y G. lozanoi. De hecho, G.
lozanoi es la segunda especie con una distribucion
mas amplia en el area de estudio, conformando
poblaciones estables y abundantes, tanto en los
rios Segura y Mundo, como en algunos de sus tri-
butarios més importantes (rio Taibilla y rio Zume-
ta). Asi mismo, si bien la trucha comun no presen-
ta una distribucidn tan amplia como el barbo gita-
no y el gobio, es junto a estas dos tltimas, la espe-
cie con mayor presencia en las localidades mues-
treadas, mostrando ademas valores relativamente
elevados de abundancia y biomasa. En el presente
estudio ha sido detectada en gran parte de los
arroyos de cabecera, asi como en los tramos altos

del rio Segura y rio Mundo, tramos fluviales gene-
ralmente dominados por esta especie en rios tipi-
camente mediterraneos (Sostoa 2002).

Con respecto a la clasificacion de las localida-
des en funcién del estado de conservacion de sus
comunidades icticas, cabe resaltar que aquellas
clasificadas como Tipo 1 estuvieron dominadas
por especies autdctonas como S. trutta, L. sclateri
y S. pyrenaicus, y a su vez, se localizaron en los
tramos mejor conservados de la cuenca (valores
elevados de los indices relativos a la calidad del
habitat fluvial). En general, dichas localidades han
presentado valores bajos de diversidad y abundan-
cia relativa, circunstancia debida a la baja riqueza
de especies capaces de adaptarse a las condiciones
particulares del habitat reinantes en estos tramos
(Sostoa 2002). En este sentido podemos conside-
rar que son tramos fluviales con un buen estado de
conservacion de su fauna piscicola.

Las localidades clasificadas como Tipo 2 per-
tenecieron en su mayor parte a los tramos mas ba-
jos del rio Segura y, en menor medida, a alguno
de sus tributarios como el rio Taibilla y el rio Zu-
meta. Estas quedaron definidas por la presencia de
poblaciones abundantes y bien estructuradas de
especies introducidas como G. lozanoi y P. poly-
lepis, junto a especies autoctonas como L. sclate-
ri, pudiendo argumentar que su estado de conser-
vacion es moderado. En general presentaron valo-
res elevados de abundancia y biomasa relativas,
situacion que podria relacionarse con una mayor
capacidad para mantener poblaciones importantes
y con ejemplares de gran tamafo, debido a la pre-
sencia de una mayor disponibilidad de habitats
(rapidos, tablas y pozas) (Pires et al. 1999, Sostoa
2002, Ferreira et al. 2007).

En el caso de las localidades Tipo 3, casi la to-
talidad de localidades del rio Mundo y algunas del
rio Segura (principalmente aquellas situadas entre
el embalse de La Fuensanta y el embalse del Ce-
najo) han presentado el peor estado de conserva-
cion de sus comunidades icticas y, a su vez, los
valores mas bajos de los indices de calidad del ha-
bitat fluvial. En estas localidades, con un elevado
grado de alteracion antropica basicamente deriva-
da de la regulacion hidrica (presencia de embalses
y pequefias presas, destruccion de la vegetacion
de ribera, canalizaciones, etc.), practicamente se
han anulado por completo los patrones estaciona-
les de los ambientes mediterraneos como la eleva-
da estacionalidad de caudales, dando lugar a la
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homogeneizacion del medio y favoreciendo el
asentamiento de las especies exoticas, que presen-
tan mayor grado de tolerancia a la degradacion
ambiental (Aparicio et al. 2000, Benejam et al.
2008). En nuestro estudio, se caracterizaron por la
dominancia de especies exoéticas, una mayor di-
versidad y valores de abundancia y biomasa no
muy elevados. Asi, la presencia de grandes depre-
dadores como la perca americana, el lucio y, mas
recientemente, la lucioperca podria estar ejercien-
do un impacto negativo muy importante sobre las
especies nativas debido a la falta de adaptacion de
las mismas a la presencia de especies ictibfagas
(Elvira 1997, Aparicio et al. 2000, Elvira & Almo-
dovar 2001). En este sentido, los sistemas acuati-
cos modificados por las actividades humanas,
como es el caso de las localidades pertenecientes
a esta tipologia, y que han sufrido un impacto
muy importante en las ultimas décadas, parecen
ser particularmente vulnerables a las invasiones
por especies exoéticas, circunstancia que, unida a
la degradacion del habitat, puede incrementar la
vulnerabilidad de las especies autoctonas frente a
las exoticas (Clavero et al. 2004).

En resumen, los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo suponen una aproximacion actualiza-
da sobre el conocimiento del estado de las comu-
nidades de peces que habitan los sistemas fluvia-
les de la zona alta de la cuenca del rio Segura. Los
datos recopilados nos han permitido estimar los
importantes cambios sufridos en dicha comunidad
durante las Gltimas décadas, en comparacion con
datos historicos de referencia (Mas 1986). Se de-
tecta un incremento notable en el numero de espe-
cies como consecuencia de la presencia actual de
especies invasoras. Aunque resulta necesario con-
tinuar en el tiempo con el inventario de la fauna
piscicola en el sector ecogeografico de estudio,
disponer de esta informacion puede ser clave a la
hora de abordar la gestion y manejo tanto de las
poblaciones de especies autoctonas como de las
exoOticas, asi como de los ecosistemas que ocupan,
al tratarse, en muchos casos, de elementos clave
para el funcionamiento de estos medios.

Agradecimientos

Nuestro agradecimiento a la Confederacion Hi-
drografica del Segura por el convenio especifico
firmado con la Universidad de Murcia, “Realiza-
cion de las tareas de asesoramiento y supervision

de los trabajos de explotaciéon de la red de control
bioldégico en la cuenca del Segura y el estableci-
miento de las condiciones de referencia”, y a las
doctoras M? Luisa Suarez y M? Rosario Vidal-A-
barca por su responsabilidad desde la Universidad
en dicho convenio. A la fundacién SENECA por
la finaciacion del proyecto “Efecto de la modifica-
cion antropica del régimen hidrico sobre los peces
epicontinentales nativos y exdticos de la cuenca
del rio Segura”, que ha permitido la realizacion de
parte de este estudio. Asi mismo, queremos agra-
decer a Asuncién Andreu, Raquel Moreno, Anto-
nio Garcia, Ana Ruiz y Jests Caravaca su inesti-
mable labor en el trabajo de campo. Parte del es-
tudio se ha realizado en el contexto del Master en
Gestion de la Biodiversidad de Ambientes Medi-
terraneos de la Universidad de Murcia.

Referencias

Andreu-Soler A, Oliva-Paterna FJ, Verdiell-Cubedo D &
Torralva M. 2004. Primera cita de Alburnus alburnus
(Linnaeus, 1758) y Tinca tinca (Linnaeus, 1758)
(Actinopterygii, Cyprinidae) en la cuenca del rio
Segura (Murcia, SE de la Peninsula Ibérica). Anales
de Biologia, 26: 222-224.

Andreu-Soler A, Oliva-Paterna FJ, Verdiell-Cubedo D,
Egea-Serrano A, Ruiz-Navarro A & Torralva M.
2006. Peces continentales de la Regiéon de Murcia
(SE Peninsula Ibérica): Inventario y distribuciéon. Zo-
ologica Baetica 17: 11-31.

Andreu-Soler A. 2008. La ictiofauna epicontinental de la
Regiéon de Murcia: distribucién, problematica y
propuestas para su conservacion. Tesis Doctoral.
Universidad de Murcia.

Aparicio E, Vargas MJ, Olmo JM & Sostoa A. 2000. De-
cline of native freshwater fishes in a Mediterranean
watershed on the Iberian Peninsula: a quantitative
assessment. Environmental Biology of Fishes 59:
11-19.

Benejam L, Aparicio E & Vargas MJ. 2008. Assessing
fish metrics and biotic indices in a Mediterranean
stream: effects of uncertain native status of fish. Hy-
drobiologia 603: 197-210.

CEN. 2003. Water quality-Sampling of fish with electri-
city. EN 14011. European Committee for standardiz-
ation, Brussels. 18 pp.

CHS. Confederacion Hidrografica del Segura-Ministerio
de Medio Ambiente. 2007. Estudio general sobre la
Demarcacion Hidrogréfica del Segura. Version 4.
Disponible en http://www.chsegura.es/chs/planifica-
cionydma/planificacion/html (Accedido el dia 12 de
Mayo de 2009).

Clavero M, Blanco-Garrido F & Prenda J. 2004. Fish
fauna in Iberian Mediterranean river basins: biod-
iversity, introduced species and damming impacts.
Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Eco-



58 1. Martinez-Morales et al.

Anales de Biologia 32,2010

systems 14: 575-585.

Doadrio I. 2002. Atlas y Libro Rojo de los Peces
Continentales de Espafia. Direccion General de
Conservacion de la Naturaleza. Museo Nacional de
Ciencias Naturales. Madrid.

Elvira B 1997. El declive de los peces fluviales en
Espafia. Ecosistemas 27: 66-71.

Elvira B & Almodévar A. 2001. Freshwater fish introduc-
tions in Spain: facts and figures at the beginning of
the 21st century. Journal of Fish Biology 59 (Supple-
ment A): 323-331.

Ferreira MT, Sousa L, Santos JM, Reino L, Oliveira j, Al-
meida PR & Cores RV. 2007. Regional and local en-
vironmental correlates of native Iberian fish fauna.
Ecology of Freshwater Fish 16: 504-514.

Garcia de Jalon D, Torralva M, Luruefia J, Andreu-Soler
A, Martinez F, Oliva-Paterna FJ & Alonso C. 1999.
Plan de Gestion Piscicola de la Region de Murcia.
Informe Final. Documento Técnico. Consejeria de
Medio Ambiente, Agricultura y Agua de la Regién de
Murcia. Murcia, 318 pp.

Hughes, R M & Gammon, J R. 1987. Longitudinal
changes in fish assemblages and water quality in
the Willamitte River. Oregon. Transactions of the
American Fishery Society, 116: 196-209.

Lobon-Cervia J. 1991. Dinamica de Poblaciones de
Peces en Rios. Pesca Eléctrica y Métodos de
Capturas sucesivas en la estima de abundancias.
Monografias Museo Nacional de Ciencias Naturales,
CSIC. Madrid.

Mas J. 1986. La ictiofauna continental de la cuenca del
rio Segura. Evoluciéon histérica y estado actual.
Anales de Biologia 8 (Biologia Ambiental, 2): 3-17.

Mifiano PA, Oliva-Paterna FJ & Torralva M. 2002. Pri-
mera cita de Sander lucioperca (L.) (Actinopterygii,
Percidae) en la cuenca del rio Segura, SE de Espa-
fia. Anales de Biologia 24: 77-79.

Mifiano PA, Garcia-Mellado A, Oliva-Paterna FJ, Torral-
va M. 2003. Edad, crecimiento y reproduccion de
Gobio gobio L. (Pisces, Cyprinidae) en un tramo re-
gulado del rio Segura (SE Espafia). Animal Biodiver-
sity and Conservation 26 (1): 67-76.

Ohio EPA. 1987. Ohio Environmental Protection Agency.
Biological Criteria for the Protection of Aquatic Life.
Ohio EPA, Division of Water Quality Monitoring and
Assessment, Vols. 1, 11, 111.

Oliva-Paterna FJ, Mifiano P & Torralva M. 2003. Habitat
quality affects the condition of Barbus sclateri in
Mediterranean semi-arid streams. Environmental
Biology of Fishes 67: 13-22.

Oliva-Paterna FJ, Andreu-Soler A, Verdiell-Cubedo D &
Torralva M. 2005. First occurrence of Lepomis gib-
bosus (L., 1758) in the Segura basin (SE, Spain).
Limnetica 24 (3-4): 199-202.

Oliva-Paterna FJ, Andreu-Soler A & Torralva M. 2007.
Especies Invasoras colonizan la Cuenca del Rio
Segura: El efecto Frankenstein. Dugastella 4: 63-68.

Pardo |, Alvarez M, Casas J, Moreno JL, Vivas S,
Bonada N, Alba-Tercedor J, Jaimez-Cuéllar P, Moya
G, Prat N, Robles S, Suarez ML, Toro M & Vidal-
Abarca MR. 2002. ElI habitat de los rios
mediterraneos. Disefio de un indice de diversidad
de habitat. Limnetica 21(3-4): 115-133.

Pires AM, Cowx IG & Coelho MM. 1999. Seasonal
changes in fish community structure of intermittent
streams in the middle reaches of the Guadiana
basin, Portugal. Journal of Fish Biology 54: 235-249.

Quinn GP & Keough MJ. 2002. Experimental design and
data analysis for biologists. Cambridge University
Press. Cambridge.

Sostoa A. 2002. Las comunidades de peces de las
cuencas mediterraneas: caracterizacion y
problematica. En: Atlas y Libro Rojo de los Peces
Continentales de Espafia. (Doadrio I, ed.). Direccion
General de Conservacion de la Naturaleza. Museo
Nacional de Ciencias Naturales. Madrid, pp. 52-56.

Sostoa A, Casals F, Caiola NM, Vinyoles D, Sanchez S
& Franch C. 2003. Desenvolupament d’'un index
d’integritat biotica (IBICAT) basat en I'is dels peixos
com a indicadors de la qualitat ambiental dels rius a
Catalufia. Documents técnics de I'’Agencia Catalana
de I'Aigua. Generalitat de Catalunya. Departament
de Medi Ambient.

Torralva M & Oliva-Paterna FJ. 1997. Primera cita de
Chondrostoma  polylepis  Steindachner, 1865
(Ostariophysi, Cyprinidae) en la cuenca del rio
Segura, S.E. de Espafa. Limnetica 13 (1): 1-3.

Torralva M & Oliva-Paterna FJ. 2003. El recurso ictico
de las aguas continentales de la Region de Murcia.
En: Los recursos naturales de la Region de Murcia,
un analisis interdisciplinar. (Esteve MA, Llorens M &
Martinez C, ed.). Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Murcia. Murcia, pp. 412-417.

Torralva M, Ubero-Pascal NA, Oliva-Paterna FJ & Malo
J. 1999. Leuciscus pyrenaicus Gunther, 1868
(Pisces, Cyprinidae) en la cuenca del rio Segura
(S.E. Espaia). Zoologica Baetica 10: 203-205.

Torralva M, Oliva-Paterna FJ, Andreu-Soler A, Verdiell-
Cubedo D, Mifiano PA & Egea A. 2005. Atlas de
Distribucién de los Peces Continentales de la
Regién de Murcia. Direccion General del Medio
Natural. CARM.

Vidal-Abarca MR, Montes C, Ramirez L & Suarez ML.
1987. El clima de la Cuenca del Rio Segura (S. E.
de Espafa): Factores que lo controlan. Anales de
Biologia 12: 11-28.

Vidal-Abarca MR, Montes C, Suarez ML & Ramirez-
Diaz L. 1990. Sectorizaciéon ecoldgica de cuencas
fluviales: aplicacién a la cuenca del rio Segura (SE
Espafia). Anales de Geografia de la Universidad
Complutense 10: 149-182.

Vidal-Abarca MR, Suarez ML & Ramirez-Diaz L. 1992.
Ecology of Spanish semiarid streams. Limnetica 8:
151-160.



