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Resumen

El presente estudio analiza las relaciones entre la condicion
poblacional de Luciobarbus sclateri y los gradientes ambientales a
lo largo de ejes longitudinales de la cuenca del rio Segura (SE
Peninsula Ibérica). El indice residual Kr (obtenido a partir de los
valores residuales de las relaciones longitud-peso) fue usado para
analizar las diferencias de la condicién entre estaciones de
muestreo y sus relaciones con las variables medioambientales a
escala de macrohabitat, mesohabitat y relacionadas con la
comunidad de peces. La condiciéon difiere a escala de localidad y a
escala de eje longitudinal (rio Segura frente rio Mundo). La
condicion esta relacionada con el gradiente longitudinal (calidad de
las riberas y estado ecoldgico), la competencia intra e
interespecifica, la abundancia relativa de ictiofauna exética y la
calidad del refugio ictico.

Palabras clave: Relacion longitud-peso, Calidad riberas, Refugio
ictico, Competencia, Especies exéticas, Cyprinidae

Abstract

Variability in the condition of Luciobarbus sclateri (Giinther, 1868)
(Cypriniformes: Cyprinidae) along longitudinal river gradients within
the Segura basin.

This study analyses the site level relationships between fish
condition and environmental variables in Luciobarbus sclateri along
the longitudinal river gradients of the Segura basin (SE Iberian
Peninsula). The residual index Kr (obtained from the residual
values of the mass-length relationship) was used to test for
differences in fish condition between sampling sites and their
relationships with environmental variables at macrohabitat level,
mesohabitat level and fish community. Fish condition differed at
site level and longitudinal axis level (Segura river versus Mundo
river). Condition is related to longitudinal gradient (river bank
quality and ecological status), the intra- and interspecific
interactions, the exotic fish relative abundance and fish refuge
quality.

Key words: Mass-length relationship, River bank quality, Fish refuge,
Competition effects, Exotic species, Cyprinidae
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Introduccién

Diversos pardmetros bidticos y abidticos varian a
lo largo del eje longitudinal en los rios, influyendo
sobre la estructura y composicion de las comuni-
dades piscicolas (Torgersen et al. 2006). Sin em-
bargo, muy pocos estudios analizan cémo dicha
variacion ambiental, en los gradientes longitudi-
nales, afecta a los descriptores bioldgicos de po-
blaciones de una misma especie (Abdoli et al.
2007, Descroix et al. 2009, Tedesco et al. 2009).

Los rios mediterraneos, caracterizados por una
alta heterogeneidad ambiental y una marcada di-
namica estacional e interanual en sus caudales
(Vidal-Abarca et al. 1992), ofrecen un marco util
para estudiar la variabilidad poblacional de los pe-
ces epicontinentales en funcion de diversos para-
metros ambientales (Torralva et al. 1997, Oliva-
Paterna et al. 2003a, 2003b, 2003c¢). De ese modo,
la presencia de poblaciones de una especie en am-
plias secciones del gradiente longitudinal de los
rios, ofrece la posibilidad de investigar la variabi-
lidad de sus descriptores biologicos y su posible
relacion con la variacion ambiental (Abdoli et al.
2007, Tedesco et al. 2009). La amplia distribucion
del barbo gitano, Luciobarbus sclateri (Giinther,
1868), a lo largo de las zonas alta y media de la
cuenca del rio Segura (Torralva et al. 2005, Oliva-
Paterna et al. 2007, Martinez-Morales et al. 2010)
nos ofrece dicha posibilidad.

El analisis del estado de condiciéon o fitness
poblacional es uno de los indicadores mas utiliza-
dos en estudios enfocados en el andlisis y gestion
de peces epicontinentales (Brown & Austin 1996).
El estado de condicién puede verse afectado por
las condiciones medioambientales a nivel indivi-
dual o poblacional (Oliva-Paterna et al. 2002, Ba-
gamian et al. 2004, Verdiell-Cubedo et al. 2006),
permitiendo evaluar el impacto de las actuaciones
humanas sobre las poblaciones piscicolas (Oliva-
Paterna et al. 2003a, 2003c), actuando como des-
criptor bioldgico util en la gestion de poblaciones
de peces (Sutton et al. 2000, Nash et al. 2006).

En este contexto, nuestro objetivo es estudiar
la variacion del estado de condicion de las pobla-
ciones de L. sclateri a lo largo de los ejes longitu-
dinales de mayor importancia en la cuenca hidro-
grafica del rio Segura: los rios Segura y Mundo. A
su vez, se han analizado las relaciones existentes
entre los gradientes ambientales de las localidades
de estudio y el estado de condicion de las pobla-

ciones de L. sclateri presentes en las mismas.

Material y métodos

Area de estudio y especie objetivo

La cuenca del rio Segura se localiza en el sureste
de la Peninsula Ibérica, cubriendo una superficie
aproximada de 18.870 km* (CHS 2007). De clima
mediterrano, esta caracterizada por su aridez, un
régimen hidrologico sometido a importantes fluc-
tuaciones anuales e interanuales, y una geologia y
litologia complejos (Vidal-Abarca et al. 1992). Es
una cuenca con un nivel de regulacion hidrica ele-
vado, siendo receptora del trasvase Tajo-Segura
(Vidal-Abarca et al. 1990).

Luciobarbus sclateri (=Barbus sclateri) (Giin-
ther, 1868) es un ciprinido endémico del sureste
ibérico (Doadrio et al. 2002). Sus poblaciones se
distribuyen ampliamente en los gradientes longi-
tudinales de la zona alta y media de la cuenca del
rio Segura, siendo la especie piscicola nativa mas
abundante en dicha cuenca (Torralva et al. 2005,
Martinez-Morales et al. 2010). Se prospectaron un
total de 24 localidades: 9 en el eje longitudinal del
rio Mundo (=50km); 13 en el eje longitudinal del
rio Segura (=160km); y 2 en tributarios de cabece-
ra como localidades externas a ambos ejes (rios
Taibilla y Tus) (Fig. 1). En la tabla 1 se presenta el
c6digo y denominacion de las localidades junto
con las variables ambientales consideradas para su
descripcion a escala de macrohabitat.

Con el objetivo de evitar los periodos repro-
ductivos y pre-reproductivos de L. sclateri, la
campafia de muestreo fue llevada a cabo en el pe-
riodo comprendido entre octubre y noviembre de
2009. De este modo evitamos las variaciones del
estado de condicion relacionadas con el desarrollo
gonadal y la reproducciéon (Encina & Granado-
Lorencio 1997, Torralva et al. 1997). La seleccion
de este periodo de muestreo, junto con la metodo-
logia en su conjunto, ya ha sido empleada con éxi-
to en estudios previos realizados con indicadores
de condicion de la especie (Oliva-Paterna et al.
2003a, 2003b y 2003c¢).

Metodologia de muestreo y analisis de
datos

La técnica utilizada para la obtencion de las mues-
tras fue la pesca eléctrica (4200 W, 200-350 V, 2-3
A), siguiendo el procedimiento descrito en la nor-
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Figura 1. Cuenca del rio Segura y localizacion de las localidades muestreadas. TAI= Rio Taibilla. TUS= Rio Tus. MU= Rio Mundo. SE= Rio

Segura.

Figure 1. Segura river basin and location of the sampling sites. TAI= Taibilla river. TUS= Tus river. MU= Mundo river. SE = Segura river.

mativa CEN “Water Analysis-Fishing with elec-
tricity” (CEN 2003). En cada localidad de mues-
treo se prospectd una longitud aproximada de 10-
20 veces la anchura del rio, con una longitud mi-
nima de 100 metros, con el objetivo de abarcar to-
dos los habitats presentes en el tramo de rio.

Se capturaron un total de 1.474 ejemplares, de
los que entre 20 y 40 ejemplares por localidad, su-
mando un total de 849 ejemplares, fueron aneste-
siados y preservados en formol al 10% para su
andlisis en el laboratorio, donde se midi6 la longi-
tud total (=1mm) y el peso total (+0,1g). Se calcu-
16 el Indice de condicién residual (Kr) (Jakob et
al. 1996), basado en las distancias residuales tipi-
ficadas respecto a la recta de regresion obtenida
entre el peso total y la longitud total (valores
transformados logaritmicamente) de los indivi-
duos que conforman el total de la muestra. Este
indice tiene la ventaja de eliminar los efectos del

tamafio corporal sobre el calculo del estado de
condicion (Jakob et al. 1996). Este indice ha sido
empleado sobre otras especies de peces a escala
peninsular (Oliva-Paterna et al. 2002, Andreu-So-
ler et al. 2003, Verdiell-Cubedo et al. 2006). Los
ejemplares con una talla inferior a 75 mm [clase
de edad <2+ en Torralva et al. (1997)] fueron ex-
cluidos de los andlisis con el fin de evitar la varia-
bilidad en el comportamiento de la condicion
cuando se incluyen individuos juveniles e inma-
duros (Herrera & Fernandez-Delgado 1992, Enci-
na & Granado-Lorencio 1997, Torralva et al.
1997, Oliva-Paterna et al. 2003a, 2003b).

Las localidades de muestreo fueron caracteri-
zadas con variables ambientales a tres escalas:
macrohabitat, mesohabitat y comunidad piscicola.

En la tabla 1 se presentan las variables caracte-
rizadas a escala de macrohabitat, es decir, como
descriptoras del habitat a una escala amplia y/o re-
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Cddigo Denominacion Altitud __ Estado ecolégico Caudal Forestal (%) Agricola (%)
TAI Las Claras 640 2 1 20 40
TUS Rio Tus 809 1 1 80 20
MU1 Hijar-Liétor 560 2 2 60 40
MU2 Azud Liétor 540 2 1 90 10
MU3 Cola Talave 520 2 1 90 10
MuU4 Bajo presa Talave 480 3 1 100 0
MU5 Puente de Isso 460 3 1 40 60
MU6 Puente Blas Garcia 430 3 1 10 90
MU7 Casas de los Pinos 396 3 1 10 90
MU8 Cola Camarillas 354 3 1 20 80
MU9  Bajo presa Camarillas 350 4 2 70 30

SE01 Bajo presa Anchuricas 860 3 1 90 10
SE02 Camping 685 1 1 100 0

SEOQ3 Cola Fuensanta 491 1 1 100 0

SE04 El Gallego 452 1 3 85 15
SEO05 Puente de Hijar 432 1 3 85 15
SEO06 Bajo presa del Cenajo 363 2 3 60 40
SEQ7  Salmerdn — Del Rey 325 2 3 60 40
SEO08 Las Minas 306 2 2 15 85
SEQ9 Azud Cafaverosa 290 2 2 5 95
SE10 Azud Esparragal 260 3 3 0 100
SEMN Rio Muerto 200 2 1 20 60
SE12 Azud Abaran 148 2 3 0 70
SE13 Azud Ulea 112 4 2 0 80

Tabla 1. Listado y descripcion de las localidades muestreadas a escala de macrohabitat. Altitud msnm; estado ecoldgico; caudal; porcentaje
de uso del suelo forestal; porcentaje de uso del suelo agricola. Estado ecologico: 1=muy bueno; 2=bueno; 3=moderado; 4=deficiente. Caudal:

1= inferior a 1 m?/s; 2=entre 1 y 2 m’/s; 3=superior a 2 m’/s.

Table 1. List of sampling sites and their characterization at macrohabitat level. Altitude MSL; ecological state; flow; forestal area percentage;
agricultural area percentage. Ecological state: 1=very good; 2=good; 3=moderate; 4=deficient. Flow: Flow: 1=less than 1 m?/s; 2=between 1

and 2 m*/s; 3=more than 2 m?/s.

presentantes del gradiente longitudinal: altitud so-
bre el nivel del mar (metros); el estado ecologico
de la localidad segln el Estudio general sobre la
Demarcacion Hidrogrdfica del Segura (CHS
2007) (categorias: 1=muy bueno; 2=bueno;
3=moderado; 4=deficiente); el caudal promedio
obtenido en cada localidad durante los muestreos
(1=inferior a 1 m’/s; 2=entre 1 y 2 m?/s; 3=supe-
rior a 2 m’/s); y los porcentajes de uso del suelo
forestal y agricola, estimados visualmente en el
entorno (franja de 300m en ambos margenes) de
cada localidad de muestreo.

En la aproximacion a escala de mesohabitat
valoramos la calidad ambiental y del refugio icti-
co disponible en la localidad muestreada (Tabla
2). Para la valoracion de la calidad del habitat se
emplearon tres indices ecologicos: el indice de ha-
bitat fluvial (IHF) (Pardo et al. 2002); el indice de
evaluacion visual del habitat del rio (IEVHR)
(Sostoa et al. 2003); y el indice de calidad de las
riberas fluviales (RQI, Riparian Quality Index)
(Gonzélez del Téanago et al. 2006). También se
midi6 la conductividad (+£0,01uS/cm) en cada lo-
calidad mediante un lector multiparametro Multi
350i©, variable ambiental con una influencia sig-

nificativa sobre la condiciéon de nuestra especie
constatada en trabajos previos (Oliva-Paterna et
al. 2003a, 2003c).

La valoracion del refugio ictico disponible se
llevod a cabo mediante 3 variables también consi-
deradas a escala de mesohabitat (Tabla 2): diversi-
dad de habitats, frecuencia de rapidos y abundan-
cia de vegetacion acuatica. La diversidad de habi-
tats se ha estimado en funcion de la variedad de
mesohabitats del tramo fluvial: pozas someras,
pozas profundas, tablas y rapidos (0-4=tramo con
un mesohabitat dominante; 5-6=tramo con dos
mesohabitats bien representados; 7-8=tramo con
tres mesohdbitats bien representados; 9-10=tramo
con cuatro mesohabitats bien representados). La
frecuencia de rapidos es la relacion existente entre
la distancia entre rapidos y la anchura del rio en la
localidad de muestreo (0-4=tramo con flujo del
agua detenido a laminar; 5-6=tramo con rapidos
ocasionales; 7-8=tramo con rapidos frecuentes; 9-
10=frecuencia elevada de rapidos). La abundancia
de vegetacion acuatica fue cuantificada en funcion
de la cobertura de macrofitos (0-2=tramo con au-
sencia de vegetacion; 3-4=presencia de macrofi-
tos; 5S-6=manchas de macroéfitos; 7-8=diversidad y
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Localidad IHF IEVHR RAQI (uS/cm)

Conductividad Diversidad Frecuencia  Abundancia de
habitats rapidos vegetacion acuatica

TAI 61,0 67,0 43,0 566,33
TUS 84,0 90,5 65,0 432,33
MUt 72,0 75,8 55,0 602,33
MU2 81,0 94,8 85,0 619,33
MU3 80,0 950 85,0 622,10
MU4 69,0 59,5 43,0 639,00
MU5 750 64,0 53,0 674,33
MU6 70,0 70,0 64,0 687,67
MU7 71,5 68,0 46,0 724,33
MuU8 70,0 64,0 34,0 1303,33
MU9 67,0 56,0 39,0 1108,67
SEO1 78,0 950 94,0 364,00
SE02 61,0 750 98,0 386,67
SE03 63,0 68,5 87,0 390,33
SE04 68,0 83,5 80,0 401,00
SEO5 78,0 92,0 98,0 401,33
SEO6 67,0 71,0 77,0 446,67
SEO7 73,0 68,0 66,0 491,67
SEO08 58,0 56,5 69,0 579,33
SE09 61,5 54,5 32,0 755,67
SE10 57,0 55,0 44,0 803,00
SE11 66,0 78,0 70,0 860,67
SE12 58,0 51,5 45,0 1139,33
SE13 64,0 57,5 36,0 1157,33

5,50 10 55
7,50 8 6,0
4,80 10 4,0
8,50 8 55
8,50 8 5,5
5,00 8 7,5
6,00 7 3,5
5,50 10 55
5,50 10 6.5
6,00 8 7,0
5,50 10 55
6,00 9 7,5
4,50 7 3,0
4,00 10 3,0
5,50 9 4,5
7,50 9 5,5
5,50 9 5,0
6,00 8 6,0
5,00 7 5,0
5,50 8 3.5
4,50 6 55
8,00 8 5,0
4,50 8 3,0
4,50 6 1,0

Tabla 2. Descripcién de las localidades muestreadas a escala de mesohébitat. Indice de hébitat fluvial (IHF); indice de evaluacién visual del
habitat del rio (IEHVR); indice de calidad de ribera (RQI); conductividad; diversidad de habitats; frecuencia de rapidos; abundancia de

vegetacion acuatica. Las variables son descritas en el texto.

Table 2. Description of sampling sites at mesohabitat level. River habitat index (IHF); river habitat visual evaluation index (IEVHR); riparian
quality index (RQI); conductivity; habitat’s diversity; riffles frecuency; aquatic vegetation abundance. The variables are described in the text.

cobertura moderada del 25 al 50%; 9-10=diversi-
dad y cobertura elevada superior al 50%). En la
tabla 2 se presentan los valores promedio obteni-
dos en cada localidad. Las variables relacionadas
con la comunidad piscicola se estimaron con el
nimero de capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE: n° de ejemplares/1h pesca). Estas varia-
bles quedan descritas en la tabla 3.

Para comparar el estado de condicioén entre lo-
calidades y entre ejes longitudinales fueron reali-
zados analisis de la varianza (ANOVA), con el ob-
jetivo de testear diferencias en el estado de condi-
cién a escala de localidad y a escala de eje longi-
tudinal, respectivamente.

Los gradientes de los parametros ambientales
(en las escalas de macrohabitat, mesohabitat y co-
munidad piscicola) fueron analizados mediante un
Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre
matrices de variables ambientales x localidades
con el método Varimax de rotacion (Quinn &

Keough 2002), transformando las variables [Ln
(x+1) o ArcsenVx] cuando ha sido preciso.

Las relaciones entre Kr y los gradientes am-
bientales se han realizado mediante analisis de re-
gresion (lineal y cuadratica); empleando las coor-
denadas de los componentes obtenidos en cada
ACP (macrohabitat, mesohabitat y comunidad pis-
cicola) como variables independientes (Clavero et
al. 2009, entre otros) y al valor medio de la condi-
cion de cada localidad como variable dependiente.

Los analisis estadisticos se han llevado a cabo
mediante el paquete estadistico SPSS® v. 15.0.

Resultados

Estado de condicion de las poblaciones de
Luciobarbus sclateri

El estado de condicion de las poblaciones estudia-
das varia significativamente tanto a escala de lo-
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CPUE CPUE CPUE CPUE CPUE
BARBO CIPR ICTIO INVERT TOTAL

TAI 150,00 69,00 0,00 0,00 219,00
TUS 117,33 80,00 0,00 0,00 208,00
MUt 14,67 21,33 0,00 0,00 48,00
MuU2 2743 1543 1,71 18,86 63,43
MU3 19,50 31,60 3,00 10,50 75,00
MU4 27,00 0,00 103,50 25,50 156,00
MU5 60,00 7,50 1,50 139,50 208,50
MU6 90,00 94,00 4,00 117,00 310,00
MU7 64,62 7569 3,69 175,38 320,31
MU8 4,00 16,00 5,33 16,00 41,33
MU9 79,50 42,00 0,00 10,50 132,00
SEO1 16,80 0,00 0,00 0,00 24,00
SEO02 123,60 79,20 0,00 0,00 212,40
SE03 111,27 50,18 0,00 0,00 161,45
SE04 103,50 1,50 0,00 226,50 334,50
SEO5 19,64 20,73 38,18 40,36 118,91
SE06 64,36 25,09 0,00 0,00 9491
SEO07 29,45 96,00 0,00 0,00 125,45
SEO08 78,67 160,00 0,00 30,67 269,33
SE09 62,18 36,00 0,00 5891 157,09
SE10 72,00 39,00 0,00 5800 169,00
SE11 88,00 16,50 3,00 84,50 192,00
SE12 45,50 48,75 5,00 86,00 185,25
SE13 54,00 26,00 2,00 60,00 142,00

Loc.

Tabla 3. Abundancia relativa de peces en las localidades
muestreadas. Abundancia de Luciobarbus sclateri (CPUE
BARBO); abundancia de ciprinidos nativos a la Peninsula Ibérica
(CPUE CIPR); abundancia de especies ictiofagas exoéticas a la
Peninsula Ibérica (CPUE ICTIO); abundancia de especies
invertivoras exdticas a la Peninsula Ibérica (CPUE INVERT);
abundancia total (CPUE Total). Las variables son descritas en el
texto.

Table 3. Fish relative abundance at each sampling site. Abundance
of Luciobarbus sclateri (CPUE BARBO); abundance of cyprinids
native from Iberian Peninsula (CPUE CIPR); abundance of
ichthyophagous fish species exotic to Iberian Peninsula (CPUE
ICTIO); abundance of invertivorous fish species exotic to Iberian
Peninsula (CPUE INVERT); total density (CPUE Total). The
variables are described in the text.

calidad (Tabla 4) (ANOVA Kr: F(237623):29,24;
p<0,001), como a escala de eje longitudinal (o su-
bcuenca) (rio Segura frente rio Mundo) (ANOVA
Kr: F567=63,69; p<0,001), mostrandose el estado
de condicion promedio significativamente mayor
en el rio Mundo (Kr=0,41+0,12) que en el rio Se-
gura (Kr =-0,21+0,08). Entre localidades los valo-
res de condicion mas elevados se obtuvieron en
las localidades del Azud de Liétor (MU2:
Kr=1,39+0,34) y del tramo situado bajo la presa
de Talave (MU4: Kr=0,86+0,29), ambas pertene-
cientes al rio Mundo; mientras que los valores de

Longitud total Peso total
(cm) (9)

TAI 39 11,9+0,7 30,1%57 0,85+0,11
TUS 39 12,004 23,3+x2,2 0,12+0,20
MuU1 23 10,7+0,3 16,8+2,1 0,38+0,19
MU2 23 135+0,7 394+6,6 1,39%0,17
MU3 27 153+04 46,2+3,8 0,62+0,10
Mu4 11 188+0,7 855+94 0,86x0,13
MU5 22 19,0+0,5 8,61+6,1 0,000,09
MU6 23 13409 37,7+x7,1 0,48+0,13
MU7 24 13,7+06 33,1+50 -0,50+0,12
Mus 13 149+15 504+11,8 0,28+0,17
MuU9 11 17,0+08 61,6+84 0,36+0,20
SEO1 32 14,8+0,6 40,0+3,9 -0,55+0,13
SE02 36 15,7+0,6 529+55 0,08+0,16
SEO03 33 15,0+0,4 425+3,3 0,15+0,13
SEO04 36 15,8+0,3 44,1+29 -0,72+0,08
SE05 17 16,405 44,4+40 -1,78+0,10
SE06 28 15,0+0,6 46,9+5,7 0,54+0,13
SEO7 18 13,8+0,7 34,5+5,0 0,09+0,15
SEO08 33 11,5+04 20921 0,16+0,12
SE09 31 13,9+0,7 38552 0,30+0,08
SE10 40 16,0+0,4 51,3+3,7 0,23+0,10
SE11 45 141+0,7 37,5%+4,6 -1,22+0,08
SE12 28 13,8+0,6 36,1+4,8 0,02+0,09
SE13 15 16,4+1,1 58,2+9,1 -0,20 £ 0,07

Loc. Kr

Tabla 4. Numero de ejemplares capturados en cada localidad de
muestreo (n); longitud total promedio (+ ES); peso total promedio
(= ES); valor promedio de Kr (+ ES).

Table 4. Number of individuals captured at each sampling site (n);
mean total length (+ E.S.); mean total weight (+ SE); mean value
of Kr (£ SE).

condicion mas reducidos se presentan en las loca-
lidades del Puente de Hijar (SE05: Kr=
-1,78+0,21) y rio Muerto (SE11: Kr=-1,22+0,15),
en este caso pertenecientes al rio Segura (Fig. 2).

Relaciones entre los gradientes ambientales
y el estado de condicién

En la figura 3 se muestran las correlaciones de las
variables ambientales con los componentes 1 y 2
(CP1 y CP2) de los ACP realizados en las 3 esca-
las de aproximacion: macrohabitat, mesohabitat y
comunidad de peces.
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Figura 2. Valor promedio de la condicion (Kr + 95% IC) de Luciobarbus sclateri en cada localidad de muestreo.

Figure 2. Mean condition (Kr + 95% CL) for Luciobarbus sclateri at each sampling site.

A escala de macrohabitat, CP1 y CP2 explican
el 80,4% de la variabilidad observada. CP1
(56,5%) muestra un gradiente correlacionado con
el eje longitudinal del rio y el incremento del im-
pacto antropico, es decir, representa la reduccién
en altitud, el cambio desde una cobertura forestal
predominante a una agricola y el decremento del
estado ecologico. A su vez, el CP2 (23,9%) mues-
tra el gradiente de caudal presente en las localida-
des de estudio (Fig. 3).

En relacién a las variables valoradas a escala
de mesohabitat, CP1 y CP2 explican el 68,6% de
la variabilidad observada. EI CP1 (49,7%) se
identifica con el incremento de la calidad del refu-
gio ictico, ya que se asocia positivamente con el
incremento de la cobertura de vegetacion acuatica,
una mayor diversidad de habitats y puntuaciones
elevadas del indice IHF. El CP2 (18,9%) muestra
un gradiente desde localidades con alta calidad de
la ribera fluvial (RQI elevado) y baja conductivi-
dad, hasta localidades con baja calidad de la ribera
fluvial y elevada conductividad (Fig. 3).

En lo que respecta a las variables descriptoras
de la comunidad de peces, CP1 y CP2 explican el
77,3% de la variabilidad observada. El CP1
(44,7%) representa el aumento de la abundancia
de la especie objetivo, de otros ciprinidos nativos
a la Peninsula Ibérica y, en consecuencia, de la
abundancia total de peces en cada localidad. Por
su parte, el CP2 (32,6%) refleja claramente el in-
cremento en la abundancia relativa de especies
exoticas a la Peninsula Ibérica (Fig. 3).

En los andlisis de regresion realizados no se

han obtenido modelos significativos incluyendo la
totalidad de las localidades de muestreo. Sin em-
bargo, con las localidades separadas en funcion de
los ejes longitudinales (rio Segura, rio Mundo),
hemos encontrado modelos significativos en las
tres aproximaciones realizadas (macrohébitat, me-
sohabitat y comunidad de peces). Asi, a escala de
macrohabitat (Fig. 4) se ha obtenido para las loca-
lidades estudiadas en el eje longitudinal del rio
Mundo un modelo de regresion lineal significati-
vo entre el Kr y el CP1 (gradiente correlacionado
con el eje longitudinal del rio y el impacto antro-
pico sobre el cauce fluvial) (Modelo lineal:
R?*=0,664; F=11,883; p<0,01).

A escala de mesohabitat (Fig. 5), se ha obteni-
do un modelo de regresion cuadratico significati-
vo entre Kr y el CP1 (incremento de la calidad del
refugio ictico) para las localidades del eje longitu-
dinal del rio Segura (Modelo cuadratico:
R*=0,497; F=5,436; p<0,05).

Finalmente, en relacion con la comunidad de
peces (Fig. 6) encontramos modelos de regresion
significativos tanto en el eje longitudinal del rio
Mundo como en el del rio Segura. En el eje longi-
tudinal del rio Mundo se presenta una relacion
cuadratica significativa entre Kr y el CP1 (aumen-
to de la abundancia de la especie objetivo, de
otros ciprinidos nativos a la Peninsula Ibérica y de
la abundancia total) (Modelo cuadratico: R*=
0,687; F=5,494; p=0,05). Sin embargo, para el eje
longitudinal del rio Segura; el modelo de regre-
sion se ajusta entre Kr y el CP2 (incremento de la
abundancia de especies exoticas a la Peninsula
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Figura 3. Correlaciones de las variables ambientales con los
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Figure 3. Correlations of the environmental variables with the
component 1 and 2 (CP1 and CP2) of the PCA at macrohabitat
level, mesohabitat level and fish community. The description and
categorization of the variables is presented in the text.

Ibérica) (Modelo cuadratico: R*=0,718; F=13,998;
p<0,001).

Discusion

Nuestros resultados muestran que el estado de
condicion de L. sclateri varia significativamente

tanto entre localidades como entre subcuencas o
ejes longitudinales. Esta heterogeneidad espacial
del estado condicion ya habia sido observada en
estudios previos realizados sobre esta especie en
la cuenca del rio Segura (Torralva et al. 1997, Oli-
va-Paterna et al. 2003a, 2003b y 2003c), asi como
en poblaciones de Luciobarbus bocagei (Steinda-
chner, 1865) de la cuenca del rio Tajo (Oliveira et
al. 2002), de Barbus meridionalis Risso, 1826 en
el noreste peninsular (Vila-Gispert et al. 2000, Vi-
la-Gispert & Moreno-Amich 2001) y de Barbus
plebejus Bonaparte, 1839 en la cuenca del rio Co-
ruh (Turquia) ( Yildirim et al. 2006).

Como regla general, las poblaciones de L.
sclateri de la subcuenca del rio Mundo presentan
valores de condicion mas elevados que las presen-
tes en la subcuenca del rio Segura.

En relacion a la subcuenca del rio Mundo, los
resultados muestran que el estado de condicion
estd relacionado con la calidad de las riberas y el
estado ecologico del tramo fluvial. Las localida-
des situadas a menor altitud, con riberas mas de-
gradadas (relacionadas con usos del suelo predo-
minantemente agricolas) y peor estado ecoldgico,
presentan las poblaciones con estado de condicion
mas reducido. Estudios previos realizados en la
Peninsula Ibérica, observan que la degradacion de
las riberas y del habitat fluvial también influye de
forma negativa sobre la condicién de poblaciones
de B. meridionalis Risso, 1827 (Vila-Gispert et al.
2000, Vila-Gispert & Moreno-Amich 2001).

Asimismo, también encontramos que la condi-
ciébn muestra un Optimo y posteriormente dismi-
nuye con el incremento de la abundancia intraes-
pecifica y de otras especies de ciprinidos nativos a
la Peninsula Ibérica. Dado que los individuos de
una poblacién compiten por los mismos recursos,
la competencia intraespecifica podria estar afec-
tando al estado de condicion a nivel poblacional,
situacion observada en otras especies de peces
(Schindler et al. 1997). Asimismo, la condicion
también disminuye con la abundancia de Gobio
lozanoi, Pseudochondrostoma polylepis y Squa-
lius pyrenaicus, cuya densidad aumenta de forma
paralela a la densidad L. sclateri. Estos son, salvo
S. pyrenaicus, ciprinidos mayormente gregarios
que comparten requisitos ecologicos semejantes a
los de L. sclateri, pudiendo ocasionar fendmenos
de competencia interespecifica. Sin embargo, en
nuestra opiniéon ambas hipotesis requieren de ana-
lisis mas detallados para llegar a conclusiones ta-
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Figure 4. Relationships between the ecological gradients (CP1
and CP2) at the macrohabitat level and the condition index (Kr)
from the studied populations of Luciobarbus sclateri. Solid line:
regression model for the Mundo river sampling sites.

xativas.

En la subcuenca del rio Segura el estado de
condicion se relaciona con la calidad del refugio
ictico, un elemento determinado por la cantidad y
calidad de las estructuras fisicas presentes en el
cauce, la cobertura de vegetacion y restos vegeta-
les presentes, entre otros (Everett & Ruiz 1993).
Oliva-Paterna et al. (2003b) observa que la condi-
cion de L. sclateri se relaciona positivamente con
la calidad del habitat y refugio ictico, sin embar-
g0, los resultados obtenidos muestran un 6ptimo y
posterior disminucién de la condiciéon con el in-
cremento de la calidad del habitat y refugio ictico
(Fig. 5). Consideramos que ambos resultados no
son comparables, ya que en el mencionado estu-
dio se incluyeron localidades con tramos fluviales
de régimen hidrico discontinuo, donde el cauce se

1 TAI MU4
sE08 .3 %ﬂua
SE03 seos © Vit WUB
SED2 0O it Mus * ¥ TUs
= o Q?_?.E-“-Fbm'"ﬁ-m..__. OsED7 o
S o sEI2 T, s
- SE13 g MUT - seQy
SED4 ..*
o ",
1 sty
SEDE"-.‘
27 ",
T T T T T
2 A1 (1] 1 2
CP1
-
Ll
Mayor diversidad de habitats
Incremento de la cobertura de vegetacién acuatica
Aumento del valor del IHF
2-]
14 MU4 TAI
U 11U3
(ISE} uf
Mug SE09
* KNS o K s s
(- WS ]
20 % ¥ sE07 Osen
SE1 ?ﬂUT SEO1
(=]
SED4
14 SET1
o
SE05
(o]
2
T T T T T T
3 2 1 ] 1 2
CP2 .
>

Menor conductividad
Mayoer calidad de ribera (RQI)

Figura 5. Relaciones entre los gradientes ecologicos (CP1 y CP2)
a escala de mesohabitat y el indice de condicion (Kr) de las
poblaciones de Luciobarbus sclateri. Linea discontinua: modelo
de regresion para las localidades del rio Segura.

Figure 5. Relationships between the ecological gradients (CP1
and CP2) at the mesohabitat level and the condition index (Kr)
from the studied populations of Luciobarbus sclateri. Dashed
line: regression model for the Segura river sampling sites.

seca estacionalmente reduciéndose a pozas aisla-
das, mientras que en nuestro estudio todas las lo-
calidades cuentan con agua durante todo el afio.
Por lo tanto, el tipo de régimen hidrico presente
en el tramo fluvial debe ser un factor a considerar.

También encontramos que la condicion mues-
tra un Optimo y posterior disminuciéon con la
abundancia de especies exdticas a la Peninsula
Ibérica. Estas especies incluyen depredadores
cuyo impacto negativo en la Peninsula Ibérica so-
bre nuestra especie objeto de estudio y/o especies
emparentadas ha sido constatado en varios estu-
dios (Rincén et al. 1990, Nicola et al. 1996), sien-
do ademas la exposicion prolongada a depredado-
res un factor que podria afectar negativamente a la
condicion de poblaciones icticas (Laakkonen
2006). Estas especies exdticas también incluyen
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Figure 6. Relationships between the ecological gradients (CP1
and CP2) at the fish assemblage level and the condition index
(Kr) from the studied populations of Luciobarbus sclateri.. Solid
line: regression model for the Mundo river sampling sites; dashed
line: regression model for the Segura river sampling sites.

especies de dieta invertivora, que pueden incluir
huevos y larvas de otras especies de peces en su
dieta, como el ciprinido Alburnus alburnus y el
centrarquido Lepomis gibbosus, cuya presencia
también puede tener consecuencias negativas so-
bre las comunidades icticas nativas (Torralva et al.
2005) y, en consecuencia, sobre las poblaciones
de L. sclateri.

La condicion de L. sclateri y de especies cer-
canas puede verse influida por la disponibilidad
de refugio (Vila-Gispert et al. 2000, Vila-Gispert
& Moreno-Amich 2001, Oliva-Paterna et al.
2003a), la calidad del habitat fluvial (Oliva-Pater-

na et al. 2003b), la calidad del agua (Oliva-Pater-
na et al. 2003c¢), el nivel de impacto antropico so-
bre el entorno fluvial (agricultura, regulacion hi-
drica, etc.) (Torralva et al. 1997, Oliva-Paterna et
al. 2003c), la concentracion de oxigeno y el esta-
do de la vegetacion de ribera (Vila-Gispert et al.
2000, Vila-Gispert & Moreno-Amich 2001), entre
otros.

Este estudio constata la variacion espacial del
estado de condicion de las poblaciones de L. scla-
teri en la cuenca del rio Segura. Detectamos una
mejor condiciéon en la subcuenca del rio Mundo,
donde obtenemos modelos significativos con la
degradacion de la vegetacion de ribera y el estado
ecologico del tramo fluvial, asi como con la abun-
dancia intraespecifica y de otras especies de cipri-
nidos nativos a la Peninsula Ibérica. Por su parte,
en el eje longitudinal del rio Segura los modelos
significativos relacionan la condicién con la cali-
dad del habitat y del refugio ictico, asi como con
la presencia de especies exdticas. Los resultados
obtenidos muestran que el estado de condicion de
una poblacion esta sujeto a multiples factores am-
bientales, incluyendo el impacto antrépico sobre
el entorno fluvial. Esta informacion debe tenerse
en consideracion para abordar cualquier medida
de conservacion y gestion de las especies implica-
das.
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