Especie objeto de estudio:
Aphanius iberus
(Valenciennes, 1846).

La especie es propia de las aguas dulces y salobres, sobre todo de las aguas

muertas, ricas en vegetacion, de nuestra zona levantina, muy especialmente
en la region valenciana y colindantes... Nosotros la hemos pescado en dos
sitios bien distintos, uno en las cercanias de Murcia, en plena huerta, en un
cauce de agua estancada, donde se habia desarrollado una densa
vegetacion, en el que pululaban innumerables animalillos acuaticos, en unién
de algunos jovencitos de Atherina y de Leuciscus... Un sefior, que
amablemente nos acompafioé a aquel lugar para que capturdsemos
ejemplares, nos aseguré que dias anteriores, en aquel mismo sitio, los habia
visto en cantidad extraordinaria, hasta el punto de que pudo pescar muchos
valiéndose de un salabre. Observé, por cierto, en aquella ocasiéon, que los
pececillos, que formaban una banda, nadaban en formaciéon cerrada,
siempre por una de las orillas, siguiendo todas las inflexiones y accidentes,
como los ciudadanos que van por las calles obedeciendo las reglas
establecidas para la circulacion por las autoridades...

Luis LozANO REY, 1935.
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1. Sisteméatica del Grupo.
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ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Cyprinodontidae GiLL, 1865

Subfamilia Cyprinodontinae GiLL, 1865

Género Aphanius NArRDO, 1827

Especie Aphanius iberus (VALENCIENNES, 1846)
Descripcion original en CUVIER & VALENCIENNES, 1846

Tradicionalmente, los Ciprinodéntidos ibéricos se han incluido en la familia

Cyprinodontidae. Sin embargo, la clasificaciéon del Orden Cyprinodontiformes

presentada por Parenti (1981), basandose en los caracteres morfologicos

derivados que presentan en comun las especies que componen cada grupo,

establece una serie de nuevos grupos monofiléticos

jerarquicamente

ordenados. En esta clasificacion, el nUumero de familias que integran el orden se

ve aumentado proponiendo, entre otras, la familia Valenciidae, constituida

Unicamente por el género Valencia Myers, 1928. La familia Cyprinodontidae

quedaria constituida por un menor nimero de géneros a los tradicionalmente

incluidos, comprenderia a los verdaderos Ciprinoddntidos (sensu Parenti 1981),

entre los que se encontrarian las especies del género Aphanius.

El género Aphanius Nardo, 1827 ha tenido varios sinébnimos a lo largo de la
historia: Lebias (Goldfuss, 1820), Tellia (Gervais, 1853), Micromugil (Gulia, 1861) y

Aphaniops (Hoedeman, 1951). Consecuentemente, la especie objeto de

estudio ha sido citada con diferentes denominaciones desde su descripcion

original por Valenciennes (en Cuvier & Valenciennes, 1846) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Denominaciones de la especie objeto de estudio desde su descripcion original.

Aphanius iberus (Valenciennes, 1846) por De Cisternas (1877)
Cyprinodon iberus (Valenciennes, 1846) por Lozano Rey (1919) y Pellegrin (1921)

Lebias ibericus (Steindachner, 1865)

Lebias ibera (Cuvier y Valenciennes, 1846) por Lozano Cabo (1919)
Lebias iberus (Cuvier y Valenciennes, 1846)  por Schreitmiuller (1921)
Lebias iberus (Steindachner, 1865)* por De Buen (1935)

(*) Probable confusion de De Buen ya que hace referencia al trabajo de Steindachner (1865) donde la

especie se denomina como Lebias ibericus.

No es extrafio encontrar a la especie como Cyprinodon iberus,
pues Boulenger (1907) usé la denominacion del género
Cyprinodon (Lacépeéede, 1803) tanto para los Ciprinoddntidos
del Nuevo Mundo como los del Viejo Mundo. Este uso se
mantuvo hasta 1948, afio a partir del cual se comienza a usar
con frecuencia el género descrito por Nardo (Aphanius), sin
dejar por ello de ser un sinédnimo joven de Lebias (Lazara 1995).

flir Aguarien~-und
| TecravienkRunoe,
Deesinigtmit Yatur und Saus §

15. Degember 1924 Jabrgang XXXV

diber Cyprinodon iberus Valenciennes -
und Fundulus hispanicus (Valenciennes).
Bon Arthur Radyotw. — Mif 2 Originalitizpen von F. Maper.

Frontal modificado de Rachow (1924)
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En la Il Reunién Técnica sobre Ciprinoddntidos Amenazados celebrada en
Almeria (16 y 17 de Mayo de 1996), se acordod dar a la especie motivo de este
estudio la denominacién cientifica de Lebias ibera (Valenciennes, 1846). Lazara
(1995) revela que la denominacion de Lebias para el género en cuestion fue
anterior a la comunmente usada de Aphanius. De este modo, siguiendo las
normas del Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldégica (ICZN;

www.iczn.org) el nombre mas correcto para el género seria el primero y, por

consiguiente, Lebias ibera para la designacion de la especie.

Opinion 2057 (case 3028)

Aphanius Nardo, 1827 (Osteichthyes,
Cyprinodontiformes): Conserved.

Abstract: The Commission has ruled that the name
Aphanius Nardo, 1827 for a genus of Palearctic fishes
(family CYPRINODONTIDAE) is conserved by the
suppression of the name Lebias Goldfuss, 1820 which,
with a single exception in 1895, had remained unused
since 1846 until resurrected by Lazara in 1995. Few
authors have followed Lazara in his use of Lebias which
does not refer to the same taxon as Aphanius.
September 2003 in Vol.60

Bulletin of Zoological Nomenclature.

No obstante, debido a lo establecida que esta la
denominacion del género Aphanius dentro del colectivo
cientifico, practicamente la totalidad de referencias
cientificas sobre la especie han mantenido Ia
denominaciéon de Aphanius iberus para la especie objeto
de este trabajo. A su vez, en el Boletin de Nomenclatura
Zooldgica (Vol. 58) se present6d (Caso 3028) la posibilidad
de mantener el nombre de Aphanius para el género
(Kottelat & Wheeler 2001) y, finalmente, la Comisidon
Internacional de Nomenclatura Zoolégica present6 en el
volumen 60 de dicho Boletin la resolucion de optar por el
mantenimiento de la denominacion Aphanius Nardo,
1827 para el género en cuestidon (Opinion 2057).

En un reciente trabajo sobre la variabilidad genética y morfolégica del género
Aphanius en la Peninsula (Doadrio et al. 2002) se describe una nueva especie
para las poblaciones atlanticas de fartet, Aphanius baeticus Doadrio, Carmona

& Fernandez-Delgado, 2002 (Fig. 2.1). De esta forma, el panorama nacional

A. baeticus

queda conformado por dos especies del
género: Aphanius baeticus con distribucion
atlantica, y Aphanius iberus con distribucion
mediterranea. En los analisis presentados en
dicho trabajo (Doadrio et al. 2002), se
observaron claras diferencias morfolégicas
de la poblacién de Villena (poblacion interior
de la provincia de Alicante) con respecto al
resto de poblaciones mediterraneas. Sin
embargo, el hecho de realizar dichos analisis
con especimenes en cautividad, impidié la
posible diferenciacion de una nueva especie
con una distribucién interior en la provincia
de Alicante.

Figura 2.1. Machos de las dos especies del género Aphanius

descritas en la Peninsula Ibérica.

(lustracion: M.Merino, modificada de Doadrio et al. 2002)
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2. Descripcion Anatémica y Morfolégica.

Aphanius iberus es un pez de pequefio tamafo que, en habitats naturales, no
suele superar los 6 cm de longitud total. Presenta un cuerpo compacto, corto y
robusto, mas alto en la parte anterior que en la posterior (Mas 1981, Checa
1982). Todo el cuerpo esta cubierto de escamas cicloideas que, a excepciéon de
las mejillas y la mandibula inferior, pueden extenderse por toda la cabeza.
Detalles sobre la microestructura de las escamas pueden analizarse en Ferrito et
al. (2003).

La longitud preorbitaria es igual o algo menor que el diametro del ojo, algo
mayor que en Aphanius baeticus (Doadrio et al. 2002), especie con los
caracteres morfolégicos mas proximos. Los ojos, relativamente grandes en
comparaciéon con el tamafio corporal, se sittan cerca del perfil dorsal de la
cabeza. Las aberturas nasales posteriores sélo son visibles en la cara superior de
la cabeza y adoptan forma de ojal. Las aberturas externas anteriores estan en el
borde rostral y tienen forma de poro (Lozano Cabo 1979).

Presenta una boca supera, protractil y pequefia, con la mandibula inferior mas
prominente que la superior (Tortonese 1986). Ambas provistas de dientes, muy
juntos entre si, situados en una sola hilera. Varios autores consideran estos
dientes tricuspides, con la punta central de mayor tamafio (Lozano Cabo 1979,
Doadrio et al. 1991, Doadrio 2002). Sin embargo, esto es valido s6lo para los
dientes frontales de las dos mandibulas, ya que en la comisura bucal los dientes
son monocuspides y simétricos. También aparecen dientes sobre los huesos
faringeos con una fisonomia diferente (Lozano Cabo 1979).

Todas las aletas presentan una forma redondeada en su borde distal (Parenti
1981) y estan conformadas por radios segmentados. Las aletas dorsal y anal son
casi opuestas, el primer radio de la anal corresponde, aproximadamente, al
quinto de la dorsal. Ambas aletas se sittan en la mitad posterior del cuerpo, si
bien la dorsal estd mas cerca del extremo posterior del mismo; las aletas
pelvianas estan situadas en posicion abdominal. La férmula radial de las aletas
varia segun los autores (Tabla 2.2).

Capitulo 2
Especie objeto

Tabla 2.2. Férmula radial de las aletas de Aphanius iberus descrita por diversos autores.

De Cisternas (1877) D 10-11 A 9-10 C25 V7 P14
Pellegrin (1921) D 9-10 A 9-10 V6 P 14-15
Lozano Cabo (1979) D 10-11 A 9-10 C X+25+X

Parenti (1981) D I+9 All+8 C 7+14+7 P 15-16
GoOmez & Diaz (1991) D 9-12 A 9-10 C 18 V6 P14
Planelles (1992) D 9-10 A 9-10 Cs8 V6 P14

Doadrio et al. (2002) D 8-9(10) A 8-9

(D: Dorsal; A: Anal; C: Caudal; V: Ventrales; P: Pectorales; nUmeros romanos para radios duros y

arabigos para blandos)
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La variabilidad morfolégica existente entre poblaciones
Aphanius iberus diferentes de la especie ha sido puesta de manifiesto en
diferentes trabajos morfolégicos (Garcia-Berthou et al. 1989,
Doadrio et al. 2002). En general, la linea lateral no esta muy
marcada, es visible Unicamente por un punto que ocupa el
centro de cada escama (Fig. 2.2). Como ya ha sido
mencionado, el cuerpo estd cubierto de escamas
cicloideas grandes; segun Lozano Cabo (1979) se presentan
de 23 a 27 en la linea lateral, y segun Doadrio (2002)
aparecen de 20 a 26 en la linea longitudinal media. Ferrito
et al. (2003) muestran un andlisis sobre la microestructura de
las escamas.

Las laminas branquiales son amplias, estan provistas de
branquispinas cortas y gruesas pero sin formar un filtro

branquial (Lozano Cabo 1979). Presentan un eséfago corto

Figura 2.2. Escama de la linea lateralenlaque v yn estémago relativamente voluminoso, que aparece
se diferencia el orificio central de la misma. . - . .

(Foto: F.J.0liva) como una mera dilataciéon de un tubo digestivo recto. No se

ha observado la presencia de ciegos piléricos. Presentan

una membrana peritoneal de color negro y un higado voluminoso con el I6bulo

izquierdo mas desarrollado. La vejiga natatoria, bien desarrollada, carece de

conducto pneumatico, y en el corazon resalta el gran volumen de la porciéon

ventricular con el bulbo adrtico mas pequefio (Lozano Cabo 1979). En lo

referente a las génadas, los machos presentan testiculos laminares y alargados.

Por el contrario, las hembras Unicamente presentan un ovario, el del lado

derecho (Lozano Cabo 1958).

Una caracteristica comun en la mayoria de Ciprinodéntidos es su marcado
dimorfismo sexual (Parenti 1981, Tortonese 1986), rasgo que también esta
presente en Aphanius iberus (Doadrio 2002). Muchos han sido los autores que
resaltan y describen el dimorfismo sexual de la especie en lo relativo al tamafio y
color (Lozano Rey 1935, Lozano Cabo 1960 y 1979, De Sostoa 1983, Doadrio et al.
1991, entre otros). Las diferencias son tan marcadas que, en un principio,
llevaron a clasificar machos y hembras como especies distintas.

Los machos son mas estilizados y de menor tamafio que las hembras (Checa
1982), con un tamafo genérico entre 3 y 4 cm de longitud total, estando las
hembras sobre los 5 cm (Doadrio 2002). No obstante, las diferencias mas
notables se muestran en la coloracién. Los machos presentan una base
parduzca en la zona dorsal, mientras que la zona ventral es plateada (Figs. 2.3y
2.6). Sobre los flancos se distribuyen puntos y lineas transversales plateadas y
azuladas que aumentan en intensidad hacia la zona posterior; en total
presentan de 15 a 20 de estas lineas que no tienen porqué alcanzar los perfiles
dorsal y ventral del cuerpo (Fig. 2.3) (Lozano Rey 1935, Lozano Cabo 1979,
Doadrio 2002). En el periodo de cortejo la coloracion se intensifica y aparecen

Biologia y Conservacion del fartet
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manchas amarillentas sobre los flancos y la zona ventral con una mayor o menor
extension segun los individuos. La aleta caudal también posee de 3 a 5 lineas
verticales negruzcas. A su vez, la aleta caudal de los machos es de mayor
tamafo que en las hembras. El resto de aletas pueden estar ornamentadas con
lineas y puntos azulados dispuestos longitudinalmente y alternando con
manchas blancas (Figs. 2.3y 2.4).

Figura 2.3. Macho adulto de Aphanius iberus. (llustracion: A.l.Torres)

Las hembras presentan una coloracidbn mas criptica que
los machos, con el dorso parduzco y la zona ventral
plateada (Figs. 2.5 y 2.6). En lugar de las listas plateadas,
en los flancos presentan unas manchas redondeadas de
color pardo oscuro que se disponen, normalmente, en
lineas longitudinales, mas continuas en la region caudal
(Figs. 2.4 y 2.5). En ocasiones, las hembras joévenes
presentan las manchas de la parte anterior del cuerpo
dilatadas en sentido transversal. Las aletas (dorsal, caudal
y anal) pueden presentar series transversales de manchas

similares a las de los machos, pero menos numerosas y
mucho menos marcadas. Figura 2.4. Macho y hembra adultos de Aphanius iberus
segln Lozano Rey. (Modificada de Lozano Cabo 1979)

Figura 2.5. Hembra adulta de Aphanius iberus. (llustracion: A.l.Torres)
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Lo que se ha presentado en este epigrafe es una esquematizacion genérica de
la anatomia y morfologia de la especie, si bien se mencionara en otros epigrafes
de esta memoria, que Aphanius iberus es una especie muy polimérfica (Oliva-
Paterna et al. 2006), por lo que disefio, color y tamafio presentan una notable
variacion de unas poblaciones a otras (Garcia-Berthou et al. 1989 y 1999).

Figura 2.6. Ejemplares de
Aphanius iberus en los que se
aprecia perfectamente la
morfologia y patrén de colorido
caracteristico de la especie.
(A'y B: machos; C: Hembra);
(Fotos Ay C: S.Peir6, Centro de
Acuicultura Experimental, CAE);
(Foto B: Carlos Gonzélez Revelles)

Ry ,Jllr‘f_
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3. Biologia y Ecologia.

En el presente epigrafe se incluyen aspectos genéricos sobre la especie sin
considerar los datos y resultados obtenidos sobre las poblaciones objeto de la
presente tesis doctoral.

Edad y Crecimiento

Aphanius iberus presenta unas escamas cicloideas grandes
(para el tamafio de la especie), gruesas y subcuadrangulares o
pentagonales (Ferrito et al. 2003). En la parte basal de la
escama presentan una serie de 10 a 20 estrias, que parten del
foco y terminan en el margen de la escama, dandole al mismo
una estructura ondulada. Los anillos anuales de crecimiento
(annuli) se forman al entrecruzarse los circuli entre si, dando a
veces la sensacion de una profunda cicatriz concéntrica al
foco de la escama (Fig. 2.7). No obstante, éstos se detectan
por una marca en la parte oral de la escama (ver fotografias
adicionales en Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1992).

Una caracteristica genérica a todos los Ciprinodontiformes es

gue son especies poco longevas de ciclo corto (Nikolsky 1963).
Aphanius iberus presenta una estructura por edades maxima  Figura 2.7. Escama del flanco izquierdo de un
espécimen macho en la que se diferencia un

anillo de crecimiento.
(Garcia-Berthou 1990, Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1992), (Foto: F.J.Oliva)

de tres grupos (0+, 1+ y 2+) en las marismas del Alto Ampurdan

presentando Unicamente dos grupos (0+ y 1+) en el Delta del

Ebro (Vargas & De Sostoa 1997). Las Ultimas clases de edad son practicamente
simbdlicas, ya que son muy escasos los individuos que logran sobrevivir un
segundo invierno (clase 2+), y poco abundantes los que sobreviven el primer
invierno (clase 1+). De esta forma, la clase dominante en las poblaciones
estudiadas hasta el momento es la 0+, cuyos individuos constituyen entre un 88%
(Delta del Ebro) y un 95% (Alto Ampurdan) del total de la poblacién (Garcia-
Berthou et al. 1999). Esta estructura por edades es tipica de especies iteroparas
que viven en habitats inestables y se caracterizan por presentar crecimiento
rapido, madurez temprana y elevado esfuerzo reproductivo (Fernandez-
Delgado 1987 y 1989).

La especie presenta una estacionalidad muy marcada en el crecimiento. Asi, en
el Delta del Ebro se aprecia un maximo en el crecimiento desde abril a
septiembre y una paralizacién del mismo desde octubre a marzo (Vargas & De
Sostoa 1997). Un modelo de crecimiento estacional similar fue observado por
Fernandez-Delgado et al. (1988) para Aphanius baeticus.

Existe una notable diferenciaciéon sexual en el crecimiento. Las hembras no sélo
poseen un periodo de crecimiento mayor, sino que su tasa de incremento es
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muy superior (mas de un 50%) a la de los machos. Todo ello hace que alcancen

tallas maximas muy superiores a éstos, tal como se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Longitudes totales maximas alcanzadas por machos y hembras de distintas
poblaciones de Aphanius iberus.

Poblacion: Machos Hembras
Murcia

Lozano-Cabo (1960) 41mm 51 mm
Delta del Ebro

De Sostoa (1983) 26 mm 35mm
Marismas del Alto Ampurdan

Garcia-Berthou & Moreno-Amich (1992)* 48,8 mm 52,6 mm
Delta del Ebro

Vargas (1993) 38 mm 45 mm

(*) Estos datos corresponden a las longitudes totales obtenidas de la transformacién de las longitudes

estandar mediante la férmula expuesta por los autores para esta poblaciéon (LS= - 0,7257+0,8118LT).

Condicién Somaéatica

Durante periodos concretos, los peces son capaces de almacenar energia
basicamente en higado y musculo provocando incrementos de peso respecto
a los tedricamente esperados. El Factor de Condicion es un indice indirecto de
medida del crecimiento ampliamente utilizado (Schreck & Moyle 1990) que
evalia estos incrementos. El esquema general que presenta el ciclo de
condicién en la poblacién de Aphanius iberus estudiada en el Delta del Ebro
(Vargas 1993, Vargas & De Sostoa 1997) comienza con un periodo estable de
octubre/noviembre a febrero. A continuacién, la condicibn aumenta
progresivamente hasta alcanzar maximos en junio-agosto, en probable relacion
con el aumento de las temperaturas y la aparicion de abundante alimento.
Mediante otro tipo de indicadores, en Garcia-Berthou et al. (1999) se muestra el
ciclo de condicién de otra de las poblaciones estudiadas.

Proporciéon de Sexos y Dimorfismo Sexual

La proporcién de sexos varia mucho de unas poblaciones a otras. Asi, en el
Delta del Ebro se ha observado que dominan significativamente los machos
sobre las hembras (Vargas & De Sostoa 1997). Es probable que la disparidad de
resultados esté en relacién, entre otros factores, con el tamario de la muestra, el
periodo de capturas y la talla de los ejemplares analizados, ya que también se
ha observado la existencia de variaciones temporales de la relacion entre sexos.

Ramirez et al. (1989) exponen una serie de valores sobre la relacion entre sexos
correspondientes a distintas poblaciones de la Regién de Murcia. No obstante,
resulta imposible determinar el grado de significacion de los mismos debido a
gue no se muestran los tamafios poblacionales, en este sentido resulta dificil
valorar dichos datos.

H Biologia y Conservacion del fartet
26 en la Regién de Murcia



Edad y Longitud de Primera Madurez

Capitulo 2
Especie objeto

En la Tabla 2.4 se muestran las longitudes a la primera madurez (Longitud total)

de machos y hembras en distintas localidades (De Sostoa 1983, De Sostoa 1984,

Vargas 1993). Como puede observarse, los machos maduran a longitudes

inferiores que las hembras, pero no hay que olvidar que las hembras alcanzan

siempre tallas muy superiores (Garcia-Berthou et al. 1999). Con los datos actuales

no parece que existan grandes diferencias con las longitudes de primera

madurez establecidas para Aphanius baeticus (Fernandez-Delgado 1987,

Fernandez-Delgado et al. 1988).

Tabla 2.4. Longitud total a la primera madurez en machos y hembras de Aphanius iberus en el

Delta del Ebro y Aphanius baeticus en las Marismas del Guadalquivir.

Machos Hembras
Poblacion: Individuos (%) Lt (mm) Individuos (%) Lt (mm)
Delta del Ebro
De Sostoa (1983), De Sostoa 5 10-15 50 15-20
(1984), Vargas (1993) 82 15-20 100 20-25
Marismas del Guadalquivir
Fernandez-Delgado (1987) >50 17-24 >50 23-28

Lt: Longitud total de los individuos

Desarrollo Gonadal

El desarrollo gonadal de la especie en las poblaciones
estudiadas se ha analizado a través del estudio del
Indice Gonadosomatico (IGS). Este es considerado un
indicador tanto de la madurez sexual como de la
actividad gonadal en peces (Nikolsky 1963). La
evolucion anual de este indice muestra el diferente
desarrollo de las goénadas durante el ciclo
reproductor, siendo asi una medida del grado de
madurez sexual (Crim & Glebe 1990), aunque no de la

madurez ovocitica (Wootton 1998).

Las hembras desarrollan un mayor esfuerzo
reproductivo que los machos. En éstas, el peso de la
gonada llega a alcanzar el 14-15% del peso total del
pez, mientras que en los machos alcanzan como
maximo el 2% (Fig. 2.8) (Vargas 1993, Vargas & De
Sostoa 1997).

En el ciclo gonadal establecido para ambos sexos en

MACHOS

104 Cohorte 1983 Cohorte 1984

0
0

HEMBRAS

-
o
1

Indice Gonadosomatico (%)
0
[
1
i ]
*—

10

Cohorte
Cohorte 1983

Figura 2.8. Dindmica temporal del desarrollo gonadal de
machos y hembras de Aphanius iberus en una poblacién
del Delta del Ebro. (Modificado de Vargas 1993)

el Delta del Ebro se pueden definir tres fases (Vargas 1993, Vargas & De Sostoa

1997): periodo de quiescencia (octubre-enero), maduracion (febrero-mayo) y

reproduccion (junio-septiembre). Obviamente, este ciclo Unicamente se
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detecta en los supervivientes al invierno, existe otro ciclo de desarrollo gonadal,
mucho mas complejo de analizar, en los ejemplares que son capaces de
reproducirse a las 5-6 semanas de su nacimiento y que sucumben antes del
invierno (Fernandez-Delgado com pers.).

Cabe mencionar que en el Delta del Ebro se han observado los dos grandes
episodios reproductivos, el primero constituido por la reproducciéon de la
generacion parental que ha sobrevivido al invierno, y el segundo debido a la
reproduccién de los nacidos dentro del mismo periodo de desove (aludidos en
el parrafo anterior). Este segundo episodio reproductivo es, normalmente, de
menor importancia que el primero (Vargas & De Sostoa 1997). Una dinamica
similar ha sido constatada para Aphanius baeticus en las Marismas del
Guadalquivir (Fernandez-Delgado 1987, Fernandez-Delgado et al. 1988).

En la Laguna de la Rubina (Alto Ampurdan) la maduracidon de la especie
también es extremadamente temprana (Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1993
y 1999), con parte de los individuos que se reproducen a los pocos meses de
edad. El periodo reproductor abarca desde finales de invierno hasta inicio del
verano, aproximadamente de marzo a julio. La falta de rigidez temporal y larga
extension en el periodo reproductor parece claramente una estrategia de
adaptacion a ambientes esencialmente fluctuantes (Garcia-Berthou & Moreno-
Amich 1999).

Fecundidad

En los estudios sobre el ciclo ovocitario de Aphanius iberus realizados hasta el
momento (Vargas & De Sostoa 1997), se ha observado que las hembras
presentan durante todo el afio un elevado porcentaje de 6vulos de diametro
pequefio, de aspecto translicido y blando (6vulos transparentes; & = 0,1-0,4
mm), que van a formar el stock de oocitos de reclutamiento. Cuando se inicia la
actividad gonadal empiezan a formarse 6vulos de didmetro superior, de color
blanco y opaco (opacos; @ = 0,4-0,8 mm), que son los que se desarrollaran en la
presente estacion reproductora hasta oocitos maduros (color ambar o naranja-
dorados; @ = 0,8-1,2 mm). Los 6vulos son expulsados a partir de 1,0 mm (Vargas
1993). Estos tres tipos de huevos coexisten en una génada madura de Aphanius
iberus (Vargas 1993) (Figs. 2.9 y 2.10), al igual que ha sido constatado en
gonadas de Aphanius baeticus (Fernandez-Delgado et al. 1988).

Aphanius iberus es un tipico desovador parcial (Vargas & De Sostoa 1997). Al
igual que Aphanius baeticus son capaces de realizar entre 10 y 30 puestas
repartidas a lo largo del periodo reproductor (Fernandez-Delgado et al. 1988,
Fernandez-Delgado & Alvarez 1995). Los 6vulos muestran un desarrollo continuo
y rapido en pequefios grupos, el nimero de los que llegan al tamafio de puesta
es reducido y éstas son realizadas de manera escalonada. Por tanto, se trata de
una especie que realiza puestas multiples (Wootton 1998) a lo largo del ciclo
reproductor.
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un ovario de Aphanius iberus, en
el que se aprecian los oocitos en
diferentes estadios de desarrollo
(2: oocito de reclutamiento; 2:
oocito en fase de maduracion; 3:
oocito maduro).

(Modificado de Vargas 1993)

Figura 2.10. Detalle de un corte
histoldgico de ovario de Aphanius
iberus, en el que se distinguen con
claridad los oocitos maduros de
color &mbar.

(Modificado de Vargas 1993)

Para desovar, la hembra normalmente utiliza la
vegetacion como sustrato para adherir los huevos. El
macho se coloca al lado empujandola contra la
vegetacion (Fig. 2.11). Es en este momento cuando
suelta de 2 a 5 huevos que son fecundados en el acto
(Martinez & Cortés 1993). Aunque el periodo de
incubacion depende de la temperatura ambiental, la
media oscila entre 10 y 18 dias (www.sekweb/org).

Como ya se ha indicado, a nivel poblacional existen dos
fases en el periodo reproductor, una constituida por la
reproducciéon de aquellos individuos que han superado
el invierno y otra realizada por su prole. Dentro de cada

Figura 2.11. Pareja de Aphanius iberus realizando la
ovoposicién en acuario. (www/mediterranea/org/cae; Centro
de Acuicultura Experimental, Valencia)
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fase, se reproducen antes los individuos de mayor edad, aunque no existe una
sincronia en el desove de la poblacion, pues en un momento dado del periodo
reproductor coexisten hembras en todas las fases de maduracion gonadal
(Vargas & De Sostoa 1997). Al igual que ocurre en Aphanius baeticus
(Fernandez-Delgado et al. 1988), la generaciéon parental es mas fecunda que la
de sus hijos, si bien éstos poseen un tamafio ovular mayor. En general, se ha
observado una relacion positiva entre el tamafio del huevo y la supervivencia
de la larva (Bagenal 1978); por tanto, este mayor tamafio ovular es una buena
estrategia para la especie, pues los individuos nacidos en esta segunda fase
reproductora tienen menos tiempo para crecer antes del invierno.

En la Tabla 2.5 se muestran los coeficientes de las regresiones entre la longitud
total y el numero de huevos intra-ovaricos. Al ser un desovador parcial, el
examen de las goénadas durante el periodo reproductor muestra un
reclutamiento constante desde el stock de huevos inmaduros al de maduros
(Vargas 1993). Este fendmeno hace que el calculo de la fecundidad sea
bastante inexacto (Fernandez-Delgado 1987), y fruto de ello son las grandes
diferencias encontradas en las poblaciones estudiadas hasta el momento. Asi,
por ejemplo, una hembra de 35 mm de longitud total puede desovar entre 52 y
451 huevos segun la poblacion (Tabla 2.5). Estudios de este tipo requieren
muestreos poco espaciados en el tiempo durante el desove en la naturaleza
(Fernandez-Delgado et al. 1988), complementados con la observacion y
deteccién del numero de puestas en cautividad.

Tabla 2.5. Valores de la regresion entre la longitud total de las hembras y el nimero de huevos en

distintas poblaciones de Aphanius iberus. Se presenta el valor de la fecundidad segin cada

regresion para una hembra de longitud total (Lt) = 35 mm.

Fecundidad = a Lt® a b r n Lt =35 mm
De Sostoa (1983) 9,47 101 7,77 0,796 50 94
De Sostoa (1984) 44,29 10 -2 1,95 0,429 78 451
Vargas & Sostoa (1997) 8,36 10° 6,34 0,795 55 52
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Alimentacion

De acuerdo con Vargas (1993), en el Delta del Ebro, Aphanius iberus es una
especie estendfaga con una dieta omnivora, presenta un nicho tréfico estrecho
con cuatro tipos de recursos principales: Harpacticididos, Aéridos, Quironémidos
y estructuras de origen no animal (materia vegetal y detritus). Los copépodos
harpacticididos se pueden considerar como las presas principales (58 % de la
abundancia en la dieta total), mientras que los anfipodos adéridos constituirian
las presas secundarias (15 % de la abundancia en la dieta total). En conjunto, se
presenta una preferencia tréfica de la especie por microcrustaceos, en
comparacion con los insectos que Unicamente respresentan un 15 % de la dieta
(Vargas & De Sostoa 1999).
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En un estudio reciente sobre la dieta de |la especie realizado en las Marismas del
Bajo Ampurdan (Alcaraz & Garcia-Berthou 2006), la especie también ha
mostrado una dieta omnivora y dominada por Harpacticididos, larvas de
Copépodos y detritus. Si bien, se ha comprobado que la dieta varia entre
habitats dependiendo de la disponibiidad de presas. Aunque la dieta
bentéfaga habia sido descrita para la especie en el Delta del Ebro (Vargas & De
Sostoa 1999) y en estudios experimentales sobre interaccibn con otros peces
(Rincén et al. 2002, Caiola & De Sostoa 2005, Caiola 2006), la poblacion
estudiada en el Bajo Ampurdan (Alcaraz & Garcia-Berthou 2006) muestra
seleccion por presas presentes en la columna de agua, tanto en ambientes de
inundacibn no permanente, como en zonas permanentes con abundante
vegetacion acuatica. En este mismo estudio se han detectado cambios
ontogénicos en la dieta, la especie incrementa el tamafio de captura con el
crecimiento, y los ejemplares de mayor tamafio muestran una mayor seleccion
por organismos bentdnicos de mayor tamafio.

Por otro lado, la dieta detectada en el Delta del Ebro presenta una variacion
estacional significativa (Vargas 1993, Vargas & De Sostoa 1999). Los copépodos
harpacticididos son ingeridos principalmente en primavera; los anfipodos
aodridos (segundo componente en importancia total) estan presentes a lo largo
de todo el afio; los quirondmidos adultos son depredados principalmente en
verano, mientras que sus larvas predominan en los estdbmagos de otofio; en
invierno, la especie ingiere menos presas animales y mas estructuras de origen
vegetal junto con detritus. Estos cambios estacionales detectados en la dieta
reflejan las tipicas fluctuaciones en la disponibilidad de recursos correlacionadas
con las caracteristicas limnolégicas. En el Delta del Ebro, la dieta guarda
relacion directa con el manejo de los canales de irrigacion, reduciendo o
aumentado su nicho tréfico en funcién de la disponibiidad de presas en el
medio (Vargas & De Sostoa 1999).

En general, la dieta de la especie es similar a otras especies del género
Aphanius, aunque especies como Aphanius dispar y Aphanius mento muestran
una dieta mas herbivora (Al-Daham et al. 1977, Hass 1982, Al-Akel et al. 1987). A
su vez, en estudios experimentales de interaccion con especies como Valencia
hispanica y Gambusia holbrooki, la especie ha mostrado niveles intermedios de
voracidad y saciedad (Caiola & De Sostoa 2005, Caiola 2006), y los individuos
jovenes de la misma han mostrado decrementos en la tasa de alimentacién en
presencia de ejemplares de Gambusia holbrooki (Rincén et al. 2002).

Habitat

Aphanius iberus es una especie poco exigente en cuanto a requerimientos del
habitat, con un bajo nivel de exigencia respecto a los factores que mas suelen
afectar la vida de los peces: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, etc
(Gémez 1997). Sin embargo, muestra predilecciéon por cuerpos de agua
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estancados o de curso lento de elevada dureza, ligera alcalinidad y abundante
vegetacion sumergida (Vargas 1993).

La eurihalinidad es una de las caracteristicas mas notorias de la especie (Mas
1981, Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1999, Oltra & Todoli 2000), llegando a
habitar todo el rango de aguas desde las completamente dulces hasta las
hipersalinas. Ademas, presenta una gran capacidad de adaptacidon a los
cambios bruscos de salinidad, porcentajes variables de ejemplares capturados
en aguas de 50-60 %o de salinidad toleran el cambio brusco a aguas
completamente dulces (Datos inéditos).

Para Sanz-Brau (1985) la salinidad media letal de la especie es del 143 %o.. Este
dato coincide con las observaciones de campo realizadas dentro del Plan de
Recuperacion de las especies del género en Andalucia, donde los cuerpos de
agua por encima de 150 %o siempre contenian individuos muertos (Fernandez-
Delgado com pers.). Al igual que otros géneros circunmediterraneos, es
evidente que la salinidad ha tenido un papel fundamental en la evoluciéon de
las especies de Aphanius (Vilwock 1970), ademas, su acusada eurihalinidad
debe tener consecuencias importantes en el uso del habitat (Garcia-Berthou &
Moreno-Amich 1999, Moreno-Amich et al. 1999b). La reproduccion de la especie
a diferentes salinidades ha sido constatada por Oltra & Todoli (2000).

Doadrio et al. (1992) describen para el fartet tres habitats
bien diferenciados: el primero lo componen lagunas
litorales y marjales, con acequias y canales de riego, que se
extienden desde las Marismas del Ampurdan hasta El Grao
de Castelldn, y la Albufera de Adra. El segundo compuesto
por salinas y rios de salinidad elevada que se extienden
desde Santa Pola hasta las salinas del Mar Menor. El
tercero, de caracter endorreico, esta formado por los
canales de la antigua laguna de Villena (Fig. 2.12).

Figura 2.12. Canales en el area de la antigua Laguna
de Villena, Alicante. (Foto: F.J.Oliva) Gracias a la capacidad de vivir en ambientes muy dispares
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(Doadrio 2002), la especie va paliando el efecto gradual
de la destruccion de sus habitats mediante la ocupacion de masas de aguas
artificiales, como canales, acequias y evaporadores de las salinas (De Sostoa et
al. 1990, Oliva-Paterna et al. 2006). En este sentido, también debe destacarse las
notables fluctuaciones (flexibilidad espacial) que puede presentar la extension
de habitat ocupado por la especie (Garcia-Berthou & Moreno-Amich 1999).

La especie ha sido clasificada como sedentaria y estuarina por De Sostoa et al.
(1990). Estos son peces adaptados a vivir en habitats con densa vegetacion
acuatica, fondos blandos, baja concentraciéon de oxigeno (Balon 1975) y
corriente lenta (Lozano Cabo 1958). En la Figura 2.13 se presenta una imagen de
uno de los ambientes presentes en la Regidn de Murcia con las caracteristicas
de habitat aludidas.
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No obstante, en lo referente a la tipologia de habitat que ocupa la
especie en la Regidn de Murcia, segin Ramirez et al. (1989) los
diferentes nucleos poblacionales se localizan sobre tres tipos de
habitats: (I) Sistemas de charcas y canales en salinas abandonadas
con comunicaciones esporadicas con el Mar Menor, (II) Zonas
someras del propio Mar Menor préximas al sistema de charcas y (lll)
Humedales con salinas sometidas a explotaciéon tradicional. Una
profundizacién sobre las tipologias de habitat ocupadas por la
especie en el Mar Menor y su entorno se expone en la presente tesis
doctoral.

Etologia

Varias de las observaciones del comportamiento de la especie
estan referidas a individuos en cautividad y a facetas relativas a la
lucha entre machos y el cortejo (Martinez & Cortés 1993, Saez 2004).
A su vez, en estudios experimentales centrados en el analisis de la
interaccion con otros peces (Rincon et al. 2002, Caiola & De Sostoa
2005, Caiola 2006), se han determinado algunos patrones
caracteristicos de la especie, como la preferencia por una posicion
préxima al sustrato.

Capitulo 2
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Figura 2.13. La Encafiizada (Mar Menor).
Zonas salobres someras con abundante
vegetacion acuatica y sustratos blandos;
habitat dptimo para la presencia de
Aphanius iberus. (Foto: F.J.Oliva)

A modo de ejemplo, Cid (1979) describe el cortejo que empieza con el macho

que excita a la hembra golpeandola con la cabeza en el flanco, la hembra

dobla la mitad posterior del cuerpo formando un hueco donde se

aloja el

macho. Este envuelve con su aleta anal el orifico genital de su compafera

presionandola contra su flanco, entonces la hembra expulsa los huevos que son

fecundados de inmediato
Acuariologia

Los Killis o Ciprinodéntidos oviparos desatan un elevado interés en el
campo de la Acuariologia. Existen asociaciones de caracter nacional,
exclusivas de este grupo de peces, en numerosos paises. La Sociedad
Espafiola de Kilis (SEK) (antiguamente Sociedad Espafola de
Ciprinodontidos, SEC) es la primera Asociacion acuaridfila
especializada en Espafa, a su vez participa en proyectos de
conservacion y divulgacion exclusiva sobre este grupo de peces
(www.sekweb/org) (Fig. 2.14).

KILLIS

Figura 2.14. Logotipo de la Sociedad
Espafiola de Killis (SEK).
(Modificado de wwwi/sekweb/org)

Aphanius iberus representa el Unico pez ibérico presente en listas de importacion

relacionadas con acuariologia de paises como Singapur y Holanda (Martinez &

Cortés 1993). Sin embargo, en Espafia es una especie a la que no se le ha

prestado mucha atencion desde esta perspectiva acuariofilica. Recientemente,

la SEK ha empezado a mostrar un mayor interés por aspectos conservacionistas

relacionados con la especie (www.sekweb/orQ).
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Enfermedades, Parasitologia y Toxicologia

Respecto a la incidencia parasitaria, cuatro son los taxones aislados (de
individuos en cautividad) que utiizan a la especie como hospedadora: un
hongo (Saprolegmia parasitica), dos especies de protozoos ciliados
(Ichthyopthirius muiltifilis y Trichodina sp.) y un crustaceo copépodo (Lernaea
cyprinacea) (Campos et al. 1999a). Estas especies son parasitos de ciclo directo
que no necesitan de hospedadores intermediarios para dar lugar a los
individuos infestantes. A su vez, las enfermedades que estas especies provocan
son (en el mismo orden que las especies): Saprolegniosis (enfermedad
algodonosa); Ichthyophthiriosis (punto blanco); Trichodinosis (opacidad de la
piel) y Lerneosis. La diagnosis, profilaxis y tratamiento enfocado a ejemplares en
cautividad, queda expuesto con detalle en Campos et al. (1999b).

Cabe mencionar que ha sido constatada en la especie una alta mortalidad en
laboratorio provocada por infeccion bacteriana de Vibrio parahaemolyticus
(Alcaide et al. 1999), y que también se han observado lesiones en tubérculos
internos provocadas por infecciones de Mycobacterium (Gémez 2001).

Unicamente se ha podido detectar un trabajo que aporte datos sobre la
toxicidad y bioacumulacién de pesticidas por parte de la especie. Varé et al.
(2000) muestran los primeros datos referentes a la acumulacion de pesticidas
organofosforados (OPs) en Aphanius iberus. Mediante estudios de laboratorio
han podido observar como la sensibilidad de la especie a estos compuestos es
mucho mas elevada que la de otras especies de peces, el caso de Gambusia
holbrooki, e incluso mas elevada que la de invertebrados como Artemia
parthenogenetica.

4. Origen, Zoogeografia y Distribucion del género
Aphanius Nardo, 1827.

Como ya se ha mencionado, el género Aphanius se
encuentra inmerso en el Orden Cyprinodontiformes
(Parenti 1981). Este orden esta compuesto por un grupo
numeroso de especies de pequefio tamafo, alrededor
de 900 especies en 115 géneros (Parker & Kornfield 1995)
[850 especies y 110 géneros sensu Costa (1998)]. Todas
estas especies, propias de climas templados y tropicales,
V son capaces de colonizar desde los ambientes
hipersalinos a las aguas dulces (Costa 1997).

Figura 2.15. Distribucion de los grupos que conforman la
familia Cyprinodontidae (sensu Parenti 1981): (A) Géneros

El taxon Cyprinodontidae, con un origen evolutivo claro
segun Parenti (1981), estaria conformado por tres

caribefios; (B) Orestias; y (C) Géneros mediterraneos y grandes grupos: Ciprinoddntidos del Nuevo Mundo junto
arabigos. (Modificado de Parker & Kornfield 1995) con un grupo de géneros con distribucion caribefia; otro
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formado por los representantes del género Orestias Valenciennes, 1839, de
distribucion andina; por dltimo, los Ciprinodéntidos del Viejo Mundo,
conformado por los géneros de distribucion mediterranea y arabiga (Fig. 2.15).

El género Aphanius Nardo, 1827, con aproximadamente 30 especies descritas
(sensu Lazara 1979), se distribuye exclusivamente por el Viejo Mundo (Parenti
1981). Sus especies se presentan en el Area Circunmediterranea, Oriente
Proximo y Medio hasta Pakistan, y Somalia (Villwock 1970, 1982 y 1999, Scholl et
al. 1978, Villwock & Scholl 1982, Kessel et al. 1985a y 1985b, Coad 1988 y 2000,
Moreno-Amich et al. 1999a).

A pesar de la alusion de 30 especies pertenecientes al género, y de la existencia
de un gran numero de trabajos (experimentos de cruzamiento, analisis
morfoldégicos y genéticos) encaminados a clarificar el estatus taxonémico de
determinadas especies y sus relaciones evolutivas (Villwock 1970 y 1982, Scholl et
al. 1978, Coad 1980, 1988 y 2000, Villwock & Scholl 1982, Villwock et al. 1983,
entre otros), el nimero de taxones que constituyen el género no esta definido
totalmente en la actualidad (Fernandez-Pedrosa 1997). Existe un gran nimero
de poblaciones, principalmente en Anatolia y Oriente Medio, que son
reconocidas como especies, como subespecies 0 Unicamente como
poblaciones en proceso de especiacion (Villwock 1982, Balik 1995, Giovanni et
al. 1995, Wildekamp et al. 1999, Coad 2000, Hrbek & Meyer 2003). A modo de
ejemplo, muy recientemente ha sido descrita una nueva especie que habita en
el noroeste de Argelia: Aphanius saourensis Blanco, Hrbek & Doadrio, 2006
(Blanco et al. 2006).

La distribucion actual del género, fragmentada en mdltiples y aisladas
poblaciones, parece indicar que la diversificacion del género debié verse
notablemente afectada por los eventos orogénicos inmersos en el proceso de
desaparicion del Tethys (Glaubrecht 1996, Villwock 1999, Hrbek & Meyer 2003).
Debido al caracter eurihalino de las especies de este género, estos peces
pudieron dispersarse por el Mediterraneo durante la crisis de salinidad del
Mesiniense (hace 5 m.a.) (= Crisis salobre mediterranea en Parenti 1981), cuando
éste quedod formado por lagunas saladas (Bianco 1988). En la Figura 2.16 se
presenta la distribucion de 14 especies del género Aphanius y de dos especies
del género Valencia presentes en el area circunmediterranea y arabiga (sensu
Fernandez-Pedrosa 1997), si bien, hay que mencionar la ausencia en ésta de
especies de reciente descripcion (ejemplos: Aphanius baeticus y Aphanius

saourensis).
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Figura 2.16. Distribucion de varias especies de los géneros Aphanius y Valencia presentes en el area
circunmediterranea y arabiga. (Modificado de Fernandez-Pedrosa 1997)

A pesar de la alta especiacion del grupo que parece caracterizar a la Crisis
salobre mediterranea, de acuerdo con los datos presentados por Hrbek & Meyer
(2003), la divisibn mas antigua dentro del género corresponderia a una
separacion entre los géneros con distribucion oriental y occidental (géneros
orientales y occidentales en la Figura 2.17), estimada hace 37,34 + 6,99 m.a.
Consecuentemente, esta separacion se habria producido en un periodo
anterior a la crisis aludida. Finalmente, con la era de desaparicion del Tethys, el

periodo de aislamiento entre estos grupos fue notable y definitorio.
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Figura 2.17. Patron evolutivo del género Aphanius estimado a través de relaciones filogenéticas; Valores

bootstrap basados en 2000 réplicas. (Modificado de Hrbek & Meyer 2003)

El género Aphanius en la Peninsula Ibérica

Los primeros fosiles registrados en la Peninsula Ibérica, pertenecientes a las
especies Aphanius crassicaudatust y Aphanius illunensist, se presentan en
materiales de las Ultimas etapas del Mioceno (Gaudant 1982 y 1993). Los dltimos
trabajos apuntan a una posible aparicion desde el norte de Africa de los
antecesores de Aphanius en la Peninsula (Hrbek & Meyer 2003). Esta hipotesis de
aparicion en la Peninsula parece estar apoyada por datos filogenéticos
pertenecientes a otras familias presentes en la Peninsula, como es el caso de los
Ciprinidos (Zardoya & Doadrio 1998 y 1999).

No obstante, el salto filogenético existente entre las poblaciones atlanticas y

37




Parte |

Introduccién, Especie y Area de Estudio

38

mediterraneas del género es notable. Doadrio et al. (1996) y Perdices et al.
(2001) suponen que la separacion entre las poblaciones atlanticas (Aphanius
baeticus) y mediterraneas (Aphanius iberus) se dio durante la desecacion del
Mediterraneo, la cual data de hace unos 5 m.a. (R6gl & Steininger 1983). Este
modelo de divergencia entre las poblaciones peninsulares de Aphanius
coincide con las areas biogeograficas descritas para la fauna ictica de agua
dulce (Doadrio 1988) y temporalmente con los datos filogenéticos expuestos por
Hrbek & Meyer (2003) (4,72 + 0,10 m.a. de divergencia). Durante la Crisis salobre
mediterranea la presencia de cuatro grandes golfos en la costa mediterranea,
que actuaron a modo de reservas de agua, fue probablemente lo que propicio
la existencia de la especie. Estas areas se localizaban en Catalufia, Levante,
Murcia y el estuario del Guadalquivir. El aislamiento entre dichas areas durante
este periodo pudo producir una diferenciacion entre poblaciones. Después de
ese periodo las poblaciones mediterraneas volvieron a tener cierta
comunicacioén, mientras que la atlantica quedé aislada del resto (Doadrio et al.
1996).

La unica poblacion interior reflejada en la bibliografia de la Peninsula Ibérica
(Vilena), presenta una distancia genética con sus poblaciones costeras mas
cercanas que corresponde con un periodo de separacion de 450.000 afios. Esto
esta en concordancia con la transgresion marina Siciliana, producida en ese
periodo, y donde el nivel del mar subié entre 80 y 100 m. Durante ese periodo las
poblaciones costeras pudieron estar en contacto con el area endorreica de
Villena (Doadrio et al. 1996).

Como ya ha sido mencionado, actualmente la especie presenta un area de
distribucion restringida a la Peninsula. No obstante, el area de distribucion
histérica para esta especie abarcaba desde el sur de Francia (Arnoult 1957), por
todo el este y sureste peninsular hasta la provincia de Almeria, probablemente
en grupos poblacionales aislados. También se incluian en las referencias sobre su
presencia los enclaves del litoral atlantico con presencia actual de Aphanius
baeticus (Fernandez-Delgado et al. 2000, Doadrio et al. 2002). Ademas, se
conocen citas de la especie en algunas localidades del norte de Africa
(Pellegrin 1921, Villwock 1970).

Actualmente, la especie es considerada un endemismo de la Peninsula Ibérica.
Por un lado, se conoce la extinciéon de la especie en Francia (Van der Zee & Van
Kessel 1988, Changeux & Pont, 1995) que, ademas, Keith et al. (1992)
interpretaron como una introduccidn no exitosa. Por otra parte, experimentos de
cruzamiento y electroforesis de proteinas (Villwock & Scholl 1982) han revelado
una posicién taxondmica incierta para algunas de las poblaciones citadas en el
norte de Africa, aspecto al que debe afiadirse la descripcion de Aphanius
saourensis antes aludida (Blanco et al. 2006).
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En la Figura 2.18 se detallan las localidades donde se han citado poblaciones

de alguna de las dos especies del género presentes en la Peninsula Ibérica
(Moreno-Amich et al. 1999).

@ Poblaciones actuales
Poblaciones extinguidas

En varios de los trabajos ya referenciados en esta revision (Mas 1981, Moreno-
Amich et al. 1999, Doadrio 2002, Oliva-Paterna et al. 2006, entre otros), destacan
la regresién que, en las Ultimas décadas, han sufrido las poblaciones de esta
especie, que ya en los afos sesenta se hizo patente (Vidal-Celma 1963). Sin
embargo, la imprecision que se puede encontrar en muchos de estos trabajos
es grande, por lo que determinar con exactitud la magnitud de la regresion que
ha sufrido es una tarea complicada. No obstante, teniendo en cuenta la
distribucion actual y conociendo las caracteristicas del habitat que ocupa, se
sospecha que el area de distribucién nativa debid ser considerablemente mas

amplia (Fernandez-Pedrosa 1997).

En lo relativo a la Regidon de Murcia, la distribucion histérica del fartet incluia dos
nucleos poblacionales, uno interior ubicado sobre los canales de riego de la
Huerta murciana dentro de la cuenca del rio Segura (De Buen 1935, Lozano Rey
1935, Mas 1986) y otro litoral en la laguna costera conocida como Mar Menor
(De Buen 1935, Lozano Rey 1935, Lozano Cabo 1954, 1958, 1960 y 1979,
Ludovicus 1966, Mas 1981, Ramirez et al. 1989, Mas et al. 1994). Fuera de estas
dos zonas no existen datos sobre la presencia de la especie, si bien la escasez
de muestreos especificos centrados en el componente ictiofaunistico hasta la
Ultima década (Torralva & Oliva-Paterna 2003), provoca que no se pueda
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Figura 2.18. Distribucion
geografica del género Aphanius
en la Peninsula Ibérica. Situacion
de localidades con poblaciones
presentes en la actualidad y
localidades con poblaciones
extintas.

(Modificado de

Moreno-Amich et al. 1999)
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concluir sobre una ausencia real de la misma en zonas externas a las referencias
histéricas.

La situacion actual en la Region de Murcia descrita en la bibliografia refleja lo
acontecido en otras zonas de la Peninsula, una profunda regresibn de la
especie en toda su area de distribucion (Torralva et al. 1999a). Si bien, como
objeto de la presente tesis doctoral en el capitulo 4 de la memoria se refleja con
exactitud la distribucion actual de la especie en esta Region.

5. variabilidad genética en Aphanius iberus: Aproximacion.

En las poblaciones de Aphanius iberus, los niveles de variabilidad genética,
cuantificados como la proporciéon de loci polimorficos (P) y la proporcion media
de individuos heterocigotos por locus (H), presentan valores parecidos a los
obtenidos en otras especies de peces (Garcia-Marin & Pla 1997). Hay que
destacar su semejanza con otras especies prOximas aparentemente como

Aphanius fasciatus o Fundulus heteroclitus (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Niveles de variabilidad genética en poblaciones de Aphanius iberus y de especies de

géneros proximos filogenéticamente (Modificado de Garcia-Marin & Pla 1997). L: Numero de loci

analizados; P: Proporcion de loci polimérficos; H: Heterocigosis media por locus.

Especie Origen L P H
Aphanius iberus Espafia 22-28 0,09-0,54 0,039-0,109
Aphanius fasciatus Italia 24-25 0,12-0,28 0,049-0,085
Aphanius dispar Siria 19 0,024-0,063
Valencia hispanica Espafia 25 0,32-0,48 0,100-0,138
Valencia letourneuxi Grecia 25 0,16 0,040
Cyprinodon macularis USA 38-39 0,10-0,26 0,037-0,053
Cyprinodon bovinus USA 30 0,11-0,18 0,036-0,053
Cyprinodon elegans USA 30 0,07-0,21 0,028-0,061
Cyprinodon pecosensis USA 28 0,04-0,14 0,012-0,031
Cyprinodon tularosa USA 28 0,04-0,07 0,012-0,037
Fundulus heteroclitus USA 25 0,40-0,56 0,133-0,180
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Los resultados obtenidos en estudios genéticos realizados sobre los patrones
electroforéticos de la especie por Scholl et al. (1978), Moreno-Amich et al.
(1988), Garcia-Berthou et al. (1989) y Garcia-Marin et al. (1990) contrastan con
los efectuados por Doadrio et al. (1996). Para el primer grupo de investigadores,
Aphanius iberus presenta bajos niveles de diversidad genética entre localidades
dentro de un mismo area de distribucién, mientras que existen altos niveles de
variabilidad genética entre poblaciones de diferentes areas. Sin embargo, para
el segundo grupo de autores, los niveles de polimorfismo y heterocigosis son muy

elevados tanto entre poblaciones como dentro de cada una de ellas,
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coincidiendo, en este sentido, con los resultados obtenidos por Fernandez-

Pedrosa et al. (1995) con ADN mitocondrial de la especie.

Doadrio et al. (1996), analizando los patrones electroforéticos de doce
poblaciones de Aphanius iberus, diferencian cinco areas biogeograficas en la
Peninsula: (i) Area catalana, compuesta por las poblaciones del Ampurdan y
Salou; (i) Area levantina, formada por las poblaciones del Delta del Ebro y de la
Albufera de Valencia; (iii) Area salinera compuesta por las poblaciones que se
extienden entre las salinas de Santa Pola y las del Mar Menor; (iv) Area atlantica
en la que se incluyen las poblaciones de Dofiana y de las marismas de Lebrija;
(v) Vilena como un area diferenciada por sus caracteristicas genéticas y su
aislamiento geografico. Perdices et al. (2001) profundizan, mediante analisis de
ADN nuclear y mitocondrial, tanto en las divergencias moleculares como en las
relaciones filogenéticos de las poblaciones ibéricas de la especie. En este
trabajo se expone la existencia de dos lineas evolutivas diferenciadas,
poblaciones Atlanticas y Mediterraneas, estableciendo las bases para la
posterior diferenciacidbn como especie propia (Aphanius baeticus) de las
poblaciones Atlanticas del género (Doadrio et al. 2002).

En general, los resultados obtenidos en estudios realizados sobre la diversidad
intraespecifica de la especie (Scholl et al. 1978, Moreno-Amich et al. 1988,
Garcia-Berthou et al. 1989, Garcia-Marin et al. 1990, Fernandez-Pedrosa et al.
1995, Doadrio et al. 1996, Fernandez-Pedrosa 1997, Perdices et al 2001) nos
indican que el conjunto de localidades no puede ser considerado como una
Unica unidad, sino que existe una cierta subdivision en distintas poblaciones
biolégicas, evolutivamente diferenciadas, y que presentan un cierto grado de
aislamiento. La aplicaciobn en biologia de Ila conservaciéon de estos
conocimientos y un analisis mas detallado sobre de la variabiidad genética de
la especie en la Regién de Murcia, son aspectos presentados en el Capitulo 5
de la presente memoria de tesis.
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