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La composicién, riqueza especifica, diversidad y densidad de especies
migratorias (CPUEm) de las comunidades ictioldgicas de las aguas interiores de
Menorca estan determinadas por la salinidad durante los meses en que existe
conexion con el mar asi como por la distancia a la costa, pero no por el nimero
de meses en que es posible la migracién entre el mar y las aguas interiores. En
aguas dulces alejadas de la costa sélo existen Anguilla anguilla y Gambusia
holbrooki, En aguas dulces y oligohalinas préximas a la costa la comunidad se
caracteriza por la presencia de mugilidos. Finalmente, en las aguas
mesopolihalinas las especies tipicas de la comunidad son esparidos y otras es-
pecies marinas estenochalinas.
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DISTRIBUTION AND FEATURES OF THE INLAND FISH ASSEMBLAGES OF
MINORCA (BALEARIC ISLANDS). Salinity and distance to the sea explain the
species composition, species richness, diversity and density of migratory species
(CPUEm) of Minorca inland fish communities. However, the number of months
that the lagoons and streams are in contact with the sea does not affect the
community structure. Freshwater environments far from the coast are inhabited
by Anguilla anguilla and Gambusia holbrooki. The typical species of fresh and
oligohaline waters near the coast are grey mullets. Finally, several sea bream
species and other stenohaline marine species are the typical elements of
mesopolihaline environments close to the sea.
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Introduccion

La ictiofauna de las aguas interio-
res de las Baleares es poco conocida,
pues los trabajos que existen se refie-
ren exclusivamente a las albuferas de
Alcudia (Mallorca) y es Grau {Menorca)
(Riera, 1980a; Riera, 1980b; Cardona,
1990, Cardona, 1992; Cardona vy
Pretus, 1992; Pretus et al, 1992), ha-
" biéndose ignorado hasta ahora el resto
de los torrentes y lagunas costeras.
Existen también algunas indicaciones
sobre la distribucién de ciertas especies
en obras generales (Lelek, 1987;
Sostoa, 1990; Doadrio et al, 1991),

Fig. 1: Localizacion de las estaciones de
muestreo ( 1y 2: torrente d'es Gorg; 3 y 4:

albufera des Grau; 5 y 6: tor. des
Mercadal, 7: tor. de Binimella; 8: tor, de
Algaiarens; 9, 10 y 11: tor. de Algendar;
12: tor. de Trebellger; 13, 14 y 15: sistema
de ses Canessies y Son Bou; 16: tor. de
Cala'n Porter).

Fig. 1. Location of the sampling stations (1
& 2: es Gorg stream; 3 & 4. es Grau
- lagoon; & & 6. es Mercadal str; 7:
Binimel.la str., 8: Algaiarens str.; 9, 10 &
11: Algendar str.; 12: Trebeliger str; 13, 14
& 15: system of ses Canessies and Son
Bou; 16: Cala’n Porter str.).

pero se contradicen entre ellas en cues-
tiones tan obvias como la pesencia de
Anguilla anguilla, especie lo suficiente-
mente abundante como para ser explo-
tada comercialmente en algunos lugares
(Riera, 1980a; Pretus et al., 1992).

La poca informacién disponible
parece indicar que no existen especies
autéctonas pertenecientes a las divisio-
nes primaria y secundaria de Myers
(Banarescu, 1990) y que la ictiofauna
original de las islas estad formada por
especies catadromas (A. anguilla) y
marinas eurihalinas, tanto sedentarias
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Fig. 2: Dendrograma de similitud de las es-
taciones de muestreo.

Fig. 2. Similarity dendrogram of the sampling
stations.
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Fig. 3: Agrupacion de las estaciones de muestreo segln el analisis discriminante.
Fig. 3. Plot of sampling stations in agreement with discriminant analysis.

(Atherina boyeri, Gasterosteus aculea-
tus, Gobius niger, Pomatoschistus
microps, P. marmoratus y Salaria pavo)
como migratorias (Chelon labrosus,
Dicentrarchus labrax, Liza spp., Mugil
cephalus y Sparus aurata), asi como
por ciertas especies marinas divagantes.
En el caso concreto de Menorca, la
Unica especie introducida es Gambusia
holbrooki, que al parecer llegd a la
isla en la década de los anos 40. Apar-
te de ésta, otras especies con poblacio-
nes residentes son A. boyeri y P.
microps, pues la reproduccion de G.
niger y S. pavo no se ha comprobado
(Cardona, datos no puplicados).

En Menorca existen dos tipos prin-
cipales de aguas interiores permanen-
tes. Las lagunas son poco numerosas y
se localizan en la costa, directamente
detras de la linea de dunas. Los torren-

tes son mas abundantes y la mayoria
nace en el centro de la isla. Los de la
costa norte son torrenciales y durante
la estacion seca quedan separados del
mar por una barra de arena. Los de la
costa sur fluyen todo el ano, de modo
que la comunicacién con el mar suele
ser permanente. La salinidad de todos
estos ambiente es muy variable.

Dadas las caracteristicas del
medio continental menorquin y de su
ictiofauna, cabria esperar que la estruc-
tura de esta Ultima estuviese afectada
por las diferencias existentes en cuanto
a salinidad y patrén de conexién con el
mar. Asi mismo, seria légico suponer
que la distancia al mar tuviera alguna
importancia, al dificultar el acceso de
las especies ocasionales al curso alto
de los torrentes. El objetivo del presen-
te trabajo es determinar hasta que pun-
to esta hipétesis es cierta.
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localidad

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1§

Anguilla anguilla + 0+ -+ 4+ 4+ o+ o+ -+ o+ o+ o+ o+ o+t
Atherina boyeri N
Chelon labrosus + - o+ 4+ 4+ -+ o+ o+ - -+ -+ o+ o+
Dicentrarchus labrax F oo e e e e e .o oo
Diplodus annularis - - .- .o oo oo e
D. vulgaris .

Epinephelus alexandrinus+ - - - - - - - - - - - - - - -

Gambusia holbrooki T T S T I S
Gobius cobitis b - - .- ..o oo oo
G. niger .
Lithognathus mormyrus + - + - - - - - - - - - - - . .
Liza aurata T e
L. ramada + + + + + -+ o+ + - -+ - -+ o+
L. saliens ) + -+ B T T S S T
Mugil cephalus e T A T T S S S
Mullus  barbatus - - - .- oo o e
Pomatomus saltator F o - ... e oo oo
Pomatoschistus

microps - .- oo .o o
Salaria pavo .
Sarpa salpa - - - o oo oo e e o
"Solea vulgaris S e w e - . e oo
Sparus aurata S e - .- e oo

Tabla 1. Matriz de presencia/ausencia de especies. (+) denota presencia y (-) denota
ausencia.
Table 1. Occurrence/absence matrix. (+) denotes occurrence and (-) denotes absence.
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Material y métodos

Se ha estudiado la composicion,
riqueza especifica, diversidad y densi-
dad de poblacién de la comunidad de
peces de 16 estaciones de muestreo
repartidas por nueve cuencas (Fig. 1).
Salvo las estaciones 2, 6, 10, 11 y 13,
el resto presentan caracteristicas pro-
pias de estuarios (Cardona, 1994). To-
das las estaciones se muestrearon tri-
mestralmente entre julio de 1991 vy
agosto de 1992. La captura de los
ejemplares se realizdé mediante
trasmallos de 13 mm de luz calados de
orilla a orilla y de superficie a fondo, de
modo que toda la columna de agua

fuese interceptada por los mismos. Las
pescas duraron al menos 24 horas en
cada estacién, pero en localidades es-
pecialmente pobres en peces se prolon-
garon hasta 72 horas, revisandose las
redes cada 24 horas. Las especies de
pequefo tamano (A. boyeri, G. affinis y
P. microps) se muestrearon mediante
salabres después de haber retirado los
trasmallos.

a) Descriptores de las comunida-
des.

Como medida de riqueza especi-
fica (RS) se ha considerado el nimero
total de especies capturadas en cada
estacién a lo largo de todo el estudio.

SMA  SMC DM MC RS RSA RSM H’ CPUE
1 9,00 24,81 0,1 12 15 15 15 1,85 72,84
2 0,00 0,00 0,30 7 3 3 3 0,25 74,07
3 16,00 26,00 0,10 5 12 12 11 1,56 95,18
4 15,00 18,00 0,80 5 10 9 8 1,14 54,34
5 2,30 0,00 0,15 6 7 6 6 1,72 46,62
6 0,00 0,00 2,80 6 3 2 2 0,00 4,94
7 1,67 1,71 0,10 5 6 5 5 1,32 6,98
8 0,25 1,79 0,20 8 6 6 5 1,53 25,27
9 7,67 16,97 0,80 12 5 5 5 0,84 5,01
10 0,00 0,00 1,70 2 2 1 1 0,00 4,86
11 0,00 0,00 3,40 2 1 1 1 0,00 5,20
12 2,25 4,42 0,05 12 8 8 6 1,67 24,07
13 0,00 0,00 1,80 12 2 1 1 0,00 4,98
14 11,00 11,00 0,05 1 5 4 4 0,47 8,95
15 4,00 5,00 0,05 1 5 4 4 1,81 71,96
16 0,00 0,50 0,15 12 5 4 4 0,71 36,33

Tabla 2. Caracteristicas de las comunidades y parametros ambientales (SMA y SMC en ppt;
DM en km; CPUE en 10° individuos/m? de red/hora de pesca).

Table 2. Community features and environmental parameters (SMA and SMC in ppt; DM in
km.,CPUE as 10° specimens/m? of netffishing hour).
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Funcién Valor Porcentaje  Correlacién  Nivel
discriminante propio candnica significacién
D, 7,2021 78,72 0,9371 0,001
D, 1,9472 21,28 0,8128 0,001

Tabla 3. Resultados del analisis discriminante.

Table 3. Discriminant analysis resuits.

Asimismo, se ha calculado la riqueza
especifica considerando Unicamente las
formas autoctonas (RSA), es decir ex-
cluyendo a G. holbrooki, y la riqueza
especifica de! conjunto de fas especies
migratorias (RSM), es decir, excluyendo
a A. boyeri, G. holbrooki y P. microps.

Para cada muestra, la diversidad
se ha calculado de acuerdo con la
ecuacion de Shannon-Weaver,

H" = -Zplog,p,
donde p, es la importancia relativa de
cada especie en tanto por uno
(Margalef, 1986). En todos los andlisis
posteriores se ha empleado la diversi-
dad media anual de cada estacién de
muestreo.

Como un indicador de la densi-
dad poblacional de las especies
migratorias se ha empleado la captura
por unidad de esfuerzo (CPUEm)
(Bortone y Kimmel, 1991), expresada
como numero de individuos capturados
por m? de red y hora de pesca
(Cardona y Pretus, 1991; Cardona,

b) Parametros ambientales

En cada campana se determind
la salinidad de cada estacién de
muestreo mediante el empleo de un
refractdmetro de mano ATAGO. A partir
de dicha informaciéon se han determina-
do la salinidad media en los meses en
que existia conexion con el mar (SMC)
y la salinidad minima anual (SMA). La
distancia de cada punto de muestreo al
mar (DM) se ha medido sobre los ma-
pas del Servicio Cartografico del Ejérci-
to (escala 1:25.000) siguiendo el curso
de la masa de agua. Finalmente, el
ndmero de meses en que unha masa de
agua permanecia en contacto con el
mar durante un ciclo anual (MC) se ha
establecido en base a visitas mensua-
les.

¢) Tratamiento estadistico

Para calcular la similitud entre
estaciones de muestreo en cuanto a la
composicion de [a ictiofauna se ha
empleado el coeficiente de similitud de
Jaccard:

1992). Las especies sedentarias no se c
han incluido en el calculo, pues su J =
pequeno tamafo impedia su captura a+b-c

con redes y la captura con salabres no
permite inferir nada sobre su densidad.

donde a es el nimero de especies pre-
sentes en una estacion A, b es el
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numero de especies presentes en una
estacion B y ¢ es el nimero de espe-
cies comunes a ambas estaciones
(Margalef, 1986). La matriz de
similaridad obtenida se ha ordenado
usando el algoritmo UPGMA (Legendre
y Legendre, 1982). Todos los calculos
se han hecho con el programa LAWI.

Los grupos obtenidos por el proce-
dimiento anterior se han empleado
como criterio de clasificacién en un

y Kushlan, 1991), en el que se han
empleado como variables de prediccién
MC,SMC y DM. SMA no se ha inlcuido
en el mismo debido a su fuerte correla-
cion con SMC. El objetivo de este ana-
lisis discriminante es comprobar si exis-
te relacién entre la composicion de la
comunidad ictica y las caracteristicas
ambientales empleadas como variables
de prediccién.

Asimismo, se ha realizado un ana-

analisis discriminante posterior (Capone lisis de  correlacién  entre  los
X Y r A B
SMA RS 0,6580" 4,01122 0,46111
SMA RSA 0,6477" 3,39783 0,47329
SMA RSM 0,6399" 3,21294 0,44274
SMA CPUEmM 0,4605 - -
SMA H’ 0,3519 - -
SMC RS 0,7995™ 3,51781 0,34413
SMC RSA 0,8098™ 2,82026 0,36334
SMC RSM 0,8194" 2,61393 0,34824
SMC CPUEm 0,5260" 0,02137 1,777*103
SMC H’ 0,4717 - -
DM RS -0,5668" 7,59567 -2,11400
DM RSA -0,5517" 7,05786 -2,14548
DM RSM -0,5396" 6,62108 -1,98703
DM CPUEmM -0,5322" 0,04601 -0,01553
DM H’ -0,7420" 1,32513 -0,60425
MC RS 0,2553 - -
MC RSA 0,2861 - -
MC RSM 0,26887 - -
MC CPUEm -0,0119 - -
MC H’ 0,1579 - -

Tabla 4. Resultados del andlisis de correlacion lineal entre los descriptores de las comu-
nidades y los parametros ambientales (X: variable independiente; Y: variable dependiente;
r. coeficiente de correlacion; *; P<0,05 ; **: P<0,001; A y B: coeficientes de las rectas de
regresion; la extension de fa muestra es 16 en todos l0os casos).

Table 4. Results of linear correlation analysis between community descriptors and
environmental parameters (X independent variable; Y: dependent variable; r: correlation
coefficient; *; P<0,05 ; ** P<0,001; A and B: coefficients of the equations; sampling size is
always 16).
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descriptores de las comunidades y los
cuatro parametros ambientales conside-
rados. En aquellos casos en que la
correlacién ha sido significativamente
distinta de cero (P<0,05) se han calcu-
lado los coeficientes de las ecuaciones
lineales correspondientes. Todas estas
operaciones se han realizado con el
programa STATGRAPHICS.

Resultados

La Tabla 1 muestra la matriz de
presencia/ausencia obtenida, mientras
que en la Tabla 2 se dan los valores
de los descriptores de la comunidad y
de los cuatro parametros ambientales
estudiados.

En la Fig. 2 se muestra el
dendrograma de similitud obtenido a
partir del patrén de presencia/ausencia
de especies. Aunque la separacién es
mediocre (0,5) y el encadenamiento
moderadamente alto (0,3974), es posi-
ble distinguir tres grandes grupos de
localidades. El grupo A incluye las es-
taciones donde sélo se encuentran A.
anguilla y G. affinis, acompanadas en
ocasiones por Mugil cephalus. El grupo
B incluye las estaciones donde abundan
las especies marinas poco eurihalinas
(principalmente esparidos) y el grupo C
engloba aquellas localidades donde la
comunidad estd formada por varias es-
pecies de mugilidos, A. anguilla, vy al-
guna especie residente (A. boyeri, G.
affinis y/o P. microps).

El andlisis discriminante muestra
que considerando Unicamente SMC y
DM se obtienen dos ecuaciones discri-
minantes significativas con una elevada
correlacién canonica (Tabla 3), cuya
formulacién es la siguiente:

D,= -0,13253 (SMC) + 1,83819 (DM) - 0,50997
D,= 0,16658 (SMC) + 1,15888 (DM) - 2,08027

La agrupacion de las estaciones de
muestreo en funciéon de los valores
asignados por cada una de las funcio-
nes discriminantes se muestra en la
Fig. 3. De las 16 estaciones estudiadas,
tan sdlo una es asignada a un grupo
diferente por el analisis discriminante y
por el algoritmo de agregacion UPGMA.

La Tabla 4 muestra los resultados
del analisis de correlacién. DM se
correlaciona negativamente con todos
los descriptores utilizados. Las dos
medidas de la salinidad se corre-
lacionan positivamente con todos los
parametros relacionados con la riqueza
especifica, pero unicamente SMC lo
hace con la CPUE media. Ninguna de
éllas se correlaciona con la diversidad.
El nidmero de meses en que existe
conexion con el mar no esta
correlacionado con ningun descriptor de
las comunidades.

Discusion

Antes de discutir los resultados
obtenidos, es necesario hacer una pre-
cision sobre la inclusion de G. holbrooki
en los analisis realizados. Aunque se
trata de una especie introducida, hoy
en dia G. holbrooki se halla distribuida
por la mayor parte de la isla, siendo
ademas abundante en muchas localida-
des. Por lo tanto, no puede omitirse su
presencia a la hora de caracterizar las
comunidades de peces de Menorca. En
realidad, no incluirla en este estudio,
cuyos objetivos son mas ecoldgicos que
biogeograficos, seria como no tener en
cuenta a los mamiferos en un estudio
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sobre los vertebrados terrestres de
Menorca simplemente porque han sido
introducidos.

Los resultados obtenidos indican
que tan sélo parte de la hipdtesis ini-
cial parece ser vdlida, pues no existe
relacién alguna entre el numero de
meses en que una masa de agua per-
manece en contacto directo con el mar
y la comunidad de peces que la habita.
Esto es sorprendente cuando se consi-
dera lo que sucede en ambientes simi-
lares de otras latitudes (Whitfield, 1983;
Bennett et al, 1985; Bennett, 1989),
pero si se tiene en cuenta que durante
los meses en que existe conexién la
salinidad es muy baja en la mayoria de
las localidades estudiadas, se compren-
de el fendmeno. Como consecuencia de
esa baja salinidad, las especies
divagantes se resistirian a penetrar en
la mayoria de los torrentes y lagunas
cuando estan abiertos, pero las formas
eurihalinas (principalmente mugilidos)
entrarian rapidamente durante el perfo-
do de conexiéon, como sucede en cier-
tas lagunas mediterraneas (Chauvet y
Foucault, 1989).

En cambio, se ha demostrado que
tanto la composicién especifica de la
comunidad como sus restantes caracte-
risticas estan afectadas por la salinidad
y la distancia al mar. Por lo que a la
salinidad se refiere, ésto coincide con el
patrén que se observa en la mayoria
de las lagunas mediterraneas (Huvé et
al., 1973; Frisoni et al., 1984; Quignard,
1984) si se excluye a Cyprinus carpio
del analisis, pues esta especie
dulceacuicola no existe en Menorca. La
falta de correlacién entre la salinidad y
la diversidad es mas dificil de explicar,
aunque es posible que se trate de un
problema de tamafo muestral o bien

que sea debido a la utilizacién de valo-
res medios en los célculos.

Aunque la salinidad media durante
los meses de conexién y la salinidad
minima anual estdn fuertemente
correlacionadas, la primera muestra una
correlacion mas elevada con los
descriptores de la comunidad que la
segunda. Consecuentemente, parece
méas adecuado emplear este parametro
para explicar las caracteristicas de las
comunidades estudiadas.

Por su parte, la correlacién negati-
va entre distancia al mar y la riqueza
especifica, la diversidad y la CPUEm
es un fenémeno que cabia esperar, no
s6lo por la afinidad marina de la
ictiofauna menorquina, sino también por
ser una constante en todo tipo de
ecosistemas fluviales (Margalef, 1986).
En el caso de Menorca, se anade el
hecho de que rio arriba la mayor parte
del cauce queda tapado por macrofitos
emergentes (Trilla, 1981), que claramen-
te impiden el ascenso de muchas espe-
cies, como sucede también en la
Albufera de Alcudia (Cardona, 1992).
De no ser por este factor, podria espe-
rarse que los mugilidos remontasen los
torrentes a lo largo de la mayor parte
de su recorrido, como hacen en otros
sistemas fluviales (Sostoa, 1983; Gémez
y Diaz, 1991).

Ademads, en los torrentes d'es Gorg
y Algendar existen pequenas presas
(Trilla, 1981) que dificultan el ascenso.
En el primer caso, el agua rebosa por
encima durante la temporada de lluvias,
lo que unido al pequefo desnivel exis-
tente durante esta época (20 centime-
tros) facilita el paso de los alevines de
A. anguilla, L. ramada y M. cephalus,
especies capaces de salvar pequenos
obstaculos (Arias y Drake, 1990). Sin
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embargo, en Algendar la presa tiene
mayor tamano y sb6lo A. anguilla es
capaz de sortearla.
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