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Abstract

Dispersal and connectivity studies are essential to understand population structure, thus enabling a better management of
sensitive species. In this study, interactions between virtual particles representing generic organisms and the physical processes
driving these products is investigated by means of a lagrangian particle tracking algorithm coupled to a high-resolution
numerical model. The area of interest is the Adriatic Sea, a narrow and elongated semi-enclosed basin in the northernmost
Mediterranean Sea. Connectivity, dispersal, and retention patterns are then studied by computing a connectivity matrix and a
retention clock. The results are used to distinguish areas that are more likely to be affected by dispersal or retention by the
circulation patterns, allowing to identify the most sensitive or ecologically important areas in the region.

Introduccion

Comprender los procesos que controlan la dispersién y cdmo la conectividad influye en la dinamica
poblacional es un desafio crucial en la prediccidn de la distribucidn biogeogréfica de las especies y la
viabilidad de las medidas de conservaciéon en una determinada regién (Cowen et al., 2006).
Recientemente, el uso de algoritmos lagrangianos acoplados a modelos numéricos ha permitido
determinar las trayectorias y conectividad de particulas virtuales que emulan larvas u otros organismos
entre distintas subdreas por la adveccidn de las corrientes. Este estudio emplea dicho método para
investigar los procesos hidrodinamicos que afectan a la conectividad y dispersidn de larvas virtuales
en el Mar Adridtico, una cuenca semicerrada del Mar Mediterrdneo cuya dindmica estd altamente
influenciada por las corrientes costeras y el intercambio de agua a través del Estrecho de Otranto.

Metodologia

Para simular lainteraccidn entre las larvas virtuales y los patrones de circulacién en laregidn de interés,
se ha aplicado el algoritmo lagrangiano de cédigo abierto OpenDrift (https://opendrift.github.io;
Dagestad et al., 2018). Dicho algoritmo, que en sumodalidad lagrangiana emplea el método estadistico
Runge-Kutta de cuarto orden, se alimenta a partir de las salidas hidrodindmicas del modelo numérico
de elementos finitos SHYFEM (Umgiesser et al., 2004), implementado en la cuenca del Mar Adriatico.
En la simulacidn, un total de 8,000 particulas son liberadas en superficie en toda la dimensién espacial
de la cuenca y son advectadas por las corrientes durante un periodo larvario pelagico (Pelagic Larval
Duration) estimado de 60 dfas. A partir de las trayectorias se estima, por un lado, una matriz de
conectividad promediada en el tiempo, que proporciona la probabilidad de intercambio de individuos
entre distintas subareas del Adridtico (Cowen et al., 2006) y, por otro, un reloj de retencién (Retention
Clock; Defne et al., 2016), que evalta la componente temporal de la conectividad entre subdreas.
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Resultados y discusion

La Figura 1 muestra los relojes de auto-conectividad, i.e., las particulas que se liberan y permanecen en
un mismo lugar, estimados en 40 subadreas de especial interés del Mar Adriatico. La grafica permite
evaluar las zonas con mayor retencién y dispersidn, identificados por los relojes con mayor y menor
intensidad de color, respectivamente. Las zonas con una mayor probabilidad de retencién y que, por
tanto, presentan un elevado interés ecoldgico, se observan en los relojes de las subareas 1y 2, donde
existe una elevada acumulacidn de agua favorecida por los vientos del sureste, y en las subdreas 13 y
26, donde la compleja morfologia costera favorece la acumulacién de larvas virtuales. El patrén
opuesto se detecta en las subdreas 8-9 y 18-20, en las que las estructuras de circulacién favorecen un
répido transporte de particulas, ademds de las subdreas 36 y 39, coincidiendo con la entrada y salida
de agua a través del Estrecho de Otranto.
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Figura 1. Relojes de auto-conectividad (proporcidn de particulas liberadas y asentadas en el mismo lugar) en 40
zonas de especial interés del Mar Adridtico. Cada reloj consiste en un circulo de 60 dias de duracién, segmentado
en 12 sectores de 5 dias, que cuantifica el ratio de conectividad a lo largo del tiempo.

Conclusiones

El trabajo ha utilizado con éxito el método de estudio de la conectividad propuesto por Defne et al.
(2016) para identificar las dreas con los mayores ratios de retencién y dispersién en la cuenca del Mar
Adriadtico. Estos estudios pueden utilizarse para establecer areas protegidas, proporcionando
herramientas valiosas para la gestion y conservacién de especies de elevado interés en la zona.
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