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3.2. SOLAPAMENT I AMPLITUD DE NINXOLS TROFICS

3.2.1. Analisi globa‘l

La diversitat trofica mitjana individual de Blennius fluviatilis al riu
Matarranya és de 0.66 (o = 0.3). La diversitat poblacional estimada, forga
més elevada, assoleix un valor de 1.61 (E.s = 0.14).

Aquesta diferéncia entre la diversitat mitjana individual (H') i la
poblacional estimada (Hp) és més acusada dins del col.lectiu d'individus
joves que no pas als adults (Taula 35). En cada cas respectiu les diferéncies
s6n estadisticament significatives (Taula 36) 1, en termes generals, els joves
exploten més heterogéniament un determinat espectre de preses que tendeix
a reduir el solapament trofic intraespecific (Taula 37 a).

En canvi, si prenem en consideracid les diferéncies intersexuals, no
es troben diferéncies significatives en les diversitats poblacionals estimades
i, només dins el sector d'aduits, els mascles atenyen una diversitat mitjana
individual significativament més baixa que les femelles (Taules 35 i 36).

Tanmateix, el solapament trofic global és considerable en tots els

casos (Taula 37 a).
3.2.2. Variacions estacionals

La diferéncia entre el valor de la diversitat promig individual i la
diversitat poblacional estimada fluctua considerablement en ¢l transcurs del
cicle éstacional, en la mateixa mesura que es troben també marcades
variacions tant en la gamma de recursos explotats, com en la seva

homogeneitat de consum dins la poblacio.
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Analitzant 'espectre de variaci6 estacional de la diversitat pbblacional
(Hp) hom observa I'existéncia d'uns periodes d'estenofigia, que coincideixen
amb els moments de maxima homogeneitat intrapoblacional en l'explotacié
de quironomids (Figs. 30 i 36). En aquests casos, els valors de la diversitat
mitjana individual (H') s'assemblen forca a la poblacional (Taula 38).

Contrariament, els moments d'eurifagia es troben forgats per un baix
consum de preses, en especial de quironomids (veure Taula 21 i Fig. 36),
i reverteixen en un consum heterogeni de recursos dins la poblaci6. Aquests
periodes basicament coincideixen amb I'estiatge (juliol-setembre) i part de
la tardor (octubre), aixi com amb la primavera del segon cicle anual de
l'estudi (febrer-abril de 1985) (Taula 38).

3.2.2.1. Variacions estacionals condicionades per la talla dels

exemplars

, Durant part de I'estiatge i la tardor (juliol-octubre de 1984), un dels
“periodes estacionals de maxima eurifagia, no es troben diferéncies
significatives en els valors de diversitat trofica (individual i poblacional)
~entre els joves reclutes i els individus adults (Taula 39 a i b).

Tot i aquesta coincidéncia en l'amplitud dels ninxols trofics, el
solapainent' de dietes entre aquests dos col.lectius queda reduit respecte als
perIOdes d'estenofagia (Taula 37 b). En aquest sentit, es troba un index de
solapament trofic considerable durant I'época segiient a I'estiatge (Hivern
- 198S: novembre-gener), quan de fet tampoc no es troben diferéncies en els
Valots de diversitat poblacional (Taula 39 a i b).
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H’ Desv.tipica | Hp Error std Hn n

Global 0.66 0.30 1.61 0.14 1.59 321

Joves 0.74 0.31 2.15 0.18 2.12 150

Adults 0.60 0.29 1.35 0.16 1.32 171

ad 0.63 0.29 1.72 0.17 1.68 172

QQ 0.71 0.32 1.52 0.21 ’ 1.48 149

dg Joves 0.77 0.32 2.19 0.21 2.13 84
Q9 Joves 0.70 0.29 2.08 0.31 2.03 66
go Adults| 0.49 0.22 1.33 0.20 1.28 88
QQ Adults| 0.72 0.36 1.34 0.25 1.29 83

Taula 35. Valor de la mitjana de les diversitats individuals (H’) i estima de la diversitat
poblacional (Hp), en funcié del sexe i de la talla dels individus. S’indica també el valor
de la diversitat acumulada total de cada mostra (Hn) i el nombre d’exemplars considerats
en ’estudi (n).
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Diversitats Diversitats
individuals poblacionals
t g.11. sig. t g.1l1. sig.
Joves vs Adults 4.07 319 * 3.26 319 *
go vs 99 -2.43 319 * 0.73 319 ns
Joves: dd vs Q9 1.35 i4s8 ns 0.28 148 ns
Adults: do vs Q9 ~-5.00 169 * -0.03 169 ns

Taula 36. Resultats.de la comparaci6 estadistica entre els valors de les diversitats trofiques

segons el sexe i la talla dels exemplars, per un nivell de significacié de p < 0.05 (%).
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SOLAPAMENT TROFIC GLOBAL
Joves vs Adults 0.75
dd vs Q9 0.92
Joves: dd vs Q9 0.92
Adults: dg vs Q9 0.92

SOLAPAMENT TROFIC ESTACIONAL: Joves vs Adults

Estiatge 1984 0.61

Hivern 1985 0.94

SOLAPAMENT TROFIC ESTACIONAL: od vs Q9
Hivern 1984 0.98
Primavera 1984 0.74
Posta 1984 . 0.41
Estiatge 1984 0.71
Hivern 1985 0.96
Primavera 1985 0.85
Posta 1985 0.66

Taula 37 a, b i c. Solapament trofic (index de Schoener) entre els diferents
col.lectius d’individus, tant a nivell global (a) com en determinats perfodes

estacionals (b i ¢).
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H’ Desv.tipica | Hp Error std | Hn n
1984 )
Gener 0.12 0.05 0.21 0.07 0.19 16
Febrer 0.13 0.02 0.25 0.05 0.24 12
Marg 0.36 0.12 0.49 0.26 0.54 13
Abril 0.81 0.29 1.76 0.21 1.63 14
Maig 0.46 0.11 0.79 0.10 0.74 13
Juny 0.36 0.24 0.72 0.33 0.65 14
Juliol 0.47 0.18 1.34 0.52 1.37 15
Agost 0.25 0.08 2.55 0.20 1.97 14
Setembrel 0.68 0.13 2.59 0.18 2.28 17
Octubre | 1.12 0.30 3.62 0.25 3.12 13
Novembre| 0.47 0.11 0.50 0.10 0.50 13
Desembre| 0.63 0.17 0.80 0.20 0.77 10
1985
Gener | 0.52 0.06 1.15 0.13 1.09 25
Febrer 0.57 0.19 1.72 0.23 1.63 31
Marg 0.85 0.26 2.06 0.13 1.94 22
Abril 1.38 0.25 2.91 0.13 2.77 25
Maig 1.05 0.53 1.59 0.40 1.58 31
Juny 0.74 0.18 0.88 0.16 0.85 14
Agost 0.85 0.13 2.61 0.23 1.97 9

Taula 38. Valors de diversitats trdfiques mitjanes individuals (H’) i poblacionals estimades
(Hp) en el transcurs del cicle estacional. S’indiquen també els valors de diversitat
acumulada total de les mostres (Hn) i el nombre d’especfmens considerats en I’estudi (n).
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ESTIATGE 1984
H’ Desv.tipica { Hp Error std Hn n
Joves 0.73 0.31 3.19 0.20 2.80 18
Adults 0.63 0.26 3.27 0.34 2.84 26
HIVERN 1985
H’ Desv.tipica | Hp Error std Hn n
Joves 0.51 0.11 0.81 0.15 0.80 38
Adults 0.61 0.07 0.59 0.27 0.65 10
Diversitats Diversitats
individuals poblacionals
Joves vs Adults t g.ll. sig. t g.11. sig.
ESTIATGE 1984 1.03 42 ns -0.20 42 ns
HIVERN 1985 =-3.74 46 * 0.70 46 ns

Taula 39 a i b. Valors de les diversitats trofiques calculades per a joves i adults de
Blennius fluviatilis en diferents moments del cicle estacional (a) i resultats de les
corresponents comparacions estadistiques (b), per un nivell de significacié de p < 0.05 (*).
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3.2.2.2. Variacions estacionals en funcié del sexe

Generalment no es troben diferéncies intersexuals significatives en
I'amplitud dels ninxols trofics, considerats a partir dels valors de diversitat
poblacional (Hp).

Només a la primavera de 1984 (Taules 40 i 41), que és un dels
periodes d'abundancia de preses als digestius perd marcat per una primera
- davallada en les proporcions de quirondmids (abril), les femelles tendeixen
a ampliar el seu ninxol trofic i a mostrar un consum més heterogeni de
preses reduint-se, en part, el solapament trofic propi dels mesos precedents
(Taula 37 ¢).

Semblantment, també dins de les é&poques qualificades com
d'estenofigia (periodes hivernals de 1984 1 1985) i enfront d'uns mateixos
valors de diversitat poblacional, les femelles tendeixen a tenir una diversitat
individual mitjana significativament menor i, en conseqiiéncia, a tenir un
consum de recursos quelcom més heterogeni que els mascles (Taules 40 i
41). Aixi i tot, tal com s’ha comentat en apartats anteriors, els principals
items d'invertebrats consumits coincideixen als dos sexes. En tot cas les
diferéncies esmentades (Taules 40 1 41), cal atribuir-les a I'aparicid
d'algunes preses amb caracter ocasional als digestius de les femelles.

Una situaci6 ben diferent es presenta durant els periodes d'eurifagia,
condicionada sobretot per les baixes densitats de preses als digestius de
l'espécie (estiatge de 1984 i primavera de 1985). En aquests casos no es
troben diferéncies estadisticament significatives ni en els valors de
diversitats individuals ni en les poblacionals (Taules 40 1 41). Ambdoés
sexes parteixen d'una certa heterogeneitat en I'explotacié dels recursos que
és, en definitiva, la que explica una disminucié relativa en el solapament de
dietes (Taula 37 c).
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Finalment, I'index de solapament de Schoener només pot considerar-
se baix durant el periode de posta i, en especial, al cicle de 1984 gracies a
la practica del canibalisme parental per part dels mascles (Taula 37 c).
Durant I'época de posta el mascle tendeix a un consum més heterogeni de
recursos que no pas les femelles, perd les mitjanes de les diversitats
individuals només sén significativament diferents en el segon dels cicles de
posta (1985), coincidint també amb la baixa ocurréncia de I'oofagia respecte
al periode de posta precedent (Taules 40 i 41).
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H’ Desv.tipica | Hp Error std Hn n
HIV. 84
foJo] 0.14 0.04 0.24 0.05 0.23 22
Q9 0.07 0.02 0.14 0.07 0.12 6
PRIM. 84
aad 0.43 0.13 0.86 0.18 0.82 17
QQ 0.64 0.25 1.72 0.23 1.60 23
POSTA 84
ga 0.33 0.16 1.58 0.36 1.28 12
Q9 0.48 0.24 0.70 0.30 0.65 17
EST. 84
adg 0.69 0.31 3.49 0.23 3.10 29
QQ 0.63 0.22 2.89 0.19 2.47 15
HIV. 85
gd 0.59 0.11 0.74 0.12 0.73 26
QQ 0.45 0.07 0.75 0.37 0.84 22
PRIM. 85
g 0.94 0.34 2.66 0.18 2.54 44
Q9 0.88 0.36 2.65 0.18 2.49 34
POSTA 85
o 0.63 0.09 2.06 0.55 1.66 11
Q9 0.93 0.18 1.03 0.22 1.01 12

Taula 40. Variacions intersexuals en els valors de les diversitats trofiques al llarg dels
cicles estacionals de 1984 i de 1985 (H’= mitjana de les diversitats individuals,

Hp = diversitat poblacional, Hn = diversitat acumulada i n = n°® @’exemplars;

HIV = hivern, PRIM = primavera i EST = estiatge).
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Diversitats Diversitats

individuals poblacionals
dd vs 99 t g.ll. siqg. t g.1l1l. sig.
HIVERN 1984 5.36 26 * 1.16 26 ns
PRIMAVERA 1984 -3.31 38 * ~2.92 38 *
POSTA 1984 -1.91 27 ﬁs 1.87 27 ns
ESTIATGE 1984 0.78 42 ns 2.01 42 ns
HIVERN 1985 5.03 46 * -0.03 46 ns
PRIMAVERA 1985 0.75 76 ns 0.06 76 ns
POSTA 1985 -4.91 21 * 1.74 21 ns

Taula 41. Resultats de la comparaci6 estadistica (test-t) entre els valors de les diversitats
mitjanes individuals (H’) i de les poblacionals estimades (Hp) en funcié del sexe dels
exemplars, considerats en diferents moments del cicle estacional (* = significativa per
p < 0.05).
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- 3.3. COMPOSICIO DEL BENTOS I SELECCIO TROFICA

Considerant globalment tot el periode d'estudi de la composicio del
bentos (entre juny de 1984 i mar¢ de 1985), els principals grups
d'invertebrats que integren la localitat de Fai6 son dos: els quironomids, que
representen un 57.27% del total d'invertebrats identificats en els mostratges
(4816 indiv./m?) i els efemerdpters, que en constitueixen un 23.05% (1938
- indiv./m?) 1 que practicament estan integrats per la familia dels cénids (1670

indiv./m?).

La resta de les 25 families de macroinvertebrats contribueixen només
a un 22.87% de la composicié global del bentos pero, llevat dels
hidroptilids (4.92%), les altres no superen densitats anuals de 250 indiv./m?
(menys del 3%).

En el transcurs del cicle estacional es presenten fluctuacions notables
envers a aquest patré general i afecten tant els valors de densitats mensuals
d'invertebrats, com l'abundancia relativa de cada familia en particular (Taula
42). Aquestes fluctuacions estan originades per les propies alteracions
ambientals del curs baix del riu Matarranya i pel cicle d'abundancia dels
taxons dominants en la composicid del bentos: els quironomids 1 els

‘efemeropters (Fig. 37).

Aixi, d'una banda, les densitats de quironomids fonamentalment es
troben condicionades pel cicle d'emergéncia del riu de les diverses espécies
de larves que componen la familia. En canvi, les davallades en la densitat
d'efemeropters més aviat responen a factors relacionats amb les elevades
mortalitats poblacionals que segueixen a llurs explosions demografiques.

Partint del cicle d'abundancia d'invertebrats a I'area d'estudi (Fig. 37),
hom pot analitzar el comportament trofic de B fluviatilis en funci6 d'aquest

criteri 1 establir, per tant: a) Un periode d'escassesa de recursos que
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comprén l'estiu i gran part de la tardor (juny-octubre de 1984) i b) Un
periode caracteritzat, en general, per densitats relativament elevades
d'invertebrats en l'estructura del bentos (novembre 1984-marg 1985).

3.3.1. Comportament trofic en periodes marcats per 1'escassesa de

recursos

A principis d'estiu (juny), la dieta de Blennius fluviatilis esta
practicament constituida per larves de quirondomids (veure Fig. 30), tot i
trobar-se'n una densitat relativament baixa en la composicié del bentos (314
quirondémids/m?, Fig. 37) i malgrat la preséncia d'altres grups en el medi
com ara efemerdpters, hidroptilids i corixids, que en cadascun dels casos
representen més d'un 10% de la densitat d'invertebrats (Fig. 38).

Durant aquest mes de juny, les proporcions de quirondomids als
digestius son més elevades que les obtingudes als mostratges de bentos,
aquests darrers amb quantitats més importants d'hidroptilids i efemerdpters
(Figé. 30 i 38). Aixi l'espécie selecciona quironomids 1 d'altra banda, també
cal assenyalar que en cap cas consumeix corixids (Taula 43).

A partir del juny, emergeixen totes les espécies de larves de
quirondémids de corrent. Durant el perfode de juliol a octubre, abans no
arriben les pluges de tardor (novembre), la densitat de quironomids en el
medi queda limitada a la permanéncia d'aquelles espécies que fan generacié
de bassa, i aix0 també reverteix en una daVallada important de les densitats
globals d'invertebrats (Fig. 37). Condicionat també per les baixes densitats
de cénids, passen a adquirir determinada rellevancia families com ara els
corixids, hidroptilids, ceratopog(’midsAi élmids (Fig. 38).
| Aquesta época d'escassesa de recursos -coincideix, a més, amb el
periode d'estiatge (iuliol-sétembre). Sota els efectes d'aquest estiatge
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Individus/m? JN JL AG SE OC NO DE GE FE MR
Bythinellidae 0 0 0 0 0 5 0 2 3 o
Ancylidae 0 o o 0 0 0 0 1 3 10
Physidae 8 10 0 10 2 5 3 0 3 0
Hydracaridae 10 20 0 0 6 10 7 5 20 5
. Cyprididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Cyclopidae 15 20 0 10 0 0 0 0 o0 0
Gammaridae 0 0 0 0 0 0 0 3 17 5
Lestidae 0 0 0 0 0 0 3 1 0 4]
Leptophlebiidae 35 20 10 0 0 15 30 18 0 0
Caenidae 25 10 90 85 64 235 917 141 63 40
Baetidae 20 30 25 10 3 25 13 11 3 0
Leuctridae 20 10 0 0 0 0 0 0 0 5
Corixidae 85 20 10 100 10 25 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 o 0 5 0 0 0 0
Hydraenidae 0 o 0 0 1 5 3 (0] 0 0
Dryopidae o] 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Elmidae 10 10 15 20 20 30 33 23 20 40
Psychomyiidae 0 0 0 0 0 0 20 0 o] 0
Polycentropodidae 8 0 0 0 0 5 0 7 7 10
Hydropsychidae 15 0 0 0 0 0 27 24 0 o
Rhyacophilidae 0 0 0 0 0 0 3 2 0 o
Hydroptilidae 73 20 60 30 21 20 10 10 30 140
Tipulidae ] 0 0 0] 0 0 10 6 0 0
Limoniidae 0 0 0 0 0 o 30 5 0 0
Simuliidae 20 20 15 0 0 0 30 15 3 0
Ceratopogonidae 45 60 0 10 7 60 13 6 0 5
Chironomidae 314 200 60 125 65 560 1187 923 457 925
Total 703 450 285 400 199 1005 2342 1203 629 1190

Taula 42. Densxtats mensuals d'invertebrats en l'estructura del bentos de la localitat de Faid,
entre juny de 1984 i marg de 1985,
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‘ BENTOS

R
BENTOS vs DIETA

L |
DIETA

Iteas
d’invert.
$N210

g.11.

Ttems
seleccionats
RS > 1.96

Items
rebutjats
RS < -1.96

Items
indiferents
RS < /1.96/

No
consumits

(A)
(B)
{€)
(F)

Efenerdpters
Corixids
Hidroptilids
Quirondmids

305.57*

A

c

Efemerdpters (A)
Ceratopogonids (D)
Quirondmids  (F)

28.06%

Efemerdpters
Hidropt{lids
Quirontmids

(A)
{€)
(F)

0.64

(A)
(B)
(F)

Efemerdpters
Corixids
Quirondmids

0.16

(A)
(E)
()
(F)

Efemerdpters
Elmids
Hidroptilids
Quironomids

1.86

(A)
(F)

Efemerdpters
Quirondmids

288.28%

(A)
(F)

Efemerdpters
Quirondmids

155,90%

(A)
(F)

Efeserdpters
Quirondmids

3.20

(A)
(F)

Efenerdpters
Quirondmids

41.28%

(A)
()
(F)

Efemerdpters
Hidropt{lids
Quirondmids

204.40%

¢
F

Taula 43. Comportament trdfic de B.fluviatilis en periodes marcats per una
escassesa de recursos (juny-octubre de 1984) i en d’altres caracteritzats per
una abundancia d’invertebrats en el medi (novembre 1984-mar¢ 1985). Es
compara !’estructura del bentos amb la de la dieta, mitjancant la prova de la G
(* sig. p < 0.001); ns p > 0.05).
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(reducci6 del curs fluvial, condicions fisiques i quimiques limitants) es van
esgotant els recursos trofics del bentos, fins assolir un minim de només 199
invertebrats/m? a I'octubre (Taula 42).

En el transcurs de tot aquest periode d'estiu i part de la tardor (juliol-
octubre), no solen trobar-se diferéncies significatives entre la composicié
de la dieta de B.fluviatilis i 1a composicié del bentos, tant pel que fa als
quirondomids com als efemeropters (G, p > 0.05). Només al juliol es
presenten diferéncies significatives determinades, Gnicament, per un rebuig
de ceratopogonids (Taula 43).

En canvi, entre agost i octubre, practicament no tenen cap
representacio en la dieta alguns grups d'invertebrats que, per la seva densitat
en el medi, adquireixen la mateixa importancia numérica dels efemeropters
o dels quirondmids, com ara €s el cas dels hidroptilids (agost) i dels
corixids (setembre) (Fig. 38; veure també Fig. 30).

Només a l'octubre, coincidint amb la minima densitat d'invertebrats
del periode d'estudi, els peixos ingereixen proporcions semblants de corixids
d'acord tamb¢ amb la seva baixa ocurréncia en l'ambient (< 5%).
Tanmateix, també durant aquest mes d'octubre se segueixen rebutjant
families d'invertebrats com els ¢lmids 1 els'hidroptilids (Taula 43), fins i tot
a costa d'augmentar el consum d'altres preses poc abundants en la
composicio del bentos, conforme s'han anat esgotant els recursos trofics del
medi (veure Taula 25).

El nombre de preses identificades als digestius €s extraordinariament

baix reflectint, en certa manera, les propies limitacions del sistema (veure
Fig. 34).
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3.3.2. Comportament trdfic en periodes caracteritzats per
1'abundancia d'invertebrats

Al novembre, amb l'arribada de les pluges de tardor, el nu torna a
presentar densitats relativament elevades de quirondmids coincidint també
amb una diversitat més elevada d'espécies. Juntament amb els efemerdpters
(sobretot cénids), els quironomids proporcionen una disponibilitat trofica
més elevada fins el desembre (Fig. 37).

En una primera fase (novembre-desembre), B fluviatilis explota, quasi
de manera exclusiva, la presa dominant: els quironomids (veure Fig. 30).
Per contra, son insignificants les proporcions d'efemerdpters als digestius
respecte a les elevades quantitats que en presenta el medi (Fig. 37 i Taula
43).

A partir del gener de 1985 i fins el marg, comenga a disminuir
drasticament la densitat d'efemeropters a l'area d'estudi (Fig. 37) 1 llavors,
els quironomids passen a ser la presa dominant en la composici6 del bentos
(Fig. 38). D'aqui que la densitat global d'invertebrats sofreixi una davallada
important al febrer (629 indiv/im?), quan en disminueix també I'abundancia
de quirondmids a causa d'una primera emergéncia de larves (Fig. 37).

Malgrat tot, sobta especialment que entre gener 1 marg l'ocurréncia
de preses als digestius sigui francament baixa (entre 9 i 13 per individu)
quan, de fet, les densitats de quirondmids no poden considerar-se tan baixes
com les de l'estiatge (Fig. 37).
| En contrast, al gener s'inicia un procés d'aprofitament dels recursos
d'acord amb la seva abundancia en el medi, semblant al que ha estat descrit
anteriorment per als mesos d'estiatgé i part de la tardor. Per tant, no es
troben diferéncies significatives entre l'estructura de la dieta i la del bentos,
pel que fa als principals grups d'invertebrats: efemerdpters i quirondmids
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(Taula 43; veure Figs. 30 i 38).

En canvi, al mes segiient (febrer), les diferéncies sén significatives
a causa d'una. explotacié més important d'efemerdpters per part de la
poblacié de peixos (Taula 43). Aquesta mateixa tendéncia es manté al marg,
perd en aquest cas les diferéncies vénen reforgades per un rebuig
d'hidroptilids que constitueixen, després dels quirondmids, la presa més
abundant (Taula 43; veure també Figs. 30 i 38).

Entre febrer 1 marg de 1985, en conseqiiéncia, B.fluviatilis selecciona
efemeropters tot 1 trobar-se densitats forga més elevades de quirondmids en
'ambient (Fig. 37). El valor de densitat relativament baix del febrer, si més
no, pot considerar-se semblant al d'altres moments del cicle estacional en
que els quirondmids sén seleccionats 1 consumits per I'espécie en quantitats
importants. Aquest és el cas del juny de 1984 quan, amb 146 quironomids
per digestiu, s'enregistra la xifra més alta de l'estudi enfront a una densitat
lleugerament inferior d'aquesta presa en I'estructura del bentos.

El comportament trofic de l'espécie durant aquest darrer periode
d'estudi, probablement respongui a la influéncia d'alguns factors ecologics
capagos de limitar la disponibilitat de quirondmids, més que no pas a
factors directament relacionats amb I'abundancia general d'invertebrats en

el medi.
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- 4.DISCUSSIO

La predominanga de quironomids que caracteritza la dieta de Blennius
Auviatilis és comuna en d'altres families de peixos d'aigua dolga, com ara
€s el cas dels ciprinids (MAGALHAES, 1992), dels cotids
(ANDREASSON, 1971) i dels cobitids (SMYLY, 1955; SAUVONSAARI,
1971; HYSLOP, 1982; KARAMAN et al,, 1987), entre d'altres. Tots

~ aquests autors suggereixen que les variacions estacionals en el seu patré de
consum probablement reflecteixin els canvis d'abundancia de la presa en el
medi, més que no pas les preferéncies alimentaries dels peixos.

Tanmateix, les marcades fluctuacions estacionals en les densitats
d'invertebrats al riu Matarranya i en particular les de quirondémids, el grup
dominant en l'estructura del bentos, no sempre es corresponen amb uns
mateixos patrons d'abundancia en la dieta de B fluviatilis. Segons els nostres
resultats, en determinats moments del cicle estacional I'espécie pot
presentar: 1) Seleccié per quironomids, 2) Aprofitament dels recursos del

bentos d'acord amb la seva abundancia numérica en I'ambient i 3) Seleccié

per efemeropters.

1) Seleccio per quironomids. L'estratégia trofica de B.fluviatilis no
només s'ha d'analitzar en base als factors ambientals i ecologics del sistema,
sin0 també des de I'optica d'alguns factors comportamentals que
semblantment poden condicionar la disponibilitat de recursos, al marge de
la seva abundancia propiament dita.

En aquest sentit I'activitat alimentaria de B fluviatilis no es pot
deslligar de la seva dependéncia del substrat, pel fet de tractar-se d'una

espécie d'habits eminentment bentdnics que tendeix a obtenir 'aliment de
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brostejar el fons. En aquésts ambients bentdnics la majoria d'espécies de
quironomids hi tenen factors de disponibilitat més elevats (MAITLAND,
1965; BLAS et al., 1987) i, en conseqiiéncia, la seleccié temporal de
quironomids observada en aquest estudi pot respondre tant a la seleccié d'un
microhabitat concret com al mateix comportament trofic de I'espécie.

En concordanga amb els nostres resultats, una dieta selectiva
fonamentada en larves de quironomids també ha estat descrita en d'altres
peixos bentdnics adaptats a nodrir-se al substrat com Noemacheilus
barbatulus, tot i no constituir sempre el grup d'invertebrats dominant en
I'estructura global del bentos (MAITLAND, 1965; PERRIN, 1980). |

Semblantment, LOBON-CERVIA & DIEGO (1988) troben que en un
ciprinid com Barbus bocagei, que tendeix a explotar els recursos d'acord
amb la seva abundancia relativa en I'ambient, es presenta una selecci6
hivernal de quironomids i plecopters segons l'espécie abandona la seva
posicié en la columna d'aigua i passa a ocupar uns habitats més restringits
(sota caus o amagatalls). |

L'existéncia de seleccié trofica també és freqiient en d'altres peixos
bentdnics com ara Cottus gobio (WELTON et al., 1983), en que el tipus de
substrat preferit afecta 1as de la font trofica disponible, com també es troba
a N.barbatulus (WELTON et al., 1991).

~ Per bé que B.fluviatilis al riu Matarranya pot tolerar un ampli rang
de microhabitats i és capag de modificar-los en funcié de la seva
disponibilitat (FREEMAN et al., 1990) hom creu, en definitiva, que és la
seva dependéncia del substrat la que determina una seleccié de quirondmids
i l'explotacié d'un ninxol trofic estret en moments concrets del cicle
estacional, particularitzats per l'abundancia d'aquest dipter i en general

d'invertebrats.
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2) Aprofitament dels recursos del bentos d'acord amb la seva
abundancia numérica en l'ambient. La inestabilitat ambiental a qué es troba
sotmes un riu tipicament mediterrani com el Matarranya, comporta acusades
fluctuacions temporals en les densitats de quironomids i en l'abundancia de
recursos trofics en general.

Concretament, I'entrada de l'estiatge determina l'emergéncia de totes
les espécies de quirondmids de corrent i en limita extraordinariament la
seva abundancia global en la composicié del bentos. Sota els efectes de la
drastica sequera estival (juliol-setembre) i durant 1'época de transici6 a les
pluges de tardor (octubre), s'origina un periode extremament marcat per la
caréncia de recursos trofics, al qual s'hi afegeix l'agreujant d'unes
condicions ambientals i ecologiques francament limitants: reduccié del curs
fluvial, elevades temperatures, baixes concentracions d'oxigen i destacades
concentracions de peixos. L'impacte de les sequeres estivals resulta en
elevades mortalitats de peixos (ROS et al., 1985); al cas concret de la
localitat de Faid, determinen que s'hi enregistri la densitat més baixa de la
conca (SOSTOA et al., 1990).

En diverses espécies de peixos I'amplitud de la dieta augmenta a mida
que en disminueixen els nivells d'aliment del medi coincidint amb els mesos
estivals (GROSSMAN et al., 1980), inclis a expenses de modificar 1Gs del
microhabitat i en resposta a la severitat dels gradients fisics i quimics de
I'ambient (SCHLOSSER & TOTH, 1984) o bé quan la demanda energética
també ¢és més elevada a causa de laparicid dels joves reclutes que
incrementen les possibilitats de competéncia (ANGERMEIER, 1982).

D'acord amb aquestes prediccions, i enfront a les condicions
ambientals i ecologiques de l'area d'estudi durant I'¢poca d'estiatge,
B.fluviatilis té la capacitat de modificar el seu comportament alimentari a

fi d'accedir a tot un seguit d'organismes generalment menys disponibles.
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Amplia progressivament el seu ninxol trofic conforme es van esgotant les
possibilitats del sistema 1, en la mateixa direccid, el consum de recursos
també¢ esdevé més heterogeni dins la poblacié. Explota a l'atzar I'abundancia
relativa d'invertebrats en el medi i, en un cas extrem, inclis pot incorrer
accidentalment en la persecucié i captura d'alevins d'altres peixos prop de
la superficie o d'altres preses que dificilment li s6n disponibles (hidroptilids,
corixids, ceratopogonids i élmids).

El rebuig generalitzat d'aquests grups d'invertebrats respon a les
propies limitacions morfologiques de I'espécie o bé a factors relacionats
amb la mateixa ecologia de les preses. Els hidroptilids, d'una banda, sén
tricopters que es troben fortament adherits a les pedres amb la mateixa
secreci6 que els serveix per a construir l'estoig i, atesa la morfologia
mandibular d'aquest blénnid, probablement li siguin dificils d'obtenir segons
algunes referéncies generals que proporcionen LINDQUIST & DILLAMAN
(1986). D'altra banda els corixids s6n habils nedadors lligats a la superficie
d'on n'obtenen l'aire (branquia de bombolla) o que viuen camuflats a la
vegetaci6. El consum de ceratopogdnids queda limitdt per tractar-se d'un
invertebrat poc abundant, que segueix unes distribucions contagioses i for¢a
localitzades. Finalment, desconeixem les raons que determinen el rebuig
d'¢lmids, un grup de coledpters per ara poc estudiat.

3) Seleccio per efemerdpters. La conca del riu Matarranya va soffir
una sequera remarcable entre els anys 1982-1987, amb severes
conseqiiéncies durant els periodes estivals (SOSTOA & LOBON-CERVIA,
1989 a). No és d'estranyar que l'estiatge drastic del 1984, seguit d'un
periode de precipitacions mitjanament moderades perd altrament sense
rivades importants (tardor de 1984 i primavera de 1985), vagi repercutir en
unes particulars condicions ambientals i ecoldgiques al tram baix del riu
durant el segiient cicle anual del nostre estudi (entre gener i abril de 1985).
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Semblantment al que trobem durant l'estiatge, en el transcurs d'aquest
periode B.fluviatilis amplia paulatinament el seu ninxol trofic i presenta un
consum heterogeni de recursos respecte als mesos hivernals precedents
(novembre-desembre de 1984), aquests darrers qualificats per una selecci6
de quirondmids després del pic de precipitacions caracteristic de la tardor.
Pero també en contraposicié als mesos d'estiatge, aquest comportament
trofic sobta especialment enfront d'unes densitats de quironomids
- relativament elevades als mostratges de bentos, tot i veure's, aquestes,
parcialment condicionades per algunes emergéncies prematures de larves.
En addici6, en gran part d'aquest periode l'espécie no explota a l'atzar els
recursos trofics del sistema i pot arribar a seleccionar efemeropters, quan
de fet en disminueix sobtadament la seva abundancia en el medi, perd
també quan es produeixen remarcables davallades en la densitat global
d'invertebrats.

Al tram baix del Matarranya, tipicament ciprinicola, hom hi observa
una clara estratificacié d'especies en sentit vertical, és a dir, respecte a la
columna d'aigua, que es correspon també amb una determinada segregacio
trofica; aquest diferent s del microhabitat fa possible la coexisténcia de la
comunitat en un ambient de recursos espaciéls limitats (GROSSMAN et al.,
1987 a). L'escassa profunditat del riu durant aquest darrer periode del nostre
estudi 1 la manca de tolls amb refugis on prioritariament s'hi alberga la
comunitat de ciprinids, probablement vagi restringir la disponibilitat de
microhabitats i es vagin generar un seguit d'interaccions bioldogiques amb
repercusions importants per als peixos bentdnics. A les limitacions espacials
originades per l'efecte de la sequera, cal afegir la notable disminuci6 en
I'abundancia de recursos trofics, anteriorment esmentada.

La quantitat disponible d'un recurs per a un organisme resulta de la
interaccid entre la productivitat del recurs i la intensitat d'is per part d'altres
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organismes (HESPENHEIDE, 1975). Aixi, els quirondmids, tot i constituir
un recurs relativament abundant en la composicio del bentos, probablement
no vagin ser disponibles per a l'espécie com a resultat de les interaccions
- biologiques que es van produir al sistema.

Els nostres resultats suggereixen que, sota la pressié6 de les
limitacions espacials /o trofiques, els exemplars joves de B.fluviatilis (tnics
supervivents a l'estiatge de 1984), es van veure desplacats dels seus
microhabitats habituals i van passar a alimentar-se a les zones marginals del
riu, on generalment s'hi concentren densitats més elevades d'efemeropters.
Aquesta hipotesi concorda amb el comportament dels juvenils durant el
periode d'estiatge, com serd discutit més endavant, i sorgeix també enfront
d'unes condicions similars a les descrites.

Per bé que una disminucié de recursos trofics en el medi no implica
necessariament que s'estableixi un procés de competéncia (ANGERMEIER,
1982), els baixos nombres de preses als digestius de B.fluviatilis
suggereixen que la disponibilitat d'invertebrats va ser inferior al seu us
potencial per I'espécie. La competéncia ha estat definida com aquell conjunt
d'interaccions bioldgiques capaces de reduir la taxa de creixement d'una
poblaci6 (HYSLOP, 1982) o dafectar el seu éxit reproductiu
(ANGERMEIER, 1982). A causa de l'escassa supléncia alimentdria en
aquest damrer periode d'estudi (gener-abril de 1985), la fecunditat de
B.ﬂuvidtilis es va veure substancialment reduida respecte a la del cicle anual
precedent i, consegiientment, hom pot pénsar en un possible procés de
competéncia.

‘Segons FINGER (1982), els peixos bentonics es troben oberts a la
competéncia directa per I'espai. Si bé els nostres resultats poden trobar-se
parcialment condicionats per la petita mida dels exemplars que integren la
poblacié durant aquest darrer periode d'estudi, altrament també apunten la
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- possibilitat que B.fluviatilis al riu Matarranya sigui una espécie

particularment sensible als processos de competéncia. Tanmateix, es fa
dificil 'predir si és la competéncia per l'espai la que secundariament
comporta 'explotacié de determinats ninxols trofics o si contrariament és
I'abundancia dels recursos alimentaris la que condiciona l'is del
microhabitat.

El curs baix del riu Matarranya constitueix un ambient fluctuant amb
acusats canvis temporals en l'abundancia d'invertebrats i aix0, en certa
manera, es reflecteix també en la propia impredictibilitat de la dieta de
I'espécie segons cicles anuals diferents. |

L'estratégia trofica de B fluviatilis respon a la d'un generalista
facultatiu, pel fet de presentar la capacitat de consumir una gran varietat de
preses en la mesura que li son disponibles i pel fet de poder restringir el
seu ninxol trofic, quan una presa en particular esdevé prou abundant en un
ambient concret. Aquesta estratégia alimentaria ha estat descrita per a
d'altres espécies de peixos (LOBON-CERVIA & DIEGO, 1988) i
probablement sigui avantatjosa en ambients que fluctuen drasticament
(GROSSMAN et al., 1980). |

Tendeix a explotar l'invertebrat dominant en l'estructura del bentos
fet que, d'altra banda, permet una disminucié considerable en la despesa de
recerca de l'aliment i una maximitzacié de I'energia neta (MAGALHAES,
1992).

No es pot considerar, doncs, que mostri una veritable selecci6 pels
requeriments alimentaris; es tracta, en tot cas, d'una seleccié passiva
(ALLEN, 1941) pel fet de trobar-se estretament lligada a Ius del
microhabitat 1 al prdpi comportament trofic, com també ho assenyala
MAITLAND (1965) en un altre microdepredador bentonic. En funci6
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d'ambdés criteris, hom pot apuntar que es tracta d'una espécie dotada d'una
considerable plasticitat ecoldgica, quan a que presenta la capacitat de
modificar els seus microhabitats segons la seva disponibilitat en el medi
(FREEMAN et al., 1990) i pel fet de podér modificar el seu comportament
alimentari en funci6é de 'abundancia de recursos.

Quan la quantitat d'aliment disponible és limitada i I'especie tendeix
a ampliar el seu ninxol trofic (p.e, en periodes de sequera), alguns
mecanismes de tipus comportamental acondueixen a minorar el solapament
intraespecific de dietes. Aixo es fa més palés durant els periodes d'estiatge,
quan es presenten: 1) Diferéncies alimentaries condicionades per la talla

dels individus i 2) Diferéncies trofiques intersexuals.

1) Diferéncies alimentaries condicionades per la talla dels individus.
Diversos autors suggereixen que tals diferéncies en l'activitat alimentaria
dels membres d'una poblaci6 operen en direccié a reduir la competéncia
intraespecifica (HELFMAN, 1978; GROSSMAN et al., 1980).

WICKLER (1957 a), descriu diversos aspectes de l'etologia de
B.fluviatilis i del comportament territorial dels individus reproductors.
D'altra banda, GROSSMAN (1980) menciona que la disponibilitat trofica
d'una espécie concreta pot trobar-se alterada secundariament per factors
comportamentals d'agressié, segons els quals els peixos dominants tenen
més »possibilitats d'obtenir aliment respecte als subordinats. Aquest tipus
d'interaccions socials han estat observades en alguns blénnids marins; al cas
‘concret de B.pholis el principal factor que les determina son les diferéncies
en la mida dels peixos, si bé també n'hi poden intervenir d'altres, com ara
“1a disponibilitat trofica i I'espacial (GTBSON, 1967).
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Amb el precedent d'una font limitada de recursos alimentaris, les
diferéncies dietétiques observades entre els joves reclutes i els exemplars
adults de B.fluviatilis, bé poden atribuir-se a les interaccions socials que
s'estableixin entre ambdds col.lectius d'individus o bé, més probablement,
al component territorialista dels adults enfront a la preséncia d'altres
espécies de peixos que cohabiten a les mateixes arees. En aquest sentit, cal
esmentar que durant els mesos d'estiatge els reclutes es troben freqiientment

« desplagats a les zones laterals del riu juntament amb els juvenils d'altres
peixos, basicament ciprinids (obs. pers.).

Aquestes arees marginais es troben dominades per bancs de grava i
tenen factors de disponibilitat més elevats d'alguns efemeropters com ara els
leptofiebids i els bétids, els quals aprofiten sorgéncies d'aigua més
oxigenada procedent del nivell freatic. Endemés, els exemplars petits de
I'espécie sovint poden arrecerar-se als forats verticals que queden entre les
peces del substrat (obs. pers.). Els adults en canvi, probablement a causa del
seu comportament territorial, s'observen ocupant la lera principal del riu i
sota cddols de mida més gran que utilitzen com a refugi. En aquestes arees
més profundes, generalment també s'hi troben densitats més elevades de
quironomids. |

En tot cas, no es troben diferéncies en I'amplitud dels ninxols trofics
i, per tant, contrariament al que ha estat descrit en d'altres espécies de
peixos (GROSSMAN et al., 1980; MITTELBACH, 1981; MAGALHAES,
1992), els exemplars de mida més gran no tendeixen al consum d'un rang
més ampli de preses.

Les diferéncies observades, doncs, més aviat responen a l'explotaci6
d'uns ninxols alimentaris relativament diferents i apareixen en determinats
moments del cicle estacional marcats per una disponibilitat limitada, tant de

recursos espacials com trofics.
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2) Diferéncies trofiques intersexuals. En aquests mateixos periodes
de sequera, endemés, també entre sexes s'observa una tendéncia a disminuir
el solapament de dietes. Aixi els mascles, potser regits per un
- comportament més agressiu, ingereixen proporcions superiors de preses
nedadores i generalment menys disponibles per a un peix bentonic com
B.fluviatilis, mancat de bufeta natatoria.

No obstant, el principal mecanisme responsable de segregacié trofica
intersexual és el canibalisme parental que, sota els primers efectes de
I'estiatge, constitueix una font alternativa de recursos coincidint amb part
del periode de posta, com es discuteix a continuacio.

Alguns blénnids i altres families de peixos que tenen cura parental de
les postes, ingereixen ous en casos de postes parcialment depredades o
deteriorades, amb 1'objecte de treure'n els ous infertilitzats o que es troben
en mal estat (WICKLER, 1957 a).

En el transcurs d'aquest estudi, es localitzaren les arees de niuada de
B.fluviatilis 1 s'evidencia que una part important de les postes es trobaven
- parcialment o totalment deteriorades per infeccions fingiques (el 54% dels
nius durant l'estiu del 1984 i més del 60% al de 1985; veure Foto 4 a). En
contrast, la totalitat dels ous identificats als digestius eren embrionats i,
d'altra banda, no es trobaven infectats per fongs (veure Foto 4 b).
Consegilientment, la prictica canibalistica no sembla respondre ni al propi
manteniment de la posta ni tampoc a un comportament defensiu de I'espécie
enfront de 'esmentat procés de palasitismé,

El canibalisme és un fenomen normal en algunes poblacions naturals
(FOX, 1975) i ha estat ampliament citat entre els peixos teleostis
(NELSON, 1984). El canibalisme filial, en particular, ha estat descrit a
Blennius pholis (QASIM, 1956 i 1957) i a B.incognitus (GOLDSCHMID
& KOTRSCHAL, 1981). D'acord amb aquests mateixos autors, els ous
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Una posta infectada per fongs (a), una altra en bon estat

i amb la major part dels ous embrionats (b) i una de tercera en la que

s’hi observen sangoneres (c). Fotografies: Adolf de Sostoa.

Foto4a,bic






ingerits per B.fluviatilis practicament corresponen a mascles parentals que
defensen activament els nius i procedeixen, per tant, de les mateixes postes
que son vigilades. Altrament, en cas d'heterocanibalisme, I'ocurréncia d'ous
als digestius de les femelles reproductores hauria hagut de ser elevada atesa
la seva oportunitat d'envair els nius amb tactiques de festeig, sense ser
agredides pels mascles (ROHWER, 1978; MARCONATO & BISAZZA,
1988). El fet que els exemplars immadurs, indistintament del sexe, tampoc
no presentin indicis de canibalisme, refor¢a aquesta mateixa idea i descarta
tambe la possibilitat que els ous ingerits procedeixin de postes abandonades
pels mascles.

Tot 1 que diversos autors associen la cura parental amb una reduccié
de la taxa de canibalisme, sembla ser que les poques oportunitats
alimentaries de! mascle durant el periode de vigilancia del niu, constitueixen
una de les principals causes del canibalisme filial (ROHWER, 1978:;
GOLDSCHMID & KOTRSCHAL, 1981; MARCONATO, 1986; BISAZZA
& MARCONATO, 1988).

Malgrat tot, segons treballs experimentals de MARCONATO &
BISAZZA (1988), quan el mascle parental de Cortus gobio abandona el niu
llavors les masses d'ous sén canibalitzades immediatament pels altres
individus; els autors esmenten la possibilitat que el mateix fet pugui
desencadenar-se a la naturalesa com a resposta a densitats poblacionals
elevades. Aquest mateix comportament també ha estat observat entre
exemplars de B.fluviatilis mantinguts en captivitat, amb les limitacions que
aixod 'comporta, indistintament de l'edat o del sexe (obs. pers.). El
canibalisme filial evitaria, doncs, el risc d'abandonar la posta en recerca
d’aliment i1 de fer perillar 1a supervivéncia del mascle abans de l'eclosio de
la niuada (MARCONATO & BISAZZA, 1988).
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D'acord amb alguh dels seus congéneres marins (B.pholis, QASIM
1956 i 1957), a B fluviatilis ¢l consum d'ous se situa principalment a finals
del periode de reproduccié perd compta, tanmateix, amb una ocurréncia
forca més elevada (un 30% dels mascles parentals). En canvi, en una
espécie d'aigua dolga com C.gobio, el canibalisme filial hi té una incidéncia
dramatica (BISAZZA & MARCONATO, 1988): ja des dinicis del cicle
parental es presenta en un 30% dels individus i progressa considerablement
en el transcurs de la fresa, a mida que es deteriora la condici6é corporal del
mascle (MARCONATO, 1986). |
A B.fluviatilis l'inici del canibalisme coincideix practicament amb
I'entrada de l'estiatge, quan la disponibilitat trofica dels mascles es troba
doblement afectada per la cura parental i per una baixa densitat de preses
en el medi. Si la ingestié d'ous respongués només a les pressions de fam a
que es troba sotmés el mascle, podria complir-se la teoria de ROHWER
(1978), segons la qual el mascle parental maximitza la seva eficiéncia
ingerint part de la propia descendéncia genética com una inversio en futures
reproduccions. Es a dir, parasitant l'activitat alimentiria de qué¢ poden
‘gaudir les femelles i garantint la possibilitat de tornar a niar.
GOLDSCHMID & KOTRSCHAL (1981), esmenten que el
canibalisme filial de B.incognitus ve determinat per les restriccions trofiques
i que pot ser considerat com un mecanisme regulador de la densitat
poblacional. Els habits canibalistics de B.fluviatilis durant part de 1'estiatge
coincideixen també amb la reclusi6é d'elevades densitats de peixos en unes
mateixes arees, a causa de l'assecament parcial del riu. Per bé que en
- general el canibalisme als peixos es trobi inversament relacionat amb la
'densitat d'altres recursos alimentaris (SMYLY, 1952; POULSON, 1963;
BULKLEY, 1970; CHEVALIER, 1973; FORNEY, 1974, POLIS, 1981),
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probablement les deficiéncies nutritives no sempre constitueixin un factor
decisiu a I'hora de desencadenar aquest comportament (SMITH & REAY,
1991). L'efecte d'una densitat poblacional elevada, sovint estretament
relacionada amb la limitacio dels recursos trofics, també pot representar en
si mateixa una altra de les causes inductores del canibalisme en peixos
entés, en aquest cas, com un mecanisme capag d'ocasionar canvis rapids en
P'estructura d'edats d'una poblaci6, abans que la manca d'algun recurs origini
un fort estrés fisiologic (RICKER, 1954; FOX, 1975; SMITH & REAY,
1991).

Malgrat tot, partint d'observacions fetes en captivitat, els habits
canibalistics de B.fluviatilis no només semblen respondre al possible efecte
de la densitat poblacional o a la influéncia de les restriccions trofiques. A
una densitat de 32 indiv./m? semblant a la que es troba a I'area de Faid
durant l'estiatge (29 indiv./m?), ¢l mascle no consumeix ous de les postes
durant el cicle de vigilancia del niu. Perd també sota el precedent d'una
bona supléncia alimentaria, al final del cicle parental canibalitza els ous
abans d'abandonar definitivament les postes i transcorreguts gairebé tres
mesos de vigilancia sense éxit de desclosa (obs. pers.).

Segons el treball experimental de WICKLER (1957 b), el periode
d'incubacié dels ous dura 14 dies a una temperatura de 20°C i els embrions
de B.fluviatilis es mostren sensibles a les baixes concentracions d'oxigen.
Els llocs de posta d'aquesta espécie tendeixen a establir-se en funci6 de
determinats parametres ambientals, entre d'altres la profunditat i
probablement la temperatura (FREEMAN et al., 1990), perd també n'hi
poden haver d'altres que s'hi relacionin, com per exemple la concentraci6
d'oxigen.

Les caracteristiques ambientals del Matarranya durant 1'¢poca

d'estiatge comporten una drastica reduccié del curs fluvial, que condiciona
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el desplagcament d'una part dels peixos durant el cicle parental i que,
conseglientment, limita la permanéncia d'uns llocs de niuada préviament
seleccionats pel mascle. D'altra banda, a les poques arees que conserven
aigua s'hi originen unes condicions ambientals limitants (indicis d'anoxia,
elevada temperatura de l'aigua i escassa profunditat del riu), capaces
d'impedir la viabilitat de les postes.

El fet que a B.fluviatilis ¢l canibalisme no es produeixi durant tot el
periode de reproducci6 i que practicament coincideixi amb l'entrada de
l'estiatge ens suggereix, respectivament, dues possibilitats:

a) Que acomplert el seu cicle de cura parental, el mascle sempre
consumeixi la niuada restant abans d'abandonar-la definitivament. Un
comportament semblant ha estat descrit en diverses families de peixos, com
ara els gasterostéids (Van den ASSEM, 1967), els ciclids (SCHWANCK,
1986; MROWKA, 1987; LAVERY & KEENLEYSIDE, 1990), els
pomacéntrids (OCHI, 1985, PETERSEN & MARCHETTI, 1989,
PETERSEN, 1990) i els belontids (KRAMER, 1973), entre d'altres. Segons
ROHWER (1978), el canibalisme filial pot ser més beneficios al final del
periode de posta, quan gran part de la niuada ha desclos i resulta més
rentable abandonar la vigilancia, cara a una inversié en futures
reproduccions.

'b) Que el mascle consumeixi ous de les postes en el propi transcurs
de la cura parental. Es a dir, que ingereixi ous de postes parcialment
inviables quan, transcorregut un periode concret de vigilancia, no se'n
produeixi I'eclosi6 a causa d'unes condicions ambientals subdptimes. O
també, que consumeixi postes senceres i potencialinent viables abans
“d'abandonar-les forgosament, a causa de l'assecament progressiu d'uns
microhabitats desfavorables que altrament també acabarien comportant el
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malguany de la niuada.

Per tant, cal suggerir que els factors ambientals bé podrien assolir
certa rellevancia dins dels processos desencadenants del canibalisme. El
consum de postes que no reeixen a descloure o bé d'aquelles que han de ser
abandonades, seria especialment avantatjos en peixos sotmesos a ambients
fluctuants com el tram baix del riu Matarranya; és a dir, en sistemes que
possiblement no reuneixin sempre unes condicions dptimes com per garantir
I'eclosié de la niuada o com per mantenir I'assentament d'uns llocs de posta
en el transcurs de la reproduccio. Segons DOMINEY & BLUMER (1984),
ingerir postes senceres quan finalitza el periode de reproduccié permet
recuperar una part dels recursos invertits i constitueix una bona estratégia
per acabar amb la baixa qualitat de la niuada. Per0d també seria probable
que aquest habit canibalistic no sempre aparegués coincidint amb
l'acabament del cicle reproductor i que pogués produir-se sota I'impacte de
determinades condicions ambientals, igualment capaces d'alterar la qualitat
de les postes.

En algunes poblacions de B.incognitus la taxa de canibalisme varia
‘molt segons la localitat que hom s'atingui a considerar (GOLDSCHMID &
KOTRSCHAL, 1981). En d'altres especies de peixos s'ha descrit que també
varia en funcio de periodes anuals diferents (FORNEY, 1974). En base als
nostres resultats, el canibalisme de B fluviatilis sembla tenir una incidéncia
menor durant el segon cicle reproductiu de I'estudi. Tot i les limitacions que
en aquest cas poguessin derivar-se d'una mostra meés petita, també cal
esmentar que al periode de 1985 la captura dels especimens es va efectuar
tardanament respecte a l'any anterior, és a dir entre finals de juliol i
principis d'agost, quan de fet és més restringida la proporcié de mascles que
vigilen les postes (obs. pers.). Perd també a 1'estiu del 1985 es va originar
una sequera important, que va resultar en una activitat parental més reduida
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durant 1'¢poca de reproduccié i en un decaiment del reclutament poblacional
(FREEMAN et al., 1990), altrament condicionats per una baixa fecunditat
de les femelles (veure Part II: apartat 3.2.4). En tot cas, doncs, la reducci6
en la taxa de canibalisme observada al cicle anual de 1985 podria associar-
se amb una baixa disponibilitat d'ous o, en paraules de FOX (1975), amb
una menor disponibilitat de victimes.

Al marge de si el canibalisme filial és un mecanisme que actua en
detriment de la propia descendéncia gen¢tica (ROHWER, 1978) o de si
permet recuperar els recursos invertits en niuades perdudes, tant €l consum
d'ous de les propies postes com la cura parental en si mateixa sén factors
capagos de minorar el solapament trofic intraespecific, intersexual (d'd"- 2 )
i intrasexual ('d" - &'d"), durant el periode de posta. La vigilancia del niu
restringeix les oportunitats alimentaries del mascle i generalment el
condiciona a una explotacié menys intensa i més heterogenia dels recursos.
En concordanga amb aquests resultats, els mascles parentals d'altres
blénnids redueixen la seva activitat alimentdria durant el periode de
reproduccié (GOLDSCHMID & KOTRSCHAL, 1981; MARRARO &
NURSALL, 1983). Al seu torn, la cura parental també brinda a les femelles
el gaudi d'una disponibilitat trofica més elevada, coincidint amb una época
de considerable desgast fisiologic.

El consum d'efectius de la propia espécie confereix avantatges
* nutritius i proporciona dietes de qualitat prou elevada com per donar un
rendiment 6ptim (MEFFE & CRUMP, 1987; SMITH & REAY, 1991). Els
ous de les propies postes es presenten, en part de I'estiatge, com una font
alternativa de recursos altament nutritiva en vista de les deficiéncies
trofiques del sistema. Altrament, també és probable que les extremes
condicions ambientals que s'hi originen tampoc no garantissin la
supervivéncia dels alevins, en cas de produir-se'n la desclosa. El mascle
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aprofitaria, per tant, un recurs al seu abast que no ocasionaria massa
alteracions en el reclutament poblacional i que, al capdavall, contribuiria a
afavorir la supervivéncia dels adults.

214






PART 1V: US DE L'HABITAT







1L.INTRODUCCIO

El riy Matarranya és un ambient mediterrani subjecte a extremes
fluctuacions en les seves caracteristiques fisiques. Les variacions de
parametres com ara la velocitat del corrent i 1a profunditat de I'aigua també
alteren, en conseqiiéncia, les caracteristiques de I'habitat i la seva
disponibilitat pels organismes.

Alguns estudis realitzats en diferents trams del mateix riu, posen de
manifest que els peixos ocupen un ampli rang de microhabitats en base als
canvis de disponibilitat que s'esdevenen en el medi. En totes aquestes
especies (ciprinids, salmonids i esocids), la composicio del substrat només
afecta Iis del microhabitat en la mesura que influeix sobre d'altres
variables, com ara la profunditat i la velocitat del corrent (GROSSMAN et
al., 1987 aib).

No obstant, el tipus de substrat influeix la seleccié de I'habitat en
alguns peixos bentonics com Noemacheilus barbatulus i Cottus gobio
(WELTON et al., 1983; WELTON et al., 1991) o com Cottus gulosus i
Rhinichthys osculus (BALTZ et al., 1982).

Altres estudis han posat de manifest que algunes espécies de peixos
seleccionen el lloc de posta en base a unes caracteristiques ambientals
determinades, com ara l'estructura de la vegetacié (HAGEN et al., 1972),
la velocitat del corrent (TAUTY & GROOT, 1975; WEBSTER &
EIRIKSDOTTIR, 1976; BIETZ, 1981), la proximitat dels predadors al
refugi (HIXON, 1981), la preséncia de determinats substrats algals |
(CLARKE, 1979; FOSTER, 1977) o la composici6 del substrat (WINN,
1956, HAGELIN & STEFFNER, 1958, COLGAN & EALEY, 1973;
BIETZ, 1981).
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Segons WICKLER (1957 a), el mascle de Blennius fluviatilis
construeix el niu sota una pedra. Partint d'aquestes descripcions, hom creu
que una de les principals causes que actualment amenacen les poblacions
d'aquesta espécie son les alteracions del substrat derivades de l'activitat
humana (extraccions d'arids, regulaci6 dels rius). Tanmateix, encara no han
estat descrits els seus requeriments de nidificacio.

En aquest estudi utilitzem tecniques d'observaci6é dels peixos sota
l'aigua per descriure 1'as del microhabitat de B fluviatilis al riu Matarranya
i quantifiquem, d'altra banda, les caracteristiques del lloc de niuada. A
aquests efectes ens proposem d'assolir els segiients objectius:

1) Es troba B.fluviatilis estadisticament sobrerepresentada en
determinats microhabitats o ocupa a l'atzar els microhabitats disponibles?.

2) L'as d'un microhabitat concret, es manté al marge de les
fluctuacions ambientals que s'esdevinguin en 1'ambient?.

3) Afecta [l'activitat reproductiva Ius del microhabitat,
independentment dels canvis que es produeixin en la disponibilitat del
microhabitat?.

4) L'as del microhabitat, es troba condicionat per la talla o pel sexe
dels exemplars?.

- 5) Selecciona el mascle de B.fluviatilis un lloc de posta en funci6
d'unes caracteristiques ambientals determinades o aprofita a I'atzar els llocs

disponibles en el medi?.
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2.MATERIAL I METODES

2.1. US DEL MICROHABITAT

L'estudi del microhabitat de B fluviatilis es va realitzar en una secci6
de riu de 30 m de longitud, que incloia una de les seves arees de
nidificacié. Les observacions, que s'efectuaren entre abril de 1984 i
novembre de 1985, abastaren diferents époques de I'any i un dels cicles
reproductius de l'espécie. Aixi, es van poder considerar les possibles
variacions en I'is del microhabitat tant al llarg de les estacions (primavera,
finals d'estiu, tardor i hivern), com durant el periode de posta (juny de
1984).

Les mesures es van prendre sota l'aigua, sempre en exemplars que es
comportaren normalment i que, per tant, no semblaren afectats per la
preséncia de l'observador. Les variables mesurades en cadascuna de les
observacions del microhabitat ocupat pels peixos, es van establir seguint la
metodologia de GROSSMAN & FREEMAN (1987) i van ser les segiients:

1) Sexe 1 longitud total de l'exemplar (mm).

2) Profunditat de la columna d'aigua (cm).

3) Distancia del peix al substrat (cm).

4) Velocitat del corrent davant del peix (cm/seg), obtinguda
per mitja d'un correntimetre de pressié (March-McBirey).

5) Velocitat del corrent promig a un 60% de distancia de la
profunditat total (de la superficie al substrat).

6) Preséncia i tipus de refugis a un metre de distancia a

I'entorn del peix; distancia del peix al refugi.

217



7) Composicié del substrat, expressada en 7 categories, en una

area de 400 cm? al voltant del peix, segons estimes visuals.

Aquestes categories, fora dels percentatges corresponents a les algues
1 la matéria organica, es fonamentaren en el didmetre maxim de les

particules sedimentaries, segons el barem que s'exposa a continuacio:

a) Roca amb amagatall o sense (llosa) > 30 c¢m.
b) Pedra < 30 cm > 2.5 cm.

¢) Grava < 2.5 cm > 0.2 cm.

d) Sorra < 0.2 cm.

e) Llim o mat¢ria particulada d'origen inorganic.

Durant cada periode de mostratge (d'l a 3 dies de durada), es
quantifica també la disponibilitat del microhabitat una vegada finalitzades
les observacions dels peixos. A aquests efectes es repetiren algunes de les
mesures detallades anteriorment (profumditat, velocitat promig del corrent
i composici6 del substrat), en quadrats escollits a 1'atzar dins I'area d'estudi.
Totes les observacions es van fer en hores de llum.

A fi de realitzar les pertinents analisis paramétriques de les dades, les
mesures lineals es transformaren en logaritmes naturals i els percentatges
en l'arc sinus de I'arrel quadrada.

A partir d'aqui se seguiren procediménts separats per a testar: a) Les
possibles diferéncies en IMis del microhdbitat de B.fluviatilis entre els
diversos periodes de mostratge i b) Per a determinar si I'espécie aprofita a
l'atzar la disponibilitat del microhabitat en cadascun dels periodes
esmentats. |

En el primer dels casos s'efectua, per a cada variable, un test de

Kruskal-Wallis 1 s'inclouen, en la resta d'anilisis, només aquelles que
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proporcionen diferéncies significatives. Per a determinar si el conjunt
d'aquestes variables segueix essent estadisticament diferent entre els
diversos periodes de mostratge, es realitza una andlisi multivariant de la
variancia (MANOVA). En cas de presentar-se'n, s'efectua una analisi
canonica discriminant (CAD) i aixi es determina quines de les variables
considerades expliquen una part més important de les diferéncies. En aquest
cas, també s'aplica un test de Kruskal-Wallis per saber si les diferéncies
observades se segueixen mantenint dins l'espai candnic 1, per tal
d'identificar les diferéncies entre dates, s'aplica un test de Tukey-Kramer de
comparacions de rangs multiples (ZAR, 1984).

Hom segueix el mateix procediment estadistic per a avaluar les
diferéncies en la disponibilitat del microhabitat al llarg del periode d'estudi,
és a dir, utilitzant les dades mesurades als quadrats a l'atzar.

Les possibles diferéncies en 1is del microhabitat condicionades per
la talla o pel sexe dels exemplars es testen per mitja d'una analisi univariant
(Test de Kruskal-Wallis, per a més de dos grups o test de Wilcoxon, per a
dos grups) atés que, en cap cas, €s troba més d'una variable que presentés
diferéncies significatives dins d'una donada talla o sexe, en una data
determinada.

En el segon dels casos, és a dir, per a avaluar si B.fluviatilis usa o no
a l'atzar la disponibilitat del microhabitat en cadascuna de les dates
considerades, se segueix la técnica proposada per GROSSMAN &
FREEMAN (1987). |

Aixi, s'efectua una analisi de components principals (PCA) sobre les
dades de disponibilitat de microhabitat obtingudes dins d'una mateixa data
de mostratge; es conserven els eixos amb valors propis més grans que 1 i
que també son significativament més elevats que la resta de components
(Test desfericitat de Bartlett; PIMENTEL, 1979). Aquests components
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representen eixos independents que descriuen models de variacio en la
disponibilitat del microhabitat dins l'area d'estudi. Es representa la
distribuci6é de valors de les mostres de disponibilitat en cada component i
es descriuen, aixi, les abundancies relatives dels diversos microhabitats.
Semblantment, computem els valors de les observacions de B fluviatilis en
cada eix de microhabitat,

Si l'espécie ocupa el microhabitat a l'atzar, la seva distribucio de
valors no ha de diferir significativament de la que segueixen els valors de
microhabitat dins de cada component. Per a testar cadascuna d'aquestes
distribucions s'efectua la prova de la ji-quadrat (X?) i si les diferéncies son
significatives es divideix l'analisi per a determinar quines categories de
valors contribueixen més a explicar les diferéncies observades (ZAR, 1984).

Finalment, obtenim les mitjanes dels valors que proporcionen la
major part de les diferéncies, a fi de caracteritzar I'ambient i I'ds que en fa

I'espécie.
2.2. SELECCIO DEL LLOC DE POSTA

Les observacions dels nius es van fer el 21-22 de juny de 1984 i el
27-28 de juny de 1985. En cada cas se seleccionaren dues seccions de riu,
per tal de poder comparar les dades dins d'un mateix periode de mostratge.

Al cicle de 1984 les dues seccions prospectades tenien una longitud
de 6 m i una amplada maxima que oscil.lava entre els 15 (seccié 1) i els 20
m (seccié 2). | | |

Al segiient perfode de posta (1985), aquestes seccions sThavien assecat
i es van escollir dues noves arees de mostratge que se situaven,
aproximadament, uns 200-300 m riu amunt respecte a les seccions originals.
En aquest cas les seccions tenien una longitud i una amplada maxima de
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14.5 x 4 m (seccio 1) i de 12 x 5 m (secci6 2).

Les postes es van localitzar aixecant totes les pedres que excedien
uns 15 cm de llargaria, atés que rarament s'observaren masses d'ous sota
pedres de mida més petita. La majoria de les postes identificades eren
vigilades pel mascle.

Les mesures preses en cadascun dels llocs de posta foren les

segiients:

1) Longitud i amplada maxima de la pedra del niu (cm).

2) Velocitat promig del corrent (cm/seg).

3) Profunditat de la columna d'aigua (cm).

4) Composicié del substrat en una area de 400 cm? a I'entorn

del niu.

En cadascuna de les seccions mostrejades la disponibilitat del
microhabitat es quantifica repetint les mateixes mesures en quadrats
escollits a l'atzar. En tres de les seccions també es tingué en compte la
longitud i ampiada maxima de la pedra més gran sempre que, com a minim
la meitad, es trobés inclosa dins dels 400 cm? de cada quadrat a l'atzar.

En tres de les seccions de l'estudi també es van determinar les
relacions espacials entre els diversos llocs de posta. A aquests efectes es
van mapar les posicions dels nius en un sistema de graellad'l mx 1 m i
es va quantificar si es trobaven distribuits uniformement o contagiosa,
seguint la metodologia d'ELLIOT (1977).

Per saber si B.fluviatilis selecciona el lloc de posta s'efectua una
analisi multivariant de la variancia (MANOVA) i es comparen les
caracteristiques del microhabitat als nius amb les dels quadrats escollits a
l'atzar, en cadascuna de les seccions mostrejades. Si les diferéncies son
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significatives, es procedeix a identificar quines de les variables mesurades
separen millor les dades dels nius de Ies dels quadrats a I'atzar, mitjangant
una analisi canonica discriminant (CAD). Totes les anilisis estadistiques
s'han realitzat amb el SAS (1982). Hom pot trobar una informacié més
detallada de les técniques emprades a GROSSMAN & FREEMAN (1987)
i a GROSSMAN et al. (1987 a).

222



3.RESULTATS

3.1. US DEL MICROHABITAT

Durant els perfodes de mostratge (entre abril de 1984 i novembre de
1985) es van obtenir un total de 341 observacions de microhabitat de
B.fluviatilis.

L'estudi va incloure una sequera comparativament més remarcable
després de l'esﬁatge drastic del cicle de 1984, que es va prolongar al
segiient cicle anual de l'estudi. D'aqui que la densitat d'individus,
aparentment també fos més reduida.

A partir d'aqui, doncs, vam poder examinar I'as del microhabitat de
B.fluviatilis tant a diferents densitats i estructures de talles en 1a poblacio,

com sota l'efecte de diferents condicions ambientals.

3.1.1. Canvis temporals en 1'ds i en la disponibilitat del
microhabitat

L'as del microhabitat de B.fluviatilis difereix entre estacions i anys
(MANOVA: F = 26.10, p < 0.001). L'analisi canénica discriminant (CAD)
- identifica 3 eixos que separen dades o grups de dades (Taula 44). L'eix 1
contrasta una velocitat més elevada del corrent i microhabitats dominats per
pedres amb d'altres de dominats per substrats deposicionals; I'eix 2 es troba
correlacionat tant amb la velocitat promig del corrent com amb els
percentatges de 1lim; I'eix 3 contrasta arees de més profunditat amb d'altres

més aviat caracteritzades per la preséncia d'algues i matéria organica.
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~ Semblantment, la disponibilitat del microhabitat tamb¢ difereix entre
les dates de l'estudi (MANOVA: F = 13.77, p < 0.001) 1, en aquest cas, les
dades se separen al llarg de 2 eixos canonics (Taula 44). L'eix 1 es troba
correlacionat amb la preséncia de llim i sorra; en canvi €l segon eix
contrasta microhabitats de més velocitat de I'aigua amb d'altres que també
tenen meés sorra.

Dins d'un mateix mes, les observacions fetes en anys diferents no
poden ser agrupades en l'espai canonic (Taula 44). Consegiientment, no es
pot dir que hi hagi una clara tendéncia estacional ni en I'us del microhabitat
per part de l'espécie, ni en la seva disponibilitat en el medi.

El primer eix canonic de B.jfluviatilis indica que l'especie ocupa
microhabitats més erosionals al novembre de 1985 i més deposicionals tant
a l'agost de 1984 com al maig de 1985 (Taula 44). Tanmateix, les posicions
de les mostres a l'eix 1 també es corresponen amb diferéncies en la
disponibilitat del microhabitat, segons es dedueix dels valors de les mitjanes
de la velocitat del corrent i de la composicié del substrat (Taula 45).

Les diferéncies corresponents a les caracteristiques del microhabitat
també es fan evidents als dos eixos canodnics; per exemple, al novembre de
1985 la disponibilitat es va caracteritzar per proporcions més baixes de
substrats deposicionals i per corrents més rapids. Aquestes caracteristiques
també es presenten al desembre de 1984, perd en aquest cas es troben
combinades amb un elevat percentatge de llim i baixes proporcions de
pedres. D'aqui que les dades del desembre de 1984 s'agrupessin amb les de
I'agost de 1985 a l'eix 1 de B.fluviatilis tot i que, en aquest segon periode,
tant la velocitat del corrent com la proporcié de 1lim fos nul.la, perd també
relativament elevat el percéntatge de pedres. L'eix 2 de B.fluviatilis, en
canvi, distingeix 1ds del microhabitat entre el desembre de 1984 i I'agost
de 1985 (Taula 44).
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El tercer eix de B fluviatilis separa les dades en base als valors de
profunditat i a les proporcions d'algues-m.organica del substrat (Taula 44).
Novament, les distribucions de les mostres en aquest eix es corresponen
amb les profunditats mitjanes de les dades del microhabitat disponible
(Taula 45). Generalment, la preséncia d'algues i m.organica als
microhabitats ocupats pels peixos també es correlaciona amb la seva
disponibilitat, llevat d'un dels casos. Aixi, al novembre de 1985 els peixos
es trobaven en llocs subrepresentats en algues i m.organica (5%) respecte
al maig de 1985 (19%) i, en contrast, les mitjanes corresponents per a les
mostres de disponibilitat practicament no diferien entre elles (13 i 15%,
respectivament).

En resum, hom pot concloure que B.fluviatilis ocupa microhabitats
estadisticament diferents al llarg de I'estudi i que aquests canvis temporals
usualment poden atribuir-se a diferéncies en la disponibilitat.
Consegiientment, no hi ha evidéncies que l'espécie varii estacionalment el
seu microhabitat, independentment dels canvis que es produeixen en la

disponibilitat del medi.

3.1.2. Us_del microhabitat

Les analisis de components principals de les dades de disponibilitat
del microhabitat (PCA), donen entre 2 i 3 components en cadascun dels
periodes estudiats que, en cada cas, expliquen un 68-91% de la variancia
de les mostres (un 76% com a terme mig). Un dels dos primers components
de cada analisi, generalment descriu un tipus de microhabitats caracteritzats
per la seva poca fondaria, amb substrats de grava i sorra o llim 1 algues-
m.organica, respecte a un tipus de microhabitats més profunds, aquests

caracteritzats per corrents més rapids i substrats més gruixuts. La resta de
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components sol descriure diferents tipus de substrats, com els que resulten
de comparar uns microhabitats amb més quantitats d'algues-m.organica amb
d'altres de més aviat dominats per pedres o grava.

“En cadascun dels periodes d'estudi B fluviatilis no utilitza a l'atzar el
seu microhabitat (Taula 46). Els exemplars es troben sobrerepresentats en
microhabitats més profunds, usualment acompanyats per substrats de pedres
i grava, aixi com en aquells que tenen un corrent més rapid, llevat dels
casos en que l'aigua es troba practicament estancada.

Aquest model global només presenta dues excepcions. La primera
coincideix amb l'agost de 1984, quan els peixos estan sobrerepresentats en
arees més fondes perd en substrats dominats per algues-m.organica, més
aviat propis de llocs amb poca fondaria (Taula 46). En canvi, durant aquest
mateix periode, els peixos estan subrepresentats en microhabitats dominats
per roques (amb amagatalls) 1 pedres, quan de fet aquestes arees també sén
les menys fondes.

La segona excepcio es presenta al maig de 1985, quan els exemplars
es troben en llocs de profunditat moderada i dominats per pedres perd en
canvi no ocupen, majoritariament, les arees que disposen d'una profunditat
més elevada, les quals també tendeixen a presentar roques (amb
amagatails).

En general, la profunditat i la velocitat del corrent semblen ser les
variables que més influeixen 1'as del microhabitat de B fluviatilis.
Independentment d'aquestes, la composici6 del substrat no afecta de manera
consistent 1'as del microhabitat per part d'aquesta espécie.
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3.1.3. Us del microhabitat condicionat per la talla i pel sexe dels
exemplars

D'entre els 57 tests realitzats, només en 8 dels casos es troben
diferéncies significatives i en 3 el nivell de significacié és del 0.05.
Usualment, sén poques les diferéncies en IMs del microhabitat
condicionades per la talla dels exemplars.

Pel que fa a les comparacions entre sexes, el nombre d'exemplars
identificats en les observacions només fou suficient al juny de 1984 i als
" mesos d'agost dels dos anys de l'estudi. D'entre els 28 tests efectuats, només
en 3 dels casos es presenten diferéncies significatives i, consegiientment,
hom pot generalitzar que ambdés sexes ocupen, a la practica, uns

microhabitats indistingibles.
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S ————————————— ]

$ Caracteristiques del microhabitat
Periode Var. Ji-quadrat als llocs seleccionats per
nostratge N PC expl. (q.ll.) N Blennius fluviatilis
1984
HMaig 9 1 37 13.90 {6)* 16 O 1 Pedres (47%) i grava (34%)
2 2 70.01 (7)x* 44 0 ¢ Profunditat {22 cm); t Corrent (13 cm/s); ! Llim (0%)
3 17 42,19 (5)%* 27 O t Corrent (15 cw/s); | Llim (< 1%)
Juny 62 1 & 59.34 (5)x++ 60 O t Profunditat (28 cm); t Corrent (10 cm/s);
t Pedres (62%) i grava (26%)
2 16 264,95 (7)*x 23 O 1t Profunditat (30 cm); | grava (16%), alques-n.o (8%)
i sorra (0%)
3 14 13.65 (5)* 8 0 | Alques-m.o (13) i lloses {0%)
Agost 98 1 34 90.48 (6)*+* 84 O 1t Profunditat (29 cm); t Corrent (2 cm/s);

t Alques-k.0 {37%)
2 18 39.49 (8)*+* 13 0 t Profunditat (30 cm); i Pedres (5 %) i roques (2%)
2 18 39.49 (8)4* 1 U | Profunditat (18 cm); t Roques (53%)
3 18 157.35 (7)%%% 86 O t Algues~m.o (32%); * Pedres (18%); { Roques (6%)

Desenbre 4 1 4 56.26 (6)#+x 30 0 t Profunditat (37 cm); t Corrent (11 cu/s);
t Pedres (42 %)
2 2 42,39 (7)%+ 20 O 1 Profunditat (37 cm); 1 Grava (26%); ! alques-m.o (9%)
i 1lin {6%)

11985
Maig 0 1 4 29.67 (5)%%* 23 0 t Pedres (45%)
2 5 25.88 (6)*xx 24 0 t Profunditat (28 cm); + Corrent (< lcw/s);
+ Alques-n.0 (18 %); | Roques (< 1%)
Agost 47 1 3 95.13 (7)%** 41 O t Profunditat (25 cm); * Grava {23 %); ! Roques (< 1%)
i sorra (< 1%)
2 5 32.21 (7)%%+ 34 O 1t Pedres (67%)
3 16 134.42 (6)x+ 35 0  Sense lloses, roques o sorra

Novembre 11 1 4 10.82 (4)* 6 O t Profunditat (55 cm); + Corrent (12 cm/s);
1 Pedres (47%)
2 4 8.09 (3)* 0 U tGrava (66%) {Només valors de disponibilitat; no hi
“havia dades de peixos}

Taula 46. Tests de seleccié del microhabitat de B.fluviarilis. Amb les dades de disponibilitat del
microhabitat s’obtenen les analisis de components principals (PC,) i amb les proves de la ji-quadrat
es comparen les distribucions de les dades entre els microhabitats ocupats pels peixos i els mostrejats
a I’atzar. Es detallen també les caracteristiques dels microhabitats seleccionats per I’especie, basades
en els valors de les mitjanes d’aquelles variables amb coeficient de correlacié superior a 0.4, sobre
cada eix particular (N = n°® d’observacions dels peixos per a cada periode de mostratge; % Var.
expl. = percentatge de variancia explicada; N * = n° de peixos que seleccionen I’habitat; O-U =
Sobrerepresentats o subrepresentats en 1’habitat, respectivament).
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3.2. SELECCIO DEL LLOC DE POSTA

Es van estudiar un total de 88 nius actius durant el cicle de posta de
1984, 43 dels quals pertanyien a la secci6 1 (84-1) i 45 a la secci6 2 (84-2).

A resultes de la sequera que va caracteritzar el periode de 1985,
durant el cicle de posta d'aquest any 1'activitat als nius va ser més reduida.
En aquest cas només es van poder identificar 9 nius actius a la secci6 1
(85-1) 1 16 a la segona (85-2). La resta de nius es trobava afectada per
infeccions fangiques (un 60% de les postes) i no es van incloure en les
analisis.

Durant el periode de 1985, la disponibilitat del microhabitat també
fou notablement diferent i generalment es va trobar marcada per una baixa
velocitat del corrent (Taula 47).

En les 4 seccions considerades, les caracteristiques dels nius diferiren
significativament de les mesurades als quadrats a I'atzar (MANOV A, Taula
48).

L'analisi candnica discriminant (CAD), identifica quines variables
ambientals disériminen millor entre les dades dels nius i les de disponibilitat
del microhabitat (Taula 48). Els nius solen establir-se sota una pedra de
mida gran (seccions 84-2, 85-1 i 85-2) i en arees caracteritzades per
substrats més gruixuts dels que solen trobar-se als quadrats mostrejats a
l'atzar. Aquests substrats generalment es caracteritzen per tenir unes
proporcions més elevades de pedres o roques (amb amagatalls), aixi com
per presentar baixos percentatges de grava o sorra (seccions 84-1, 84-2 1 85-
1).

Altrament, la velocitat promig del corrent també contribueix a
discriminar entre les dades dels nius i1 les de disponibilitat durant el periode
de 1985, atés que el valor d'aquesta variable fou practicament nul als llocs
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de posta i no sempre ho fou als quadrats escollits a I'atzar.
- Només en dues de les seccions estudiades, els nius tendiren a situar-

se en arees relativament més profundes de les disponibles en I'habitat (84-1
i 85-1). Aquest resultat reflecteix, en part, diferéncies en la disponibilitat del
microhabitat. De fet, la seccié 85-2 tenia menys fondaria que les seccions
84-1 i 85-1 (ANOVA: F = 5.14, p = 0.003) i tenia un rang inferior de
profunditats disponibles (test de comparacié multiple de les variancies, p <
0.05). En contrast, les mitjanes i les variancies de les profunditats
disponibles no diferien significativament entre aquestes tres seccions (84-1,
84-2 i 85-1). Consegiientment, la poca importancia de la profunditat als nius
de la seccio 84-2 probablement representi una diferéncia en l'eleccié del
lloc de niuada entre arees d'estudi. |

Les distribucions espacials entre els nius no segueixen un model
uniforme o a l'atzar, si més no pel que fa a les dues seccions corresponents
al periode de 1984. Tanmateix, al cas de la seccié 84-1 el nivell de
significacié de la prova només és de 0.1 (84-1: X*=5.74,2 gll., 0.05 <p
< 0.1; 84-2: X2 = 1158, 1 gl, p < 0.005). A més, en aquests casos les
variancies de mostratge excedeixen la densitat mitjana en ambdues seccions
i, per tant, hom pot dir que els nius tendeixen a agrupar-se (ELLIOT, 1977,
sz X = 0.679 : 0.478 i 0.606 : 0.375, per a les seccions 84-1 i 84-2
respectivament).

Durant el periode de posta de 1985 els nius només es van mapar a
la segona seccid. En aquest cas es va trobar que la distribuci6 dels nius era
uniforme (85-2: X2 =226, 2 g.ll., p > 0.25).
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ANY 1984 ANY 1985
SECCIO 1 SECCIO 2 SECCIO 1 SECCIO 2

Quadrats Quadrats Quadrats Ouadrats
Variable atzar  Nius atzar  Nius atzar  Nius  atzar Nius
Profunditat (cm) 12 16 9 10 14 26 5 6
(5) (3) (5) (4) (7) (4) (2) {2)
Velocitat promig corrent (cm/s) 13 10 13 n 1 0 3 0
(7) (4} (10) (1) (1) (0) (4) (0)
% Roques {sense amagatalls) 0 0 0 0 0 ] 0 0
(0) (0) (0) (0} @ 1y {0) (0)
% Roques (amb amagatalls) 1 2 5 8 0 13 0 0
(5) (13) (16) (26) (9) (19) (0} (0)
% Pedres $H 61 49 70 20 47 49 48
(200  (14)  (16) (22) (20) {(16) (17) (20
% Grava 36 18 33 14 50 16 14 1
(11) (7) (10} (7) (31) (7) (4) (7
$ Sorra 0 0 3 0 9 5 6 6
{0) (1) (5) (1) (7) {4) (5) (4)
% Llim 3 3 3 2 0 0 0 0
{3) (2) (4) (2) {0) (0) (0) (0)
$ Algues-n,0 ‘ 15 16 7 6 20 15 31 36
(12} (6) (6) (3)  (23) (n (18 (19
Longitud pedra {niu) més gran (cm) - 17 9 19 7 25 13 18
{8) {5 (6) (3) (1) (4) (6)
Amplada pedra (niu) més gran (cm) - 12 7 13 4 18 8 12

(3) (4) (4) (2) (7) (3) (3)

Ne de mostres (nius) 20 43 20 45 10 9 10 16
o~ -~
Taula 47. Dades del microhabitat als quadrats mesurats a ’atzar i als llocs de posta (nius), a les

quatre seccions de riu mostrejades durant els mesos de juny dels anys 1984 i 1985. En cada cas es
proporcionen les mitjanes i les desviacions tipiques (entre paréntesi).
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4.DISCUSSIO

La persistencia de B.fluviatilis en un ambient temporalment variable
com el tram baix del riu Matarranya, no sembla dependre de I'is d'un
microhabitat particular. L'espécie ocupa diferents microhabitats al llarg del
cicle estacional, principalment en resposta als canvis que es produeixen en
la mateixa disponibilitat del medi.

Aquest model concorda amb I'observat en d'altres espécies de peixos
que habiten al mateix riu (GROSSMAN et al., 1987 a i b). De fet, en un
ambient extremament fluctuant com el Matarranya, dificilment s'hi trobin
habitats o refugis estables, si més no respecte a les variables que han estat
considerades en aquest treball.

D'altra banda ¢és probable que ’B.fluviatilis sigui una espécie tolerant
a un rang forga ampli de condicions fisiques, una particularitat propia també
d'aquells blénnids marins adaptats a viure en ambients extremament
variables, com ho sén les zones intermareals (GIBSON, 1982).

Malgrat tot, les sequeres prolongades, com ara la que va prevaler
durant el segon cicle anual d'aquest estudi, poden condicionar I'éxit
reproductiu de l'espécie i revertir en elevades mortalitats d'individus (veure
Part I1). Per bé que B.fluviatilis no sigui un especialista pel que fa a 1'us del
microhabitat, tant la supervivéncia dels individus com els esdeveniments
reproductius no poden considerar-se independents de les condicions
ambientals que caracteritzen la disponibilitat del microhabitat. D'aqui que,
en base a les nostres observacions, l'espécie mai no exhibeixi un us del
microhabitat a 1'atzar.

Examinat en relacié a les dades de disponibilitat, el microhabitat de

B.fluviatilis és estacionalment variable perd també es troba marcat per unes
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caracteristiques concretes. Es a dir, d'una banda I'espécie mostra la capacitat
d'ocupar una extensa gamma de microhabitats en funci6 dels canvis
temporals que es produeixen en la disponibilitat. De l'altra, dins de cada
periode concret tendeix a trobar-se sobrerepresentada en arees de corrents
més rapids i en substrats dominats per pedres i grava.

Aquest model general, no obstant, presenta dues excepcions: 1) A
agost de 1984, quan els exemplars ocupaven preferentment substrats
coberts d'algues-matéria organica i 2) al maig de 1985, quan els especimens
prioritiariament s'observaren en arees de profunditat moderada, perod no pas

en les més fondes disponibles.

1) En el primer dels casos, les observacions del microhabitat es van
fer en una localitat diferent. En aquesta localitat la profunditat de l'aigua es
trobava positivament associada als substrats d'algues-matéria organica i
negativament associada als de pedres i grava. En canvi, a la localitat
considerada durant la resta de periodes, la profunditat de l'aigua i el
percentatge de pedres bé es trobaven bositivament correlacionats o bé no
mantenien cap relacié amb els components de 1'habitat.

- Els nostres resultats suggereixen que, durant les extremes condicions
ambientals de l'estiatge i enfront a la manca de circulacié de l'aigua,
I'espécie prefereix ocupar els microhabitats més fondos disponibles al marge
de quina sigui la composici6 del substrat. Probablement aquesta preferéncia
respongui a d'altres variables que també puguin influir el microhabitat de
B.ﬂuvidtilis, com ara la temperatura. En aquest sentit, cal esmentar que
durant el periode d'estiatge als llocs més profunds la temperatura de 'aigua
pot disminuir entre 2-4°C, a causa de la influéncia dalguns corrents

subsuperficials.

236



2) En el segon dels casos, és a dir, durant el maig de 1985, les
observacions coincideixen amb el cicle reproductiu de I'espécie. Al maig
d'aquest segon any, quan els exemplars no ocupen les arees més fondes
disponibies, I'increment de profunditat es correlaciona positivament amb les
proporcions de roques (amb amagatalls) i negativament amb les quantitats
de pedres 1 grava.

Partint dels nostres resultats, durant I'época de niuada la preséncia de
pedres influeix més la seleccié de l'habitat que no pas la profunditat

relativa.

La composicié del substrat és el principal factor que determina
'habitat reproductiu de B.fluviatilis. Les observacions fetes als nius
evidencien que l'espécie no aprofita a l'atzar els llocs de posta i que
selecciona arees dominades per pedres, acompanyades de quantitats menys
importants de grava o sorra.

La composicio del substrat afecta l'eleccié del lloc de posta en
d'altres peixos bentonics marins i d'aigua dolga (WINN, 1956; MARLIAVE,
1975).

A B.fluviatilis el primer factor que intervé en la seleccid del niu és
la preséncia d'una pedra de dimensions relativament grans. Semblantment,
alguns blénnids marins estableixen els nius en cavitats, bé sobre substrats
solids o en tubs de gasteropodes (STEPHENS et al., 1970; ZANDER, 1980;
KOTRSCHAL & GOLDSCHMID, 1981). D'altres prefereixen niar en
closques d'ostres abandonades (CRABTREE & MIDDAUGH, 1982) o en |
cavitats d'esponges (BREDER, 1939).

La profunditat va ser un altre dels factors importants en I'eleccié del
lloc de posta, perd només en dues de les tres seccions estudiades. No

obstant, les tres arees disposaven d'una profunditat semblant i eren
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relativament proximes entre elles (uns 20 m). Probablement es vagi donar
la coincidéncia que les pedres de mida inés apropiada per a construir el niu,
es trobessin també associades a habitats més fondos. D'altra banda, 'eleccié
del lloc de posta també pot trobar-se influida per d'altres variables
ambientals, que poden ser més importants que la profunditat relativa de
l'aigua (p.e., per la temperatura o per la concentracié d'oxigen).

L'agregacié de nius observada en les dues seccions de 1'estudi I'any
1984, pot respondre a la propia heterogeneitat de I'habitat o a l'atraccio
social entre els mascles. En aquest sentit, BIETZ (1981) suggereix que als
mascles de Lepomis megalotis aquesta atraccié social és un factor important
en la seleccié del niu.

Tanmateix, l'agregacié de nius també pot produir-se si el factor
dominant que afecta la seleccid del lloc de posta és la preséncia d'una pedra
gran i si aquestes no es distribueixen de manera uniforme en el medi. En
aquest sentit, I'heterogeneitat del substrat és una de les caracteristiques
comunes del riu Matarranya, el qual tendeix a dividir-se en unes arees
‘deposicionals 1 en unes altres de més erosionals. A més, hi poden intervenir
d'altres factors com ara la temperatura de I'aigua; aixi en una de les
estacions de mostratge (84-2) els nius es trobaven agrupats en una zona que
rebia corrent subsuperficial. |

Durant el periode de reproduccié sén poques les diferéncies de
microhabitat entre ambdés sexes, quan de fet els mascles s'observen
defensant el territori (juny de 1984). Aquestes similaritats suggereixen que
la territorialitat del mascle no afecta gaire 1Mis individual del microhabitat
si bé, d'altra banda, l'activitat reproductiva pugui canviar les relacions
espacials que s'estableixen entre els individus. Aixi, per exemple, durant el
periode de posta (juny de 1984) els mascles s'enfronten amb la resta
d'individus i en canvi, quan no sé6n defensant la niuada (agost de 1984),
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poden trobar-se junts sota un mateix refugi. Per norma general la mida dels
individus tampoc no afecta marcadament I'is del microhabitat.

Hom pot dir que al riu Matarranya B.fluviatilis habitualment no
sembla trobar-se massa condicionat per l'habitat i que, eli conseqiiéncia,
aquest recurs en principi no és limitant atés que: 1) Els exemplars tendeixen
a ocupar microhabitats semblants, independentment de la seva talla i 2)
Inclis quan la poblacié es troba reduida (novembre de 1985), els individus
tendeixen a explotar una extensa varietat de microhabitats disponibles.

1) En el primer dels casos, no tenim evidéncies que €ls exemplars
grans monopolitzin arees de més profunditat o de corrent més rapid, fins i
tot durant el periode d'estiatge. Si el microhabitat fos un recurs limitant per
I'espécie, probablement els de mida més petita en principi menys
competitius, s'haurien hagut de trobar en habitats menys favorables.

Malgrat tot, el rang de talles considerat en aquesta part de la
memoria, practicament només va incloure exemplars adults. Alguns dels
aspectes tractats en d'altres apartats suggereixen que, durant els periodes de
sequera, els exemplars immadurs de B.fluviatilis poden veure's desplagats
a uns microhabitats possiblement menys favorables, concretament a les
zones marginals del riu, juntament amb els juvenils d'altres espécies de
peixos. D'acord amb aquestes prediccions, GROSSMAN et al. (1987 a)
troba que els exemplars petits de la majoria de ciprinids que viuen al curs
baix del Matarranya, també tendeixen a ocupar zones properes al substrat,
poc fondes 1 amb quantitats elevades de grava.

Al cas de B.fluviatilis s’ha d'esmentar que la persisténcia dels adults
en microhdbitats semblants, independentment de la talla, pot trobar-se

fortament influida pel seu component territonalista.
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2) El fet que a baixes densitats poblacionals I'espécie segueixi
ocupant un rang ampli de microhabitats, també ¢s indicatiu que les
observacions fetes en periodes de condicions ambientals menys favorables
no resulten de les limitacions imposades per I'habitat. En aquest sentit, hom
també recalca que les preferéncies de microhabitat sofreixen variacions
acusades a nivell individual, com també ha estat descrit en d'altres espécies
de peixos (MAGURRAN, 1986).

La rabosa de riu és una espécie capag de tolerar un ampli espectre de
condicions ambientals diferents, com molts altres blénnids (STEPHENS et
al., 1970; GIBSON, 1972; GREENFIELD & JOHNSON, 1981)
Tanmateix, alguns dels blénnids marins exhibeixen habitats especifics,
sobretot quan es troben sotmesos als efectes d'una competéncia
interespecifica (STEPHENS et al., 1970; ZANDER, 1980; GREENFIELD
& GREENFIELD, 1982). Algunes de les espécies propies de 1'Ameérica
Central també poden explotar un ampli rang de profunditats i d'habitats,
enfront a d'altres que es troben més restringides a uns substrats o0 a uns
habitats més concrets (GREENFIELD & JOHNSON, 1981).

En alguns casos, el rang d'habitats que pot ocupar una espécie només
ve determinat per un o dos factors. Aixi, la cobertura vegetal sovint és
d'importancia per als peixos que habiten a la zona intermareal (GIBSON,
1982). Sémblantinent, hi ha espécies com Paraclinus fasciatus, que €s capag
de tolerar una extensa varietat de condicions fisiques i quimiques pero que,
d'altra banda, només habita sobre masses d'un tipus determinat d'algues
vermelles les quals, al seu torn, el proveeixen d'una millor disponibilitat de
preses (STONER & LIVINGSTON, 1980).

En un ambient fluctuant com el riu Matarranya, els principals factors

que determinen I'is de microhabitat de B.fluviatilis sén la profunditat de
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l'aigua 1 substrats adequats tant per proveir de refugis, com per poder
establir el lloc de niuada.

Aspectes com la cura parental, els mecanismes d'aparellament, la
territorialitat 1 l'eleccido dels llocs de posta, evolucionen en base a la
“necessitat d'optimitzar la fecunditat de les femelles (RIDLEY, 1978) i
reflecteixen, en certa manera, les pressions ambientals i biologiques que fan
perillar la descendéncia (BAYLIS, 1981 1 BLUMER, 1979). Aquestes
tactiques proveeixen d'una certa flexibilitat comportamental, capa¢ d'oferir
a l'individu I'habilitat de respondre amb efectivitat als canvis ambientals
(POTTS, 1984).
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CONCLUSIONS

1) El tram inferior del riu Matarranya es troba sotmés al régim de

precipitacions de la conca i sofreix marcades variacions temporals en:

a) La composicié qualitativa del bentos i 1'abundancia dels recursos
alimentaris.
b) En les caracteristiques de I'habitat i en la seva disponibilitat pels

peixos.

2) El régim ambiental propi d'aquest sistema, pot esquematitzar-se en
sequeres estivals drastiques i en rinades a la primavera que poden ser
torrencials durant la tardor. L'impacte d'aquestes condicions li suposen a

Blennius fluviatilis:

a) Una interrupci6é del creixement 1 una pérdua considerable de la
condicié fisica durant els mesos d'estiatge capag de provocar, al cas dels
adults, una manca de recuperaci6 després de I'esdeveniment reproductiu.

b) Alteracions importants en la produccié anual d'ous, condicionades
per les fluctuacions periodiques que es produeixen en la disponibilitat
trofica del medi. |

¢) Una mortalitat parental elevada i als estadis juvenils extremament

variable.
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3) Per les seves caracteristiques biologiques i ecologiques, Blennius
Sfluviatilis es manifesta com una espécie plastica i ben adaptada a la tipica
impredictibilitat ambiental dels rius mediterranis, atés que:

a) Presenta l'opcid d'un creixement bé tardorenc o primaveral capag
de proporcionar, als individus joves nascuts durant l'estiu, la longitud
adequada com per poder assolir la maduresa sexual a una edat primerenca,
adhuc en anys marcats per alguns periodes de sequera o per rinades
catastrofiques.

b) Compta amb una inversi6 reproductiva i una fecunditat elevades,
que poden trobar-se sotmeses a variacions en funcié de l'aportament
energétic trofic per part de les femelles i que, per tant, poden evitar una
malversacié d'energia necessaria per al manteniment somatic. |

¢) Les femelles efectuen postes fraccionades per un periode més o
menys dilatat de temps i la progénie pot sobreviure millor, en conseqiiéncia,
a alguna de les diferents condicions ambientals que puguin produir-se
durant la primavera i l'estiu.

d) Presenta una reproduccio alternada entre la primavera i I'estiu quan
poden originar-se, respectivament, algunes riuades i sequeres extremes. Una
estratégia com aquesta contribueix a garantir una poblaci6 minima de
reclutes ja que, malgrat la impredictibilitat del sistema, per norma general
els casos extrems d'ambdds successos ambientals tampoc no tendiran a
produir-se dins d'un mateix cicle de posta. La reproduccioé de primavera,
propia dels individus d'edat més gran, incrementa I'¢xit de desclosa de les
postes i afavoreix la supervivéncia de les larves. La reproducci6 d'estiu,
caracteristica dels efectius joves, no ofereix tantes garanties de
supervivéncia per a la progénie perd altrament es veu compensada per una

fecunditat poblacional més elevada.
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e) La seva estratégia trofica respon a la d'un generalista facultatiu. Té
l'aptitud de consumir una gran varietat de preses en la mesura que li sén
disponibles i la facultat de restringir el seu ninxol trofic, quan una presa en
particular esdevé prou abundant en un ambient concret.

f) Quan la quantitat d'aliment disponible és limitada, I'espécie amplia
el seu ninxol trofic i alguns mecanismes de tipus comportamental
acondueixen a minorar el solapament intraespecific de dietes.

g) La cura parental de les postes restringeix les oportunitats
alimentaries del mascle durant el periode de fresa. Sota els primers efectes
de l'estiatge, coincidint també amb el final del cicle reproductor, el
canibalisme filial de les postes es presenta com una font alternativa de
recursos i constitueix el principal mecanisme responsable de segregacio
trofica intraespecifica.

h) Blennius fluviatilis té la capacitat d'ocupar una extensa gamma de
microhadbitats en resposta als canvis temporals que se'n produeixen en la
disponibilitat. Tanmateix, mai no exhibeix un s del microhabitat a 'atzar
1 generalment tendeix a seleccionar drees de més corrent i de més
profunditat les quals, al seu torn, solen trobar-se caracteritzades per tenir
substrats de pedres 1 grava.

1) El mascle selecciona, com a lloc de posta, una pedra de dimensions
relativament grans, acompanyada de quantitats menys importants de grava

O sorra.

4) Els factors ambientals b€ podrien assolir certa rellevancia dins dels
processos desencadenants del canibalisme filial de les postes. El consum de
niuades que no reeixen a descloure o bé d'aquelles que han d'abandonar-se

sota la influéncia d'unes caracteristiques ambientals subOptimes, seria
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especialment avantatjos en peixos sotmesos a sistemes fluctuants. Es a dir,
en ambients que no sempre mantinguin unes condicions fisiques i
quimiques estables com per assegurar l'eclosié dels ous, o bé en sistemes
que en el curs de la reproduccié no sempre garanteixin l'assentament

permanent d'uns llocs de posta, préviament seleccionats pel mascle.
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