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Resum

L’alburn Alburnus alburnus (L.) és una especie de ciprinid que pot habitar tant
ambients lotics com lenitics. La seva alimentacido es generalista ja que pot
alimentar-se de multiples preses: des d’ insectes terrestres, zooplancton, algues
o detritus. Aquesta espéecie, nativa en la major part d’Europa, va ser introduida a
la Peninsula Iberica durant la decada dels 90, on s’ha anat expandint convertint-
se en invasora.

L'objectiu principal d’aquest estudi és determinar I|’ecologia trofica d’una
poblacié autoctona d’alburn a partir de la caracteritzacio de la dieta mitjangant
diferents parametres trofics (Riquesa de preses, index de Shannon e index
d’amplitud de ninxol trofic) i mitjancant I'index de condicié fisica de Fulton.

A més, també s’analitza si hi ha diferéncies entre els parametres trofics en funcio
del sexe. Finalment, es comparen els diferents parametres trofics entre aquesta
poblacié autoctona i diferents poblacions introduides.

Els exemplars es van capturar mitjancant pesca eléctrica, durant la primavera del
2014. Posteriorment, es van processar al laboratori obtenint els parametres
seglients: longitud furcal (FL), el pes eviscerat, el sexe a tots els exemplars i
I’estructura de talles. Tots els procediments portats a terme durant el mostreig i
al laboratori compleixen amb les regulacions d’Us i benestar animal.

Els resultats obtinguts suggereixen que |'estructura de talles de la poblacié en
mascles i femelles segueix un patré unimodal, indicant que trobem només una
cohort.

Els percentatges de biomassa ingerida i d’ocurréncia mostren una menor
diversitat en la dieta comparada amb les poblacions invasores, i revela que un
dels secrets del exit de I'alburn sigui el seu oportunisme segons les condicions del
seu habitat.

Estadisticament no s’observen diferencies significatives en cap dels parametres
associats a la dieta entre sexes pero si en I'index de condicio fisica, presentant els
mascles una millor condicié i per tant aixo suggereix que els exemplars van ésser
capturats després de la posta.



Resumen

El alburno Alburnus alburnus (L.) es una especie de ciprinido que puede habitar
tanto ambientes loticos como lenticos. Su alimentacion es generalista ya que
puede alimentarse de multiples presas: desde insectos terrestres, zooplancton,
algas o detritus. Esta especie, nativa en la mayor parte de Europa, fue introducida
en la Peninsula Ibérica durante la década de los 90, donde se ha ido expandiendo
convirtiéndose en invasora.

El objetivo principal de este estudio es determinar la ecologia tréfica de una
poblacion autdctona de alburno a partir de la caracterizacion de la dieta mediante
diferentes pardmetros tréficos (Riqueza de presas, indice de Shannon y indice de
amplitud de nicho tréfico) y mediante el indice de condicion fisica de Fulton.

Ademas, también se analiza si existen diferencias entre los pardmetros troéficos
en funcién del sexo. Finalmente, se comparan los diferentes parametros troficos
entre esta poblacidn autdctona y diferentes poblaciones introducidas.

Los ejemplares se capturaron mediante pesca eléctrica, durante la primavera de
2014. Posteriormente, se procesaron en el laboratorio obteniendo los siguientes
pardmetros: longitud furcal (FL), el peso eviscerado, el sexo en todos los
ejemplares y la estructura de tallas. Todos los procedimientos llevados a cabo
durante el muestreo y en el laboratorio cumplen con las regulaciones de uso y
bienestar animal.

Los resultados obtenidos sugieren que la estructura de tallas de la poblacion en
machos y hembras sigue un patréon unimodal, indicando que encontramos sélo
una cohorte.

Los porcentajes de biomasa ingerida y de ocurrencia muestran una menor
diversidad en la dieta comparada con las poblaciones invasoras, y revela que uno
de los secretos del éxito del alburno sea su oportunismo segun las condiciones de
su habitat.

Estadisticamente no se observan diferencias significativas en ninguno de los
parametros asociados a la dieta entre sexos pero si en el indice de condicién
fisica, presentando los machos una mejor condicion y por lo tanto esto sugiere
gue los ejemplares fueron capturados después de la puesta.



Abstract

The bleak (Alburnus alburnus) (L.) is a cyprinid specie that can inhabit both lotic
and lentic environments. They follow a generalist diet, since they can feed on
multiple dams preys: from terrestrial insects to zooplankton, algae or
detritivores. This specie, native to most of Europe, was introduced to the Iberian
Peninsula during the 90's, where it has expanded and become invasive.

The main objective of this study is to determine the trophic ecology of a native
population of alburn based on the characterization of the diet through different
trophic parameters (prey richness, Shannon’s index and trophic niche width) and
with Fulton's physical condition index.

Itis also analyzed whether there are differences between the trophic parameters
based on sex. Finally, Finally, different trophic parameters are compared between
this native population and different introduced populations

The specimens were captured with electric fishing during the spring of 2014. They
were later processed in the laboratory, obtaining the following parameters: furcal
length (FL), eviscerated weight, sex and size structure. All the procedures carried
out during the sampling and the laboratory work comply with the regulations for
animal welfare and use.

The obtained results suggest that the size structure of the population in males
and females follows a unimodal pattern, indicating that we find only one cohort.

Ingested and occurrence biomass percentages show a lesser diversity in the diet
compared to invasive populations, and reveals that one of the secrets of the
success of the bleak is its opportunism according to the conditions of its habitat.

Statistically no significant differences are observed in any of the diet-related
parameters between the sexes, but they are noticed in their condition. Males
have a better physical condition than females because the sampling was
performed after the egg-laying period.



Introduccio

L'alburn (Alburnus alburnus) és una especie de peix de la familia dels ciprinids i
de l'ordre dels cipriniformes. Té una mida relativament petita (d’'uns 15 cm de
longitud, tot i que hi ha alguns casos en que poden arribar a fer 23 cm). Té un pes
en mitjana de 100 g El seu cos es de tipus fusiforme és a dir allargat i comprimit
lateralment.

Es un peix que esta adaptat a viure a la columna d’aigua, és present a diferents
habitats com llacs, llacunes, embassaments, basses i als trams mitjos i baixos dels
rius, tot i que prefereixen ambients lenitics , amb estacionalitat de temperatura i
sense fluctuacio d’aigua, amb vegetacid aquatica abundant i fons tous (Garcia de
Jalén et al. 1989) (Doadrio, 2001).

Té la boca en posicio supera, la qual li es molt atil per a la seva alimentacio ja que
en gran mesura s’alimenten principalment de zooplancton (Vasek i Kubecka,
2004), encara que d’altres estudis apunten en que també s’alimenten
d’invertebrats bentonics (Biro i Musko, 1995), hexapodes i també algues
(Vollestad, 1985).

Es tracta d’una espécie eurifaga (no son especialistes) és a dir una espéecie amb
un ampli rang de preses i que té la capacitat de adaptar la seva dieta en funcid
de les caracteristiques de I’habitat on es troba.

Per exemple (Chappaz et al, 1987) varen descriure aquestes variacions de la dieta
dels alburns en embassaments Europeus. L’alburn variava de posicié en
I’embassament en funcié de I'estacié de I'any, i durant el dia també podia variar
la profunditat on s’alimentava, atrapant el zooplancton de capes més profundes
durant el dia i pujant cap a la superficie de llacs i embassaments cap a la nit (on
s’alimentaven més d’ invertebrats bentonics o artropodes terrestres que havien
pogut caure a 'aigua.


https://ca.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8cie
https://ca.wikipedia.org/wiki/Peix
https://ca.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
https://ca.wikipedia.org/wiki/Cipr%C3%ADnids
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ordre
https://ca.wikipedia.org/wiki/Cipriniformes

L'alburn arriba a la maduresa sexual entre els dos i els tres anys d’edat (Bake-
Hansen, 1982) (Chappaz et al. 1987) i el periode reproductiu varia segons la zona,
sent a la Peninsula iberica entre els mesos de Novembre i Gener mentre que en
altres zones d’Europa té lloc durant la primavera. (Politou et al. 1993). Es una
especie oviparai la femella fa la posta de nit en aiglies poc profundesi de substrat
tou. Sén postes multiples (de 2 a 4 grups d’ous al llarg del periode de reproduccid)
i la seva fecunditat, tot i ser molt variable sembla dependre de la riquesa trofica
de I'ambient (Chappaz et al. 1987). Dipositen entre 3300 i 15000 ous (Lapina,
1988), (Barus i Prokes , 1998), (Vinyoles et al. 2008) La seva longevitat sol ser de
més de 6 anys (Oliva, 1979).

Etologicament es tracta d’una especie que s’organitza formant agregacions
compactes d’individus en arees de rius amples o bé en ambients lenitics, és a dir
en llacs o embassaments. (Schiemer et al. 1982), (Brabrand, 1983)

Es un peix explotat comercialment en algunes regions de I'est europeu, perd no
es tracta d’una espécie apreciada pels pescadors, excepte com a esquer viu 0 com
a “peix pastura” per als depredadors (Perez-Bote et al, 2004).

La seva area de distribucié natural o autoctona compren els rius o embassaments
del nord occidental d’Europa, amb introduccions a la Peninsula Iberica (Figura 1)
A I'Europa oriental també s’han donat diverses introduccions, concretament a
Russia i Kazakhstan.
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Figura 1: Mapa de I'area de distribucié de I'alburn. De color groc hi trobem I’area natural
o autoctona de distribucié. Les franges blaves del sud-oest de la Peninsula Ibérica o de
Russia corresponen a llocs on ha estat introduit.

La presencia d’alburn a la Peninsula Iberica es relaciona amb la introduccié de
depredadors, com seria el cas del silur (Silurus glanis) (Carol et al. 2003).



Durant els ultims anys I'espécie ha patit una gran expansié degut a les diverses
introduccions que s’han realitzat en curs mitjans i alts dels rius 0 a embassaments
i també degut a les seves caracteristiques potencials com a espeécie invasora a
(Masé et al. 2012); (Latorre et al. 2016) ;( Almeida et al. 2017).

La primera citacio d’alburn a la Peninsula iberica fou en un afluent del riu Ebre
I’any 1992. Al cap de quatre anys ja s’havia expandit en cinc afluents de la mateixa
conca (Vinyoles et al., 2007).

Actualment es troba en conques de tota la Peninsula Ibérica: al riu Tormes, al
nord de la conca del Duero detectat I'any 1999 (Velasco et al., 2005) i també al
sud de la conca del Guadalquivir (Perez-Bote al., 2004).

Els ultims estudis confirmen que també es localitza a dos embassaments de la
conca del Guadiana (Perez-Bote et al.,, 2004) i en tres de la conca del Duero
(Velasco et al., 2005).

A Catalunya també hi és present. L’any 1997 es va detectar als Pirineus orientals,
concretament al riu Muga (Cardona et al., 2002). L'any 2002, va ser introduit al
riu Fluvia (Vinyoles et al., 2007) i també a diversos embassaments catalans com
ara el de embassament de Darnius.

Objectives

The main objective of this study is to determine the trophic ecology of a native
bleak population based on the characterization of the diet through different
trophic parameters. In addition, it is also analyzed whether there are differences
between the trophic parameters based on sex.

Finally, different trophic parameters are compared between this native
population and different introduced populations.
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Material i metodes
Area d’estudi

La zona on es va realitzar el mostreig i la captura dels alburns va ser el riu Saona,
situat prop de la poblacié de Pontailler-sur-Saéne (Franca). (Figura 2) El Saona és
un riu de l'est de Franga, afluent del Roine, amb el qual s'uneix a la ciutat de Lid.
Neix a la localitat de Vioménil, situada a la serralada dels Faucilles, al departament
dels Vosges. La capgalera esta situada a 392 metres d'altitud sobre el nivell del
mar, mentre que la desembocadura al Roine, al centre de la ciutat de Lio, a 158
metres d'altitud. La longitud total del riu és de 480 kilometres. El seu principal
afluent és el Doubs.

El Saona és conegut popularment com el Petit Saona, el que ddna idea de Ia
importancia que té el Doubs en el cabal del riu.
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Figura 2: Foto aéria de la poblacié francesa de Pontailler-sur-Sadne amb el punt de
mostreig assenyalat al riu Saona. A la dreta, detall de la zona de mostreig. A baix mapa
cartografic amb el punt de mostreig assenyalat amb una estrella vermella.
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La hidrologia del petit Saona es caracteritza per tenir un regim pluvial amb una
forta influencia oceanica tot i que també pot estar influit per la neu i pel desglag.
El sol per on circula es poc propici a la infiltracid, saturant-lo i fent que el Petit
Saona augmenti de cabal, quan aquest passa pels termes municipals de Port-sur-
Sadne i Gray, on conflueix i s’'uneix amb el riu Lanterne, augmentant molt el cabal
i transformant-se en el riu Saona.

Captura i processament de les mostres

La tecnica emprada per a la captura dels exemplars d’alburn va ser la pesca
eléctrica (amb un generador de 2000 W DC a 200-250 V, 2-3 A). El procediment
de mostreig va consistir en col-locar-se en un punt del riu i anar passant I'aparell
eléctric fent ziga-zaga i contracorrent, capturant tots els alburns paralitzats a
causa de les descarregues eléctriques. El tram mostrejat tenia aproximadament
100 metres de longitud i amb preséncia de diferents tipus de mesohabitats
(rapids, taules i gorgues).

El mostreig es va realitzar entre els mesos de maig i juny del 2014, durant el
periode previ a la posta de l'alburn. Es varen capturar concretament 148
exemplars que es varen sacrificar amb una sobredosi d’anestesic (oli de clau) i
varen ser transportats en una nevera amb gel i, posteriorment, congelats. Un cop
al laboratori, es varen mesurar per a tots els individus la longitud furcal (FL), amb
una precisio de mm i el pes eviscerat, amb una precisioé de 0.01 g.

Posteriorment es va realitzar una disseccié dels exemplars i es van conservar els
estdmacs per a les analisis posteriors. Tanmateix es va determinar el sexe de tots
els individus.

Els estdmacs es varen disseccionar en plaques de petri i es varen agafar les parts
del principi de I'estomac per tal de que la presa estigués digerida en un menor
grau i per tant, fos més facil el procés d’ identificacio.

Sota una lupa binocular es va separar tot el contingut dels estdmacs i es van
identificar les preses amb I'ajuda d’una guia de classificacié (Tachet et al. 2003).

Un cop identificades les preses es van pesar en una balanga electronica amb una
precisio de 0,001 g, i es va calcular l'ocurréncia i la biomassa d’aquestes.
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Parametres trofics e index de condicio

A partir de les dades obtingudes al laboratori es van calcular els seglients
parametres que permetran caracteritzar la dieta de l'alburn i que seran
posteriorment analitzats estadisticament per a comprovar si hi ha diferéncies
entre sexes pel que fa la dieta:

1) Riquesa d’especies de preses o (S): Nombre d’especies identificades per a cada
exemplar. Trobem variabilitat entre els exemplars analitzats assolint riqueses que
van des de 0 (estomacs buits) fins a 2 espécies diferents.

2) index de diversitat de Shannon (H’): S'utilitza en ecologia o altres ciéncies
similars per mesurar la diversitat especifica. Aquest index s'expressa amb un
nombre positiu, que en la majoria dels ecosistemes naturals varia entre 0,5 i 5,
encara que el seu valor normal esta entre 2 i 3; valors inferiors a 2 es consideren
baixos en diversitat i superiors a 3 son alts en diversitat d'especies. No té limit
superior o en tot cas el déna la base del logaritme que s'utilitzi. L'avantatge d'un
index d'aquest tipus és que no cal identificar les espéecies presents; n'hi ha prou
amb poder distingir unes de les altres per fer el recompte d'individus de
cadascuna d'elles i el recompte total. La féormula de I'index de Shannon es la
seglent:

H':—sz'.anf
. i

pi=—

N

On pi = proporcid d’individus de I'espécie
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3) Amplada de ninxol trofic (B) o index estandarditzat de Levine:

n

Niche breadth(B) =1/ Y p:

i
i=]

Aquest index variara i el calcul sera més complex segons la riquesa de preses de
cada exemplar d’alburn. Es basa en la diversitat de recursos utilitzats per un
organisme o per una poblacid. Els valors d’aquest index oscil-len entre 1 i n.

Per ultim, i no relacionat amb la diversitat de la dieta, calculem I'index de condicid
de Fulton.

El factor de condicié (K) expressa, en peixos, la relacié volumétrica en funcid del
pes, segons |’ expressid matematica:

K=P*100/ L3

On P és el pes en grams i L la longitud en cm. Aquest factor pot indicar |'estat
fisiologic dels organismes, i és util per comparar i quantificar numeéricament la
condicid o estat en queé el peix es troba podent associar-se a una valoracié de lo
gras que esta. Hi ha variacions intraespecifiques de K, i per a una espécie
determinada pot variar ampliament, ja que sobre ell influeixen entre d'altres
factors la temperatura, quantitat i qualitat d'aliment i estat reproductiu.

Analisis estadistiques

Es van fer analisis d’ ANCOVA mitjancant el programa estadistic SPSS per
comprovar si estadisticament i havien diferéncies significatives entre els mascles
i les femelles.

pel que fa als parametres trofics i la condicié. Per tal de que es complissin els
suposits de normalitat i homogeneitat de variancies les dades es varen
transformar logaritmicament.

Consideracions étiques

El procés de mostreig al camp i tots els procediments portats a terme al laboratori
compleixen amb les regulacions d’ds i benestar animal. Els individus s’han
sacrificat amb una sobredosi d’oli de clau, de manera que s'impedeix el sofriment
dels exemplars. A més, els metodes de mostreig no han causat efectes adversos
al punt de mostreig, i tots els peixos que no eren objecte d’estudi capturats han
sigut retornats directament al punt on havien estat pescats.

14



Resultats

Descripcio de la poblacio estudiada

En total es van analitzar 148 alburns, dels quals 89 eren mascles i 59 eren
femelles. La mitjana de la longitud furcal de la poblacié caracteritzada fou de
116,69 mm i variava entre 95 mm i 150 mm.

Pel que fa a I'estructura de talles de les femelles de la poblacié estudiada (Figura
3) es va observar un patré unimodal, indicant clarament la preséncia d’una sola
cohort ( des dels 95 mm fins als 150 mm). La maxima freqtiencia d’individus es
troba dins el rang de 110 mm. A partir de la maxima freqliencia es va observar
una disminucié progressiva en la freqiencia d’individus de talles més grans.

12
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Figura: 3 Estructura de talles de les femelles de la poblacié d’alburn del riu Saona. L'eix y
representa el nombre d’individus i I'eix x el rang de longitud dels individus (en mm). Cada rang
correspon a 5 mm de longitud.
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Tanmateix I'estructura de talles dels mascles (Figura 4) també seguia un patré
unimodal, indicant clarament la preséncia d’una sola cohort ( des dels 105 mm
fins als 140 mm). La maxima freqtiencia d’individus es troba dins el rang de 115
mm. A partir de la maxima freqiiencia , hi ha una disminucié progressiva en la
frequéncia d’individus de talles més grans.

Cal destacar que en el cas dels mascles el rang de talles es menor que en les
femelles.
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Figura: 4 Estructura de talles dels mascles de la poblacié d’alburn del riu Saona. L'eix y
representa el nombre d’individus i I'eix x el rang de longitud dels individus (en mm). Cada rang
correspon a 5 mm de longitud.

En ambdds casos s’observava una sola cohort probablement com a conseqiiéncia
de I’alta mortalitat de I’hivern.

Ala primavera, similar al que succeeix en els embassaments, la cohort més petita
va créixer i eventualment, va resultar ser la Unica cohort durant la temporada de
reproduccio.

Pel que fa el pes dels individus en el cas del pes eviscerat, la mitjana va ser de
14,72 gi el rang de pes es trobava entre 7,15i34,4 g.
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Composicio de la dieta i parametres trofics

El percentatge d’ocurrencia dels diferents tipus de preses ha estat calculat
mitjancant la férmula seglent:

Occ = (n/N)*100

On n es refereix al nombre d’ estdmacs que tenen la presa x , per exemple
artropodes terrestres i N fa referencia al nombre total d’estémacs analitzats.
Tenint en compte que un 33,78% dels individus analitzats tenien I'estémac buit,
N assoleix el valor de 98.

Els resultats en percentatge d’ocurréncia s’indiquen a la (Figura 5)

algae and plant OCURRENCE %
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5%

Oligochaeta
1%

detritus
20%
rotifera flying insects dipter larvae

cladocera and
ostracoda
0%

tricopter larvae
14%

terrestrial
arthropods
29%

copepoda
0%

nectonic insects
0%

Figura 5: Diagrama circular en 3D del percentatge d’ocurréncia de les preses de tota la poblacié
mostrejada d ‘alburn.

En la figura 5 es pot apreciar que el percentatge d’ocurréncia dels artropodes
terrestres (29%) és el més important, seguit dels insectes voladors (24%), les
nimfes d’efemeropters (20%) i les larves de tricopters (14%).

En menor proporcido també s’ha observat que s’alimenten d’algues o restes
vegetals (5%), de nimfes d’odonats (4%), de larves de dipters (3%) i també encara
que en proporcio infima, d’ oligoquets (1%).

En el cas de rotifers, copepodes, cladocers, insectes nectonics i detritus el
percentatge d’ocurréncia és d’un 0%.
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El percentatge de biomassa ingerida va ser calculat mitjancant la suma totalen g
de cada presa / pes total ingerit de totes les preses *100.

Els resultats del percentatge de biomassa ingerida de la poblacié estudiada es
troben representats a la (Figura 6).

algae and plant MASS %
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5% 1%
detritus
0%
ephemer nymph
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rotifera 2%
0
0% flying insects
32%
cladocera and
ostracoda tricopter larvae
0% 18%
copepoda
0,
0% terrestrial
arthropods
nectonic insects 21%

0%

Figura 6: Diagrama circular en 3D del percentatge de biomassa ingerida de preses, de tota la
poblacié analitzada d ‘alburn.

Pel que fa a la biomassa total ingerida, s’observen diferencies amb les dades
analitzades d’ ocurrencia.

El grup que té més representacio pel que fa a la biomassa ingerida sén els insectes
voladors (32%), seguit dels artropodes terrestres (21%), les nimfes d’efemeropter
(19%), les larves de tricopter (18%), algues (5%) i en menor proporcié trobem els
grups de larves de dipter i les nimfes d’odonats (2% respectivament) i per ultim
els oligoquets (1%).

Novament trobem que els rotifers, copepodes, cladocers, insectes nectonics i
detritus presenten un percentatge del 0% , en aquest cas de biomassa ingerida.
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Es varen realitzar una serie d* ANCOVA per determinar si hi havia diferéncies
significatives (p>0,05) en els parametres trofics i I'index de condicié de Fulton
entre els mascles i femelles de la poblacié. Els calculs dels indexs es troben
descrits a la (Taula 1)

Taula 1: Mitjanes dels index trofics i de condicid per a femelles i mascles . Entre paréntesi els
valors de I'error estandard o tipic en

Log_H mitjana Log_S mitjana Log_K mitjana Log_B mitjana
(S0 0,0001(0,006) 0,007(0,011)  0,941(0,006)  0,0001 (0,042)
DUEEEES 0,023(0,005)  0,026(0,010)  0,970(0,005) 0,104 (0,036)

Pel que fa als parametres trofics, es a dir, la riquesa de preses, I'index de Shannon
i 'index d’amplitud de ninxol trofic no es van trobar diferencies significatives
entre mascles i femelles.

Contrariament va apareixer en l'index de condicio fisica de Fulton (K) presentava
diferéncies significatives entre mascles i femelles (F= ; p<0,001). A la (Figura 7)
es poden observar les mitjanes ajustades transformades logaritmicament de
I'index de condicid de Fulton per mascles i femelles.

Mitjana log_K

0,975
0,97
0,965
0,96
0,955
0,95
0,945
0,94
0,935

0,93

0,925
Femelles Mascles

Figura 7: Grafic de barres de les mitjanes ajustades transformades logaritmicament de I'index
de condicié de Fulton (K) pels mascles i femelles de la poblacié d’alburn estudiada.
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Discussio

A partir de les dades obtingudes de percentatge d’ ocurrencia i de biomassa
ingerida de preses podem observar que I'alburn es una espécie eurifaga, és a dir,
que s’alimenta d’ un ampli rang de preses, el que li pot conferir avantatge al’hora
de colonitzar nous habitats.

Si es comparen les dades de la poblacié autdctona d’alburn del Petit Saona, amb
d’altres estudis realitzats a diferents conques de la Peninsula Ibéerica podem
observar que en general a les conques on hi ha alburn com a especie invasora
encara hi ha una major diversitat de preses tant en ocurrencia com en biomassa
ingerida. (Almeida et al. 2017).

Tanmateix ( Almeida et al. 2017 ) varen estudiar poblacions invasores d’alburn d’
ambients lenitics com és I’ embassament de Sierra Brava, on la regulacié del flux
deguda a I'estancament de |'aigua amorteixen les oscil-lacions en la hidrologia
natural que ocorren en els rius, i aixo afavoreix I” alburn segons els seus requisits
ecologics . A més, els embassaments son més calids a I'hivern i més frescos a
I'estiu que els tipics rius mediterranis a causa del seu elevat volum d'aigua
(Wetzel, 2001). Aix0 determina que en embassaments trobem una menor
abundancia d’estomacs buits comparats amb els rius, tant en poblacions
autoctones com al-loctones.

Aguestes variacions estacionals afecten a la dieta dels peixos.

Segons (Almeida et al. 2013b), la ingesta de presa bentonica hauria de ser major
en el riu, especialment durant la primavera, quan l'activitat del bentos és elevada
degut al nivell alt en cursos d'aigua mediterrania, abans de la sequera estival. En
canvi, en embassaments degut a una major disponibilitat hidrica, juntament amb
una major estabilitat hidrodinamica s’observava que els alburns s'alimentaven
en major grau a la columna d’aigua (principalment zooplancton). Aquesta
estrategia d'alimentacié vindria donada per adaptacions morfologiques propies
de I'espécie com per exemple la boca supera (Vinni et al. 2000); (Vasek i Kubecka,
2004).
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En el present estudi aix0 va quedar reflectit ja que la majoria de preses tant en
ocurréncia com en biomassa, pertanyen al grups d’insectes voladors, artropodes
terrestres aixi com nimfes d’efemeropter o larves de tricopter, és a dir especies
relacionades amb els substrat (bentos), ja que aquestes preses eren ampliament
disponibles i actives durant el periode de mostreig (primavera) (Latorrre et al.
2016)

L’abséncia de preses zooplanctoniques (p.e. cladocers o rotifers) en el nostre
estudi més propies d’ambients lenitics com els embassaments (Vinni et al.2000),
(Vasek i Kubecka, 2004); (Almeida et al. 2017) concorda amb el fet de que la
poblacié estudiada correspon a un ambient Iotic.

Per tant, I'alburn és capa¢ de canviar profundament els patrons naturals d’
ingesta d'aliments adaptant-se a les condicions variables de flux en les aiglies de
I’habitat on es trobin. Aix0 representa una gran avantatge per a espécies de
peixos invasores.

Pel que fa a algues, material vegetal i detritus, representen un percentatge elevat
en la dieta de poblacions al-ldctones tant en rius com en llacs (Almeida et al.
2016). Aquests aliments tenen menys contingut energetic i I'alburn els ingereix
guan hi ha una forta restriccié al ambient o escassetat d’altres preses ( Chappaz
et al. 1987) (Vinni et al. 2000). Aquest és un altre exemple de com pot ampliar
I’especie el seu ninxol trofic en cas de necessitar-ho.

En el present estudi i d’acord amb (Garcia-Berthou i Moreno-Amich, 2000a), la
guantitat d’ingesta de preses vegetals o detritus és més baixa, demostrant un cop
més que una poblacid autoctona ja establerta no necessita canviar tant la seva
dieta, si ho comparem amb poblacions que han hagut de envair nous habitats on
abans no era present.

Els ecosistemes fluvials son estructuralment més complexos que els
embassaments, per tant, els recursos trofics que els rius poden subministrar
solen ser més diversos (Morley et al. 2008) (Terra i Arau'jo, 2011). En
conseqiéncia, s 'esperava trobar en aquest estudi un major nivell de diversitat
trofica.

Pel que fa als peixos més grans tenen una major eficiencia per processar diferents
recursos alimentaris a causa d'un sistema digestiu més desenvolupat (Mittelbach,
1981)( Kolkovski, 2001). Aquesta caracteristica també va ser observada a la
poblacié autoctona del Petit Saona, on els exemplars més grans sén els que tenien
una riquesa de preses més elevada i per tant,una dieta més variada.
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Les especies endemiques en general presenten reduccid de ninxols trofics
(Sanchez-Hernandez et al. 2011). De manera que, les especies invasores i
altament competitives com I'alburn (Latorre et al. 2016) solen desplacar a les
especies autoctones obligant-les a canviar el seu comportament alimentari com
seria el cas de I'espécie autdoctona per exemple Parachondrostoma miegii en
presencia d’ alburn (Almeida i Grossman, 2012).

Pel que fa a la proporcid de sexes de la poblacié analitzada , va resultar en un
39,9 % d’individus femella i un 60,1 % de mascles, dominant aquests la poblacié
estudiada.

Aguesta diferent proporcié era esperable ja que les femelles d’alburn poden ser
una presa preferent per als depredadors piscivors durant la primavera, perque
els ous sén una valuosa font energética. (Lee et al. 2009) Tanmateix, les femelles
poden ser objectius facils pels depredadors mentre busquen llocs per a la posta,
i els mascles, no (Britton i Moser 1982) (Cunningham et al. 2002).

Pel que fa a les diferencies de condicié (index de condicié de Fulton, K) entre
mascles i femelles, s’esperava que els exemplars femella tinguessin un major
index de condicid que els mascles degut a que tedricament el mostreig es va
donar en ple periode reproductiu, i per tant, les femelles haurien de tenir una
condicié més elevada degut a I'elevada inversidé en reproduccio.

Els resultats obtinguts no obstant, van mostrar que els mascles tenien un index
de condicid més elevat que les femelles. Aixo s’explicaria pel fet de que els
exemplars varen ésser capturats després del periode de posta, el que explicaria
que les femelles tinguessin una condicié menor que els mascles.
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Conclusions

The size structure of the analyzed population for both sexes follows a unimodal
patern, indicating that we find only one cohort. The size range for males is smaller
than for females.

Regarding the diet, the studied population presents a generalist strategy where
the variety of preys is high, which allows adaptation to the environmental
changes that occur seasonally in lotic systems such as the Saona river.

In percentage of occurrence, terrestrial arthropods prevail in the diet (29%),
followed by flying insects (24%), ephemeroptera nymphs (20%) and tricoptera
larvae (14%), all of them benthic groups.

In percentage of ingested biomass, flying insects are dominant (32%), followed
by terrestrial arthropods (21%), ephemeral nymphs (19%) and tricoptera larvae
(18%), all of them intimately related to the substrate.

In both cases we observe that they do not feed on zooplankton preys as they do
in lentic environments such as lakes and reservoirs.

Statistically no significant differences are observed in any of the diet-related
parameters between the sexes, but they are noticed in their condition. Males
have a better physical condition than females because the sampling was
performed after the egg-laying period.
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