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RESUMEN

En este trabajo se describen las estrategias reproductoras de dos especies
de ciprinidos endémicos de la Peninsula Ibérica, Barbus graellsii y Chondros-
toma miegii en el rio Cinca (Cuenca Hidrografica del Ebro, NE de Espaia).
Las hembras de B. graellsii muestran un periodo de quiescencia dilatado desde
julio hasta el mes de enero, en febrero comienza la actividad gonadal, la cual
se extiende hasta el mes de junio, a lo largo del cual se produce la freza. Los
ovarios presentan una configuraciéon bimodal de oocitos en desarrollo en los
momentos previos a la puesta lo que parece indicar un tipo de puesta multiple.
Las hembras de Ch. miegii muestran un corto periodo de quiescencia de un
mes (julio-agosto), a partir del cual comienza una nueva maduraciéon oocitaria
la cual se alarga hasta el siguiente periodo de puesta (meses de mayo-junio).
Los ovarios desarrollan desde el comienzo de su actividad un unico grupo de
oocitos el cual sera desovado al final del periodo reproductor aunque un grupo
de hembras de la poblacidon desova a lo largo del mes de mayo (40%) y otro
grupo lo hace a lo largo del siguiente mes (60%). No se encontrd una correlacion
significativa entre la longitud furcal y el didmetro del oocito en Ch. Miegii,
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lo que sugiere una seleccion del tamafio 6ptimo de oocito en esta poblacion.
Barbus graellsii y Chondrostoma miegii presentan estrategias reproductoras que,
aunque son diferentes, se encuentran dentro de las caracteristicas generales de
los ciprinidos ibéricos adaptados a ambientes fluctuantes.

ABSTRACT

This paper describes the reproductive strategies of two endemic Iberian
cyprinid species, Barbus graellsii and Chondrostoma miegii, in the Cinca River
(Ebro River basin, NE Spain). B. graellsii females showed a long period of
gonad quiescency from July to January, gonad activity beginning in Febru-
ary and extending to June with two modes of ripening oocytes just prior to
spawning period (batch spawner). In Ch. miegii specimens, the females only
developed one mode of yolky oocytes, which were spawned in May by 40% of
the females and in June by the other 60%. There was no significant correlation
between fork length and oocyte diameter in Ch. miegii, suggesting a selection
of optimum oocyte size in this population. Barbus graellsii and Chondrostoma
miegii develop life-history patterns that, though they differ between them, fall
within the general characteristics of Iberian cyprinids adapted to fluctuating
environments.

INTRODUCCION

Las especies de la familia Cyprinidae resultan predominantes en nume-
rosos ambientes acuaticos de toda Europa (Doadrio, 2002) desempenando,
debido a su diversidad y abundancia, funciones ecologicas clave (Winfield
& Townsend, 1991). Sin embargo, debido a su escasa importancia econo-
mica, el conocimiento sobre la biologia y ecologia de muchas de estas
especies resulta incompleto o incluso ausente (Weiser ef al., 1992). En este
sentido, varios trabajos apuntan sobre la necesidad de aumentar nuestro
conocimiento sobre las estrategias de vida de la ictiofauna endémica como
una herramienta imprescindible para su correcta gestion y conservacion
(Wootton et al., 2000).

Barbus graellsii Steindachner, 1866 y Chondrostoma miegii Steindachner,
1866 (= Ch. toxostoma miegii), son dos especies de ciprinidos endémicos del
noreste de la Peninsula Ibérica (Doadrio, 2002). Estas especies coexisten en
las cuencas de los rios Ebro y Llobregat (Cuencas mediterraneas); y Oria,
Artibay, Oca y Nervion (Cuencas cantabricas) (Elvira, 1995).

En el presente trabajo se aportan datos relacionados con las estrategias
reproductoras que estas dos especies desarrollan, existiendo hasta el momento
datos publicados unicamente sobre su edad y parametros del crecimiento
(Sostoa & Sostoa, 1983a,b; Mifiano et al., 2000, Oscoz et al., 2005).
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MATERIAL Y METODOS

El area de estudio se encuentra en la cabecera del rio Cinca que discu-
rre a lo largo de 178 kilometros desde su nacimiento en el Valle de Pineta
hasta su confluencia con el rio Segre. En las localidades de Hospital de
Tella (31T 267275,9E 4712229,4N) y Laspuiia (31T 265496E 4710250,9N)
fueron establecidas dos estaciones de muestreo (300 m de longitud), éstas
no mostraban ningun tipo de barreras (naturales o artificiales) entre si. La
anchura del cauce vari6 entre 3-10 m y la profundidad entre 30-100 cm.
Durante el periodo de estudio (Diciembre 1989 a Diciembre 1990) las preci-
pitaciones medias mensuales presentaron maximos en mayo (Primavera) (510
mm) y septiembre (Otofio) (570 mm). Los valores minimos de temperatura
fueron detectados en enero (4°C) (Invierno) y los maximos en julio (27°C)
y agosto (26°C) (Verano) (Mifiano et al., 2000).

En estas localidades, B. graellsii y Ch. miegii coexisten con Salmo
trutta Linnaeus, 1758, Barbus haasi Mertens, 1924 y Squalius cephalus
Linnaeus, 1758.

Mediante pesca eléctrica (200-300 V, 2-4 A) y con periodicidad mensual
(cinco primeros dias de cada mes), fueron capturados un total de 279 ejem-
plares de B. graellsii y 189 ejemplares de Ch. miegii en ambas localidades
de muestreo (no se capturaron ejemplares de ninguna de las dos especies
entre octubre y diciembre de 1990). Tras su captura los individuos fueron
fijados en formaldehido al 4% y transportados al laboratorio donde fueron
medidos [longitud furcal (Lf) y longitud estdndar (Ls) £ 1 mm], pesados
[peso humedo total (Pt), peso humedo eviscerado (Pe) y peso gonadal (Pg)
+ 0,01 g] y sexados mediante observacion directa de las gonadas.

La proporcion de sexos fue establecida para el total de ejemplares
capturados de ambas especies. El grado de significacion de los resultados
obtenidos fue establecido mediante un test Chi-quadrado (y?) P < 0,05.

La determinacion del estado de madurez gonadal se realizdo mediante
el analisis de caracteres visuales propuesto por Vazzoler (1996). A su vez,
la variacidén temporal de desarrollo gonadal ha sido estudiada mediante el
calculo del Indice Gonadosomatico (IG) (Wootton, 1998):

IG = 100 Pg / Pt

donde Pg es el peso de la gonada y Pt el peso humedo total.

El estudio del ciclo ovular y la fecundidad se ha realizado mediante el
método gravimétrico propuesto por Bagenal y Tesch (1978). En ninguna de
las dos especies objeto de andlisis fueron detectadas diferencias significati-
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vas en el diametro y numero de huevos segun su localizacion en la g(’)nada
(B. graellsii: ANOVA F,, 1w = 0,80 P =0,47; Ch. miegii: ANOVA F, =
0,12 P = 0,89), por lo que los oocitos presentes en una submuestra de la
zona media del ovario (5% del peso total de la gonada) fueron contados y
medidos (£ 0,05 mm). Para ello, cada muestra fue tratada con solucion de
Gilson (Bagenal, 1978) con la finalidad de reblandecer el tejido gonadal y,
de esta forma, disgregar los oocitos. Finalmente, la muestra era procesada en
una lupa binocular cuyo ocular izquierdo presentaba una regleta calibrada de
10 mm para realizar la medicidon de los oocitos observados (Lobon-Cervia
& Elvira, 1981; Herrera & Fernandez-Delgado, 1994).

La fecundidad absoluta (F,, ) fue estimada como el numero total de
oocitos vitelados presentes en el ovario antes de su liberaciéon (Wootton,
1998). El numero total de oocitos opacos y vitelados fue usado para deter-
minar la fecundidad estandar (F):

F = 10°F,  / LF*'*

donde F, = Fecundidad absoluta y 3,152 = exponente de la relacion Longi-
tud-Peso (Mifiano et al., 2000).

RESULTADOS

Todos los ejemplares capturados de ambas especies resultaron sexual-
mente maduros. En B. graellsii, los ejemplares de menor tamafio presentaron
una longitud (Lf) de 147 mm en el caso de los machos (clase de edad 4+)
y 141 mm para las hembras (clase de edad 4+). Las longitudes minimas
(Lf) en el caso de los ejemplares capturados de Ch. miegii fueron de 124
mm para los machos y 127 mm para las hembras (clase de edad 2+ en
ambos casos).

En B. graellsii la proporcién de sexos para el total de ejemplares cap-
turados en el periodo de estudio ha resultado significativamente favorable
a los machos (M:H; 2,13:1; x?= 36,56, P < 0,05) (Fig. 1b), mientras que
los ejemplares de Ch. miegii mostraron una proporcion significativamente
favorable a las hembras (M:H; 0,12:1; x?= 117,46; P < 0,05) (Fig. la).

La variacidén temporal del esfuerzo reproductor (IG), a lo largo del
periodo de estudio, presentd diferencias significativas en ambas especies
(test Kruskal-Wallis; B. graellsii: machos, H = 41,34 y hembras, H = 20,48;
gl =9, P <0,05; Ch. miegii: machos, H = 18,46 y hembras, H = 92,27,
gl=7, P<0,05) (Figs. 2 y 4). Ambos sexos en cada especie presentaron tres
fases bien diferenciadas en su actividad gonadal, una fase de quiescencia,
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Fig. 1.—Distribucion de frecuencias de tallas para machos (barras negras) y hembras (barras
blancas) de (a) Ch. miegii y (b) B. graellsii.

Fig. 1.—Frequency distribution of body lengnth for males (black bars) and females (white
bars) of (a) Ch. miegii and (b) B. graellsii.
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Fig. 2.—Dindmica mensual del Indice Gonadosomatico (IG) de B. graelisii. (a) Hembras. (b)
Machos. Media e intervalos de confianza al 95% para muestras de 5 o mas ejemplares.
Fig. 2.—Monthly changes in gonadosomatic index (IG) for (a) B. graellsii females and (b)
B. graellsii males. Mean and 95% confidence limits for samples of five or more fish.

otra de maduracién y, finalmente, una fase de reproduccion, la cual mostro
los mayores valores del IG.

En las hembras de B. graellsii (Fig. 2a), el periodo de quiescencia tiene
lugar desde el mes de julio hasta enero. En febrero comienza de nuevo la
actividad gonadal, sin embargo, el IG sufre una inusual estabilizacion des-
de marzo hasta junio no presentando un méaximo destacable en ninguno de
estos meses (maximo IG_ = 0,95 + 0,38). Finalmente, el indice sufre un
rapido descenso en el mes de julio mostrando el valor del indice mas bajo
registrado a lo largo de todo el ciclo (IGjuHO = 0,38 £ 0,11). En el caso de
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Fig. 3.—Porcentajes mensuales de los distintos estados de madurez gonadal (gonadas im-
maduras, gonadas en maduracidon, gonadas maduras, gonadas desovadas) de las hembras de
B. graellsii durante el periodo de estudio.

Fig. 3.—Monthly percentages of the different gonad maturity stages (Immature gonads,
Ripening gonads, Ripe gonads and Spawned gonads) in B. graellsii females.

los machos de esta especie, las gonadas comienzan su desarrollo en el mes
de enero tras un periodo de quiescencia de 7 meses (julio — diciembre) con
un valor minimo detectado en el mes de agosto (IGagosto = 0,26 £ 0,06) (Fig.
2b). El valor maximo del IG se alcanza en el mes de junio (IG, = 1,31
+ 0,61), descendiendo rapidamente desde este punto hasta el comienzo del
siguiente periodo de quiescencia gonadal.

El estado de madurez gonadal de las hembras (Fig. 3) mostré dos perio-
dos bien diferenciados, un primer periodo con predominancia de goéonadas en
estado quiescente y de maduracion (diciembre — abril) y un segundo periodo
en el que predominan las gonadas desovadas (mayo — agosto). No se obser-
va un periodo de génadas maduras claramente diferenciado debido al bajo
numero de ejemplares capturados en este estado de madurez gonadal.

En las hembras de Ch. miegii (Fig. 4a), la actividad gonadal comienza
en el mes de agosto tras un periodo de quiescencia muy corto (inicamente
el mes de julio). Sin embargo, esta reactivacion ovarica se desarrolla len-
tamente durante los meses de invierno, aumentando rédpidamente desde el
mes de febrero hasta mayo, momento en el que se alcanza el valor maximo
del IG (IG,,,, =978 £ 2,02). En el mes de junio (IGjunio = 9,47 £ 5,50) se
aprecia una gran variacion en los valores del IG debido a la aparicion de las
primeras hembras desovadas. En julio el IG desciende iniciando un nuevo
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Fig. 4—Dinamica mensual del Indice Gonadosomatico (IG) de Ch. miegii. (a) Hembras.
(b) Machos. Media e intervalos de confianza al 95% para muestras de 5 o mas ejemplares
excepto en los machos debido a la escasez de ejemplares.

Fig. 4.—Seasonal changes in gonadosomatic index (IG) for (a) Ch. miegii females and (b)
Ch. miegii males. Mean and 95% CL for samples of five or more fish (except males due
to the scarcity of data).

periodo de reposo gonadal (IGquio = 1,69 £ 1,01), apreciandose una nueva
recuperacion en el mes de agosto. De forma paralela, el estado de madurez
gonadal de las hembras (Fig. 5) muestra un proceso de maduracién gonadal
en los meses de invierno (enero y febrero). A partir del mes de marzo se
aprecia un descenso progresivo en el numero de hembras en maduracién a
la vez que aumenta el numero de hembras maduras hasta el mes de mayo,
momento en el que el 90% de las hembras capturadas se encuentran en
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Fig. 5.—Porcentajes mensuales de los distintos estados de madurez gonadal (goénadas im-
maduras, gonadas en maduracion, gonadas maduras, gonadas desovadas) de las hembras de
Ch. miegii durante el periodo de estudio.

Fig. 5.—Monthly percentage of the different gonad maturity stages in Ch. miegii females
(Immature gonads, Ripening gonads, Ripe gonads and Spawned gonads).

este estado. En el mes de junio se detectan las primeras hembras desova-
das (40% de las capturas) coincidiendo con los resultados obtenidos en los
valores del IG (Fig. 4a). En el mes de julio se aprecian gonadas inmaduras
(quiescentes) consecuencia de los desoves del mes anterior (35%), un es-
caso numero de hembras maduras (5%) y un elevado niimero de hembras
desovadas (60%). Finalmente, en el mes de agosto se observa la aparicion
de gbnadas reactivadas en proceso de maduracion.

En los machos (Fig. 4b), no ha sido observada la reactivacion gonadal
detectada en las hembras durante el mes de agosto. Sin embargo, debido a
los valores observados en el mes de enero, los testiculos deben desarrollar
un paulatino incremento desde el otofio hasta el invierno. A su vez, el es-
tado de madurez gonadal, no ha mostrado una dindmica mensual clara en
los machos estudiados, posiblemente debido al escaso nimero de ejemplares
capturados.

En las hembras de ambas especies no todos los ovarios se encontraron
en el mismo estado de desarrollo al mismo tiempo, sin embargo en las
figuras 6 y 7 se muestra la dindmica temporal representativa de las distri-
buciones de frecuencias oocitarias de hembras de tallas similares de cada
una de las especies.
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En B. graellsii, durante el periodo de quiescencia, los ovarios inicamente
mostraron oocitos inmaduros (@ < 0,4 mm) (Fig. 6a y 6j). En el mes de
enero, se aprecia el inicio de la vitelogénesis que provoca un aumento del
diametro oocitario (Fig. 6b).

A comienzos del mes de febrero se observa la aparicion de una distri-
bucién bimodal constituida por oocitos inmaduros (@ < 0,4 mm) y por otra
moda de oocitos opacos (en proceso de maduracién) (Omedio = 0,50 + 0,01
mm; L.C. 95%). El desarrollo progresivo de los oocitos opacos provoca la
aparicion, en el mes de marzo, de los primeros oocitos vitelados (maduros)
(Fig. 6d). En abril y, especialmente, en mayo (Fig. 6e y 6f), aparece una
moda de oocitos opacos (Dmedio = 0,56 = 0,02 mm; L.C. 95%) y otra
constituida por oocitos vitelados (@medio = 1,0 £ 0,02 mm; L.C. 95%).
Los oocitos vitelados contintian su desarrollo hasta alcanzar su maximo ta-
mafio a principios del mes de junio (@medio = 1,098 £ 0,021 mm, L.C. 95)
(Fig. 6g). A lo largo de este mes se produce el desove de estos oocitos. A
principios de julio, los ovarios presentan cierto numero de oocitos opacos y
vitelados que no han sido desovados, siendo posteriormente reabsorbidos en
semanas posteriores. Finalmente, en el mes de agosto se observan gonadas
quiescentes (Fig. 61).

En Ch. miegii, la actividad gonadal se inicia en julio-agosto (depen-
diendo del mes de desove) tras un periodo de quiescencia de un mes. En
el mes de agosto (Fig. 7h), un grupo de oocitos opacos ya se encuentra
completamente desarrollado y continia aumentando lentamente de didme-
tro durante el invierno hasta el mes de febrero (Fig. 7a) en el que queda
constituido el stock de oocitos que sera desovado durante el periodo re-
productor. A principios de febrero (Fig. 7b), la distribucion de frecuencias
oocitarias muestra dos tipos de oocitos: opacos (0,7 mm < @ < 1,1 mm) y
vitelados (@ > 1,1 mm). En el mes de marzo se observa una unica moda
constituida completamente por oocitos vitelados (@medio = 1,54 = 0,02
mm, L.C. 95%) (Fig. 7¢), los cuales alcanzan su maximo tamafio en mayo
(@Omedio = 1,84 £ 0,02 mm, L.C. 95%) (Fig. 7e). Finalmente, en junio la
moda de oocitos vitelados desaparece completamente en un elevado nume-
ro de hembras (40% de las capturas) (Fig. 7f,), mientras que otro grupo
(60% de las capturas) todavia presenta esta moda de oocitos vitelados (Fig.
7f,) la cual desaparece en el mes de julio (Fig. 7g). Las hembras de Ch.
miegii desarrollan una sola moda de oocitos vitelados durante el periodo
reproductor.

Debido al escaso numero de hembras maduras capturadas de B. graell-
sii, los parametros de la fecundidad no han podido ser analizados para esta
poblacion. En las hembras de Ch. miegii, la fecundidad estandar muestra
un descenso significativo a lo largo del periodo reproductor (test Kruskal-
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Fig. 6.—Distribuciones de frecuencias oocitarias de 10 hembras de B. graellsii (tallas simi-
lares) a lo largo del periodo de estudio. [l Oocitos inmaduros M Oocitos opacos B Oocitos
vitelados. (N = oocitos con ¥ > 0,4 mm).
Fig. 6.—Frequency distribution of oocyte size from ten B. graellsii females of similar size.
[ Immature oocytes M Ripening oocytes B Ripe oocytes. (N = oocytes con @ > 0,4 mm).
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Fig. 7—Distribuciones de frecuencias oocitarias de 10 hembras de Ch. miegii (tallas simila-
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vitelados. (N = oocitos con @ > 0,4 mm).

Fig. 7.—Frequency distribution of oocyte size from ten Ch. miegii females of similar size.
[] Immature oocytes M Ripening oocytes B Ripe oocytes. (N = oocytes con @ > 0,4 mm).

Wallis; H = 10,086; gl = 3, P = 0,018), indicando un descenso paulatino
del niumero de oocitos vitelados a lo largo de dicho periodo.

En esta misma especie, el analisis del diametro medio de los oocitos
vitelados respecto a la longitud furcal revela una total independencia entre
estos dos factores (Analisis de correlacion de Pearson = 0,63; P = 0,755),
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indicando la seleccion de un tamafio 6ptimo de huevo en las hembras de
esta especie (Wootton, 1998).

La relacion entre la fecundidad absoluta (F ) y la Lf para el total de
hembras maduras capturadas durante el periodo reproductor se presenta en
la figura 8. La regresion obtenida resultd significativa:

F, =4 (10%) FL %12 r= 068  F, =209 P <0001

1,25
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Faps =0, 000431277
8000 <
R7=0,456
7000 -

n=25
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o

3000 « oo 8 _»Pa
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130 140 150 160 170 180 180
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Fig. 8.—Relacion entre la longitud furcal (Lf) y la fecundidad absoluta (F
de hembras reproductoras.

Fig. 8.—Relationship between fork length (Lf) and absolute fecundity (F,) in Ch miegii
females prior to spawn.

) para el total

abs:

El seguimiento del incremento del diametro medio de los oocitos vi-
telados durante el periodo reproductor establece dos ciclos de maduracion
en el conjunto de la poblaciéon de hembras, un primer grupo cuyo maximo
desarrollo oocitario se produce a principios de mayo y un segundo grupo
con un maximo desarrollo oocitario en junio (Fig. 9).
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Fig. 9.—Incrementos mensuales en el didmetro medio de los oocitos vitelados de Ch. miegii
a lo largo del periodo reproductor.

Fig. 9.—Monthly changes in mean diameter of ripe oocytes of Ch. miegii females along
the reproductive season.

DISCUSION

Todos los especimenes capturados resultaron maduros sin embargo, estos
no presentaron edades inferiores a los 4 afios en el caso de B. graellsii y 2
afos en Ch. miegii (Mifiano et al., 2000). Este hecho impide el estableci-
miento de la edad de primera madurez de forma directa debido a la ausencia
de ejemplares inmaduros. Sin embargo, el comportamiento migratorio pre-
reproductor de estas especies (Balon, 1975, Sostoa ef al.,, 1990, Doadrio
et al., 1991) y las caracteristicas del area de estudio (zona de cabecera
con aguas claras y bien oxigenadas y ausencia de vegetacion sumergida)
permiten clasificarla como una zona de freza para ambas especies, lo cual
podria justificar la ausencia de capturas de ejemplares inmaduros a lo lar-
go del periodo de estudio. A su vez, la segregacion espacial de las areas
reproductoras que otras especies de ciprinidos desarrollan (Barbus sclateri
y Chondrostoma polylepis) cuando sus periodos reproductores se solapan
(Rodriguez-Ruiz & Granado, 1992), podria estar sucediendo de igual forma
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en las dos especies objeto de estudio. Asi, B. graellsii desarrollaria la freza
aguas arriba del area de estudio, siendo capturado durante su ascenso pre-
reproductor y descenso post-reproductor lo que explicaria el alto porcentaje
de ejemplares en maduracion y desovados y el escaso numero de ejemplares
maduros capturados asi como la inusual estabilizacidon observada en el IG.
De igual forma, en el caso de Ch. miegii se aprecian con claridad las tres
fases de la reproduccion (gonadas en proceso de maduracién, maduras y
desovadas) por lo que el ciclo reproductor de esta especie se desarrollaria
por completo en el area seleccionada.

Durante el periodo reproductor, las hembras de B. graellsii presentaron
una distribucién trimodal de sus didmetros oocitarios, sin embargo solo ha
sido detectada una puesta de oocitos. Torralva et al. (1997) y Soriguer et
al. (2000) obtuvieron resultados similares en poblaciones de Barbus sclateri.
Es posible que la segunda puesta de oocitos sea enmascarada debido a la
periodicidad mensual de los muestreos, siendo necesarios muestreos sema-
nales para detectar esta segunda puesta oocitaria. De esta forma, mediante
muestreos semanales, Herrera & Fernandez-Delgado (1992), detectan una
distribucion oocitaria trimodal y dos puestas de oocitos en una poblacion
de B. sclateri. Aparicio & Sostoa (1998) proponen entre 2 y 5 puestas por
periodo reproductor en Barbus haasi. La ventaja de las puestas multiples
en medios fluctuantes ha sido puesta de manifiesto por numerosos autores
(Miller, 1979; Mills, 1991, entre otros). Bagenal (1978) argumenta que este
tipo de distribucion oocitaria es caracteristica de especies con desove multiple
por lo que es muy posible que las hembras de B. graellsii desarrollen un
tipo de puesta similar en el area de estudio pero serian necesarios nuevos
analisis con muestreos semanales para asegurar esta afirmacion.

Las hembras de Ch. miegii desarrollan una distribucion oocitaria unimodal
durante el periodo reproductor. Esta es la primera informacién a cerca de un
desarrollo oocitario unimodal en ciprinidos ibéricos, habiendo sido observada
con anterioridad por Mann & Mills (1985) en Squalius leuciscus en el rio
Frome (Inglaterra). Sin embargo, las hembras no desovan al mismo tiempo.
A principios del mes de junio, el 60% de las hembras capturadas todavia
contintan maduras mientras que el 40% ya ha desovado. Esto implicaria
una division en el total de la poblacion de hembras con un primer grupo de
desove en mayo y otro grupo de desove en junio. A su vez, el seguimiento
del diametro medio de los oocitos vitelados durante el periodo reproductor
nos mostréo dos ciclos de maduracion en el conjunto de la poblacion de
hembras. De esta forma, el desove se produce tanto en los meses de mayo
como de junio. El resultado de esta estrategia podria ser similar al desove
multiple aunque elevado al nivel de poblacion, no arriesgando el total de
la progenie en un Unico evento reproductor.
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La seleccion del tamafio 6ptimo de huevo es una estrategia adoptada por
determinadas especies con la finalidad de optimizar el numero de nuevos
efectivos poblacionales y su supervivencia en el medio durante el periodo
larvario (Wootton, 1998). La independencia entre el diametro medio de los
oocitos con respecto a la longitud de las hembras de Ch. miegii indica tama-
fios similares de huevos maduros a desovar tanto en las hembras de menor
tamafio como en las de mayores tallas. De esta forma, la correlacidén detec-
tada entre la longitud y la fecundidad indican un mayor nimero de huevos
cuanto mayor es la hembra aunque todos ellos de tamafios similares.

En la poblacién de Ch. miegii, una hembra de 200 mm (Lf) produce
6295 huevos. Esta fecundidad es muy similar a los 7000 huevos estimados
para un espécimen de Chondrostoma toxostoma de talla similar (Chappaz
et al., 1989) en el sur de Francia. En otras poblaciones ibericas del género
Chondrostoma, Lobon-Cervia & Elvira (1981) y Lobon-Cervia (1982) des-
criben 5500 y 7300 huevos respectivamente en hembras de 200 mm de Ch.
polylepis. Por otro lado, en latitudes mas bajas, Ch. willkommii presenta
una mayor fecundidad, 15600 huevos para una hembra de talla similar a la
anterior (Herrera y Fernandez-Delgado, 1994).

De esta forma, B. graellsii y Ch. miegii desarrollan estrategias repro-
ductoras que, si bien difieren entre ellas, pueden quedar enmarcadas en
las caracteristicas generales de los ciprinidos ibéricos adaptados a medios
fluctuantes. De esta forma, la madurez sexual se alcanza a edades tempranas,
la estacidon reproductora se encuentra asociada a la primavera y principios
del verano. A su vez, su corta esperanza de vida provoca un alto grado
de fecundidad con desoves multiples a nivel individual para B. graellsii y
a nivel poblacional en Ch. miegii, ambas estrategias ventajosas en medios
fluctuantes como son la mayor parte de los rios peninsulares.
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