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Laburpena: Ekologian itsas substratuak sailkatzeko «gogor/bigun» dikotomia erabili
ohi da. Artikulu honetan substratu gogor edo harritsuetako bentosaren hainbat ezaugarri
azalduko dira. Ideien antolaketa eta garapenerako, komunitate hauen aniztasuna ardatz
nagusitzat harturik, ondoko ikuspuntu hirukoitzari jarraiki zaio: 1. bizidunen aniztasu-
na: itsas bentosaren osagaiak eta animalia eta landareen dibertsitatea aurkeztuko dira;
2. fenomenoen aniztasuna: substratu gogorreko bentosean sortu edo garapen handia
izan duten ekologiaren hainbat hipotesi edo kontzeptu bateratzaile (giltzarri-espezieak,
perturbazio ertainen hipotesia, aldizkako egoeren hipotesia eta hornidura-ekologia) eta
bertan oso nabariak suertatzen diren beste hainbat fenomeno (zonazio bertikala, kolo-
nialismoa, sesilitatea eta suspentsiborismoa) azalduko dira; 3. inguruneen aniztasuna:
espazioaren erabilerarekin lotutako estrategiak edota marearteko eta mareazpiko ingu-
runeen arteko ezberdintasunak aztertuko dira.

SUBSTRATU GOGORREKO BENTOS ITSASTARRA.
OROKORTASUNAK

Edozein ur-sistematan, substratuarekiko estuki lotuta bizi diren organis-
moen multzoari bentos deritzo. Substratuaren gaineko bizidunak direnean,
epibentos berba erabiliko dugu eta substratuaren barnean bizi baldin badira,
endobentos berba. Hortaz, komunitate bentikoek, kokapen topografiko fin-
koa izaten dute eta, uretako komunitaterik egonkorrentzat eta helduentzat
hartu ohi dira, bizi-ziklo luze samarreko espezieez osaturik baitaude [1].

Itsas bentos delako osagai biologikoaren kasuan ondoko bi bereiz-
garriak aipatu behar ditugu: 1. ur-zutabeko konpartimentuekin alderatuz,
izaera «bidimentsionalagoa», zeren komunitate planktonikoak zein pelagi-
koak espazioaren hiru dimentsioetan hedatzen baitira ia eragozpenik gabe;
2. planktonarekiko mendekotasun funtzionala, bentosaren ekoizpen pri-
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marioa urria izaten baita. Hortaz, bentosak, ekoizle baino kontsumitzaile
gehiago edukirik, «ekoizpen-soberakinak» dituzten beste komunitate itsas-
tarrak ustiatzean oinarrituko du bere iraupena. Izan ere, bentoseko ekoizle
primarioez elikatzen den animalia-multzoa mugatu samarra da. Bestalde,
bentoseko ekoizpen primarioaren zatirik handiena detritu modura sartzen
da sistema planktonikoan [2, 3].

Substratu motari dagokiola, komunitate bentikoak bi taldetan sailka di-
tzakegu: 1. substratu gogor edo harritsukoak, batez ere bizidun epibentikoez
(xartatzaileak eta zulatzaileak barne) osaturik daudenak (1. irudia); 2. subs-
tratu bigunekoak edo jalkinetakoak, batez ere bizidun endobentikoez (en-
dofaunalez, hain zuzen) osaturik daudenak [4]. Sailkapen hori aintzat har-
tuta ere, ikuspegi errealistagoa baina erabilera praktiko murritzagokoa
Raffaelli eta Hawkins-ena [5] dateke; egile horiek bentosaren inguruko iker-
ketetan «gogor/bigun» dikotomiari erreparatu arren, aipaturiko bereizke-
taren erlatibotasuna nabarmendu dute. Azken finean, substratu gogorrak eta
bigunak habitat-continuum baten muturrak baino ez dira, eta bai substratu
gogorretan batzuetan gertatzen diren jalkin-metaketek [6] bai eta substra-
tu bigunetan ager daitezkeen elementu harritsuek ere [7] ingurune ezberdi-
netako bizidunen bizikidetza ekarriko dute hainbat kasutan.

1. irudia. Substratu gogorrak normalean makroorganismo epibentikoek modurik
trinkoenean betetako itsas habitatak dira. Bertan, algak eta animaliak, espezie sesi-
lak nahiz lekuzaldatzaileak eta bizimodu murgildu edo urgaineratuak aurki daitez-
ke. (Egilearen argazkia).
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Hartnoll-ek [4] substratu gogorreko bentos itsastarraren egitura eta
espezie-osaera mugatzen dituzten aldagai abiotiko nagusiak aurkeztu ditu
(2. irudia). Sakonera, argiaren ezaugarriak eta intentsitatea, ur-higidura edo
hidrodinamismoa eta ur-zutabean dauden partikula esekien ugaritasuna al-
dagai estrintsekotzat har daitezke baina ondoko lauak aldiz, aldagai intrin-
tsekoak dira: substratuaren ezaugarri fisiko-kimikoak (materiala), haren
malda, azaleko materia partikulatu mehearen kantitatea eta material higikor
urratzaileen metaketetatiko gertutasuna. Halaber, aldagai abiotikoez gain,
badaude kontuan hartzeko beste hainbat faktore edo ezaugarri garrantzitsu,
hala nola, espezieen arteko elkarrekintzak (herbiborismoa, harraparitza,
lehiaketa, etab.), bizidunen errekrutatzearen eta finkapenaren ezaugarriak,
espazio- edo denbora-aldakortasuna edota gizakiaren eragina [8].
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2. irudia. Substratu gogorretako fauna eta floraren espezie-osaerari eragin die-
zaioketen aldagai abiotiko nagusiak eta haien arteko elkarrekintzak. Ezkerraldeko
lauak faktore intrintsekoak diren bitartean, eskuinaldeko beste lauak faktore estrin-
tsekoak dira. ([4] erreferentziatik hartua).

1. BIZIDUNEN ANIZTASUNA

Ikuspuntu ekologikotik, marearteko eta mareazpiko eremu harritsuetan
bizi diren organismoak zenbait unitate antzemangarritan sailka daitezke.
Honela, Lewis ikertzaileak substratu gogorreko bentosean hiru osagai bes-
terik ez ditu bereizi [9]: a) bizidun finkoak edo «espazio-betetzaile» na-
gusiak (animalia suspentsiboroak eta algak, bereziki); b) kimujaleak eta
harrapariak (gastropodo eta ekinodermatu asko, adibidez); c¢) bizidun se-
kundarioak, aurrekoak baino txikiagoak eta «(a)» taldekoen mendekoak di-
renak, ez trofikoki baina bai espazioari dagokiola (epiflora, epifauna, bibal-
bio-salden «infauna», etab.). Turner-en arabera eta espazioaren erabilera
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kontuan harturik, hurrengo lau maila edo geruza aurki daitezke harkaitzeta-
ko bentosean [10]: a) geruza primarioa, zuzenean azal harritsuaren gai-
nean; b) geruza basala, azal harritsutik 10 cm baino gutxiagoko altueraraino;
¢) adaburuen maila, substratutik 10 cm-tik gora; d) maila epifitikoa, algen aza-
laren gainean.

Ikuspegia edozein delarik, eremu harritsuetako itsas bentos ez-mi-
kroskopikoak (beraz, makrobentosak) bi osagai biologiko nagusi hartzen
ditu bere baitan: landareena, algez eta fanerogamo (landare loredun) gutxi
batzuez osatua, eta animaliena, zeinak phylum ugariren nahiz ekologi estra-
tegia anitzen ordezkariak erakusten baititu. Faunari dagokionez, organismo
bentiko gehienak ornogabeak dira, hainbat arrain ere itsas hondoen substra-
tuarekiko estuki lotuta bizi badira ere [11, 12]. Bestalde, flora argiaren esku-
ragarritasunak mugatzen du; animaliak aldiz, argiztatu gabeko alde sakone-
tan bizirik iraun eta nagusiak izatera ere irits daitezke. Edonola, horrelako
ingurune sakon eta kostaldetik urrundu samarretan, paisaia nagusia sedi-
mentazio-lautada zabalak izaten dira eta ez hainbeste eremu arrokatsuak.

Kostalde arrokatsuak, ordea, ingurune heterogeneoak dira, bertan alda-
kortasun handiko komunitateak bizi baitira. Izan ere, bizidun sesil nahiz
mugikorren eta bizimodu murgildu nahiz urgaineratuen sare korapilotsu
batek egituratzen du komunitate hauen bizia [13]. Hortaz, aldakortasuna
ekosistema hauen bereizgarritzat hartu izan da [14], eta espazio-heteroge-
neotasuna, beren komunitate biologikoen eskala desberdinetan zeharreko
egitura eta prozesuen eragile nagusitzat [15]. Zenbait egilek aipatu dute-
nez, itsas kostalde harritsuen eremua oso lerro mehe eta ia antzemanezin
batzuek besterik ez lukete osatuko mundu-mapa batean. Hala ere, ez da
erraz aurkituko beste habitatik kostalde horietakoa bezalako «bizi-oparota-
suna» aurkezten duenik, eta are gutxiago, biziaren narotasun hori hainbeste
motatako bizidunen aniztasunarekin bateratzen duenik ere [16]. Kostalde-
-habitat guztien artean, koralezko arrezifeez edota arrokez osatutakoak dira
makroorganismoek modu trinkoenean betetzen dituztenak [17, 18, 19].

Bianchi eta Morri [20], hainbat iturritara jo ondoren, deskribatutako
137.000 espezie itsastar bizi zenbatzera iritsi dira (flora: 8.000 spp.; orno-
gabeak: 116500 spp.; ornodunak: 12.500 spp.), beste egile batzuek [21] bi
urte lehenago 274.000 espezieko kopurua proposatu bazuten ere. Edozelan
ere, argi dago makrofauna itsastarrak 100.000 espezie baino gehiago bil-
tzen dituela. Kopuru ederra, baina ziuraski benetako dibertsitatearen %1a
besterik ez [22, 23]. Horra hor, bada, ezagutzeko falta bide zaiguna. Bestal-
de, bizimodu ez-sinbiotikodun 29 phylumen artean, 28 bizi dira ozeanoetako
uretan, lehorrean ordezkaririk 11k besterik ez duten bitartean [22, 24, 25].
Aipatutako 28 horietatik 13 habitat itsastarretan eta beste inon ez dira bizi
eta guztiek dute ordezkari bentikoren bat behintzat [25]. Izan ere, espezie-
-aberastasuna osagai pelagikoan baino handiagoa izaten da bentosean. Itsas
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dibertsitatearen zatirik handiena, lehorreko inguruneetan bezala, ornogabeei
dagokie. Ingurune lehortar eta itsastarren arteko desberdintasunik nabarie-
na, ordea, Insecta klasean datza: itsasoan ia ez da agertzen baina lehorrean
berak monopolizatu du dibertsitate biologikoa.

2. FENOMENOEN ANIZTASUNA

Azken hamarkadetan zehar, kostalde harritsuak ekologi ikerketa ugari-
ren gunea izan dira eta, horrela, ekologiaren hainbat kontzeptu bateratzaile-
ren hazkuntza-ingurunea ere. Kontzeptu horien artean, giltzarri-espeziearena
(keystone species) [26], perturbazio ertainen hipotesiarena (intermediate dis-
turbance hypothesis) [27, 28] edota, itsasoan garraio fisikoak duen garrantzia
gero eta egiaztatuago dagoelarik, hornidura-ekologiarena (supply-side eco-
logy) [29]. Halaber, substratu gogorreko bentosean, bertan oso nabariak
edo, batzuetan, berezkoak diren fenomenoen beste sorta bat ere aurki daite-
ke, hala nola, zonazio bertikala, kolonialismoa, sesilitatea eta suspentsibo-
rismoa.

Giltzarri-espezie delako berba, beren tamaina, forma, ugaritasun edota
jarduerarengatik komunitatearen osaeran eragin handia izan dezaketen bi-
zidunak izendatzeko erabili da [6]. Hasiera batean kontzeptua harrapari ha-
ragijaleak aintzat harturik garatu bazen ere, denboraren poderioz, zabalduz
joan zen. Hala ere, usuena da terminoa bere jarduera trofikoa dela medio,
elika-katean «goitik beherako» kontrola daukan mota bateko zein besteko
kontsumitzaileentzat gordetzea [30]. Substratu harritsuko bentosean hobe-
kien ikerturiko giltzarri-harraparietan (keystone predator) ezin aipatu gabe
utzi itsas izarrak (Echinodermata Asteroidea) eta bibalbio-populazioen gai-
nean duten eraginak [ikus xehetasunak 1,5, 22 eta 31 erreferentzietan].

Perturbazio ertainen hipotesia ulertzeko, inguru teoriko zabalago ba-
tean kokatu behar dugu. Izan ere, perturbazioek, berrezarpenak eta lehiake-
tak komunitateen antolaketarako garrantzi handiko ondorioak dituen zikloa
osatzen dute, bereziki itsas bentosean. Hortaz:

a) Perturbazio fisikoen (olatuak, enbatak, lehorteak...) nahiz biologikoen
(harraparitza, herbiborismoa...) eraginez, substratuan eremu irekiak edo
soilguneak sortzen dira, eta hauek ezarpen-baldintza egokiak eskaintzen
dizkiete segida ekologikoaren hasierako espezieei. Ondorioz, heterogeneo-
tasun espaziala emendatu eta espezie gutxi batzuen substratu-monopoliza-
zioa eragozten da. Begibistakoa denez, tokiari dagokion segida ekologikoa-
ren etapa guztien «adabaki-mosaiko» baten antzeko zerbait sortuko da
horrela. Substratu harritsuko bentos itsastarrean oso nabaria suertatzen da fe-
nomeno hau, bestela espazialki mugatuta leudekeen espezie kopuru oso al-
tuak izatera iristen baita [17, 32, 33, 34] (3. irudia).
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3. irudia. Perturbazio fisiko nahiz biologikoen eraginez substratuan soilguneak
sortzen direlarik, hasiera ematen zaio segida ekologikoari. Ondorioz, heterogeneo-
tasun espaziala emendatu eta espezie gutxi batzuen substratu-monopolizazioa era-
gozten da, irudiak erakusten duen bezalako «mosaikoak» agertuz. Intentsitate
ertaineko perturbazioek maximizatu egiten dute espezie-dibertsitatea horrelako pro-
zesuei esker. (Egilearen argazkia).

b) Perturbazioek eragindako ondorioen artean, lehiaketan menderatzai-
leak diren espezieen ugaritasuna edota biomasa erlatiboaren murrizpena da
ezagunenetako bat. Horrexegatik hain zuzen aztertu izan dira perturbazioen
komunitate biologikoen gaineko eraginak komunitate horien dibertsitatea-
ren aldetik bereziki [35]. Testuinguru honetan kokatu behar dugu Connell
ikertzaileari [27] egozten zaion aipaturiko perturbazio ertainen hipotesiaren
jatorria eta garapena. Hipotesi horren arabera, intentsitate ertaineko pertur-
bazioek espezie-dibertsitatea maximizatzen dute, zeren eta perturbazio-mai-
la baxuak direnean espezie nagusiek (beti ere lehiaketaren ikuspuntutik)
mendeko espezieak kanpoan uzten dituzten bitartean, perturbazio-maila al-
tuetan suntsipen lokalak gerta baitaitezke [36]. Esan beharra dago hipotesia-
ren garapenean gehien lagundu duten landa-saio eta lanak marearteko ere-
mu arrokatsuetako harraparien eta herbiboroen ingurukoak izan direla.

Komunitateen dibertsitatearen araberako antolaketari buruzko hipote-
siak aurkako bi ikuspuntutatik taldekatu ohi dira: oreka hipotesiak eta ez-
oreka hipotesiak [27, 28]. Perturbazio ertainen hipotesia ez-oreka hipotesien
(edota oreka dinamikoaren hipotesien) artean dago. Multzo honetako hipo-
tesien arabera, komunitatearen espezie-osaera nekez aurkitzen da orekatuta
eta dibertsitate lokal altuak espezie-osaera hori etengabe aldatzen denean
baino ezin lor daitezke. Etengabeko espezie-aldaketa bai perturbazio bortitz
eta berehalakoek bai eta mailaz mailako aldaketek ere eragin dezakete.

Halaber, perturbazio ertainen hipotesia Menge eta Sutherland-en [37]
komunitateen erregulazio-ereduaren baitan koka daiteke. Aipatutako ere-
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duari jarraiki, perturbazioen, lehiaketaren eta harraparitzaren garrantzi erla-
tiboa, maila trofikoaren, errekrutamenduaren eta inguru-baldintzen ara-
berakoak dira modu aurresangarrian.

¢) Garrantzi handiko perturbazioek komunitate biologiko bat egoeraz
aldaraz dezakete eta egonkorrago suertatzen den beste oreka berri baterantz
eraman, Sutherland-en [38] aldizkako egoeren hipotesiak aurreikusten
duen bezala. Substratu harritsuei dagokiela, Dye-k [39] adierazi du epe lu-
zeko egonkortasuna engainagarria den bezala, komunitateen iraupena zen-
bait egoera itxuraz egonkorretan datzala.

Hornidura-ekologia terminoa Lewin-ek [29] sortu eta lehenengo aldiz
erabili zuen, propagulu edo larba berrien iristea eta iriste edo ekarpen horrek
komunitate irekietako espezieen ugaritasunean nahiz espezieen arteko el-
karrekintzetan daukan eragina izendatzeko. Hortaz, banako berrien sarre-
raren menpe dauden komunitateen barruko dinamikaren elementuak iden-
tifikatzen saiatu dira ekologoak ikuspuntu honetatik. Horrela ulerturiko
«larba-horniduraren» komunitateen gaineko eragina aztertu duten ikerkete-
tan, gertakizun estokastikoek kostalde arrokatsuen bentosaren egiturake-
tarako duten garrantzia azpimarratu da. Dirudienez, barneko antolamendu-
fenomenoek (elkarrekintza biologikoek zein perturbazio fisikoek) eragin
bortitzagoa dutela errekrutez asetako komunitateetan larba-ekarpen muga-
tuagokoetan baino. Beste komunitate asegabe hauek aldiz, zorizko proze-
suen mendekotasun handiagoa erakusten bide dute [5, 29] (4. irudia).
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4. irudia. Indar abiotikoez gain, faktore biotikoen eraginak ere oso konplexuak
izaten dira substratu harritsuko bentosean. Hornidura-ekologiaren ikuspuntutik,
larba berriak iristeak ondorio erabat desberdinak izan ditzake komunitateetan,
hauek errekrutez aseta ala asegabe daudenean. Azken kasuan, larbekin erlazionatu-
riko zorizko prozesuen menpe suertatuko dira. Argazkiko itsas ezkurrak animalia
ohikoak izaten dira gai hauei buruzko ikerketetan. (Egilearen argazkia).
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Itsas alga eta animalia bentikoen banaketa bertikala ez da edonolakoa
izaten, eta zonazioa da horren agerpenik agerikoena (5. irudia). Hitz honen
bidez, bizidunen zenbait gerriko edo lerro horizontalen araberako antolake-
ta eman nahi da aditzera. Ekosistema itsastarretako eta ez beste inongo
ezaugarria ez bada ere, kostaldeko eremu harritsuetan oso fenomeno nabar-
mena eta espazialki kondentsatua suertatzen da [40]. Stephenson senar-
emazteek, Hegoafrikako kostalde arrokatsuak sakonki ikertu eta mundu
zabaleko hainbat kostalde ere aztertu ondoren, zenbait zonazio-patroi uni-
bertsal atzeman eta 1949an argitaratu zituzten [ikus 5, 40]. Dagoeneko kla-
siko bihurtu den ikerketa-lan horretan ondoko alde nagusiak bereizita zeu-
den: a) zerrenda supralitorala, likenez, zianobakterioez eta barraskilo
txikiez osatua; b) zona mediolitorala, zabal samarra eta zeinean usuena bai-
ta zirripedioak edota bibalbioak nagusiak izatea; hau ere oso eremu konplexu
eta aldakorra da ordea; c) zerrenda infralitorala, estuagoa eta alga errodofi-
zeoek menderatua, askotan alga laminarialez edo, hego hemisferioko zen-
bait aldetan bezala, aszidia handiez ere osatua. Hiru zerrenda edo gerriko
litoral hauei Lewis-en [41] «zerrenda litorala», «zona eulitorala» eta «zerren-
da sublitorala» sinonimoak dagozkie, hurrenez hurren.

S.irudia. Zonazioa bizidunen zenbait gerriko edo lerro horizontalen araberako an-
tolaketa da, eta kostaldeko harkaitzetan oso nabarmena suertatzen da. Argazkian
zerrenda mediolitorala edo eulitorala besterik ageri ez bada ere, bertako azpizerren-
dak edo gerrikoak ikus daitezke kolorazioari erreparatuz gero. (Egilearen argazkia).

Zonazioaren ikuspuntuaren eragozpenik handiena hauxe dugu: behatu-
riko komunitate biologikoen kokapen erlatiboetan eta ez aurretik zehaz-
turiko inongo marea-mailetan oinarriturik izatea. Horrekin lotuta, olatuek
zerrenda horizontalen zabaleraren gainean duten eragina oso nabaria iza-
ten da. Era berean, aipagarriak dira zonazio-patroien desberdintasun bio-
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geografikoak, eskualde edo area biogeografiko desberdinetako zerrenda
berberean ondoko komunitate motak aurki baitaitezke: a) komunitate uni-
formeak, espezie berberez osatuak; b) komunitate paraleloak, estuki ahai-
deturiko espezieez osatuak; c) komunitate isomorfikoak edo konbergen-
teak, osatzen dituzten espezieak ez-ahaideturik edo oso urrutian ahaideturik
egonik, antzeko itxura aurkezten dutenean; d) komunitate anisomorfikoak,
taxon nagusiek ezaugarri funtzional berdin batzuk besterik aurkezten ez di-
tuztenean [40].

Bestalde, zonazio-eskemetako goiko aldeen mugak ingurune-mu-
turren aurreko tolerantzia desberdinek, eta beheko mugak elkarrekintza
biologikoen eraginek baldintzatzen dituztelako ustea itsas ekologoen ar-
tean oso zabalduta egotera iritsi bada ere, badirudi ez dela guztiz (edo beti)
zuzena.

Sesilitatea substratu gogorreko bizidun gehienen bereizgarria da [22],
ez soilik landareena. Eboluzioaren ikuspuntutik, makrofauna sesila meta-
zooen talde ekologiko zaharrenetako bat dateke, honelako bizimodua subs-
tratuaren ezegonkortasunak eta irregulartasunak bultzatzen bide baituzte
[42]. Bizimodu sesilerako moldapenen artean, ondokoak aipa daitezke:
ugalketa asexuala, hermafroditismoa, hazkunde- eta errekrutamendu-tasa
altuak, gorputz-zatien birsorkuntza edota larba bidezko barreiatzea [42].
Edonola, ez dira guztiak beti agertzen.

Animaliei dagokiela, sesil izateak abantailak eta desabantailak ditu.
Abantailen artean, elikagai-iturri gisa partikula esekien «horniduraz» balia-
tzearen bidez lortutako energia-eraginkortasun handia nabarmen daiteke.
Helburu horrekin, fauna sesila hazkunde-patroi adarkarietaranzko joera ga-
ratuz joan da. Mota horretako gorputz itxura egokia bide da ingurunea eli-
kagaien iturri lausoa bailitzan ustiatu ahal izateko. Testuinguru honetan,
ezarri eta hazteko espazioa janaria bezain baliabide ezinbestekoa suertatzen
da [2, 13]. Hala eta guztiz ere, espazioarekiko lehiaketa ez da epe motzetan
begibistakoa izaten substratu gogorreko bentosean; aitzitik, hainbat estrate-
gia eta portaera biltzen dituen fenomeno motela dela esan daiteke [13].
Bestetik, sesilitatearen desabantaila nagusia mugikortasunaren eskasia edo
eza dateke, elikagaien, bikotearen edota erruteko nahiz gordetzeko aterpeen
bilaketan murrizpenak baitakarzkie animaliei.

Kolonialismoa oso ohizkoa izaten da itsas bentosean eta substratua
«betetzeko» gaitasuna edo trebetasuna emendatzeko balio duen moldapen-
-ezaugarritzat hartu behar da [42]. Substratu harritsuari dagokiola, marear-
teko goiko eta erdiko aldeetan, animalia bakartiak nagusitzen dira, askotan
zonazio-lerro desberdinak modu bereizgarrian monopolizatuz, eta marearte-
ko beheko aldeetan zein mareazpikoetan aldiz, bizidun kolonialak [13, 33].
Jackson-ek [33] bi estrategien (bakartiaren eta kolonialaren) moldapen-esa-
nahia aztertu zuen eta, marearteko eremuan animalia kolonialentzako txo-
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ko edo ingurune egokiak animalia bakartientzakoak baino askoz ere murri-
tzagoak zirela ondorioztatzeaz gain, animalia bakartietan kanpo-eskeletoa
askoz ere usuagoa zela antzeman zuen.

Sesilitateari eta kolonialismoari estuki lotuta dagoelarik, suspentsiboris-
mo delako janaria eskuratzeko sistema ur-inguruneetan baino ez da existi-
tzen eta haren garrantzia bereziki nabarmena da komunitate itsastar bentikoe-
tan [43]. Gainera, substratu gogorretan, animalia suspentsiboro gehienak
sesilak izaten dira, ingurune sedimentarioan ez bezala, eta bentosari esku-
ragarri suertatzen zaion elikagai esekirik gehiena fitoplanktona izaten da
[22]. Partikula esekiak harrapatzeko mekanismo ugari badaude ere, askotan
«suspentsiboro» eta «iragazle» hitzak ez dira bereizten eta bata zein bestea
erabiltzen da. Kontuan hartu beharko litzateke, ordea, iragazketa bidezko
elikabidea suspentsiborismo mota bat besterik ez dela, hori bai, oso hedatu-
ta dagoen mota. Munduan zeharreko kostalde arrokatsuetako suspentsibo-
rorik garrantzitsuenen artean, hainbat egilek [22] zirripedio eta bibalbioen
nagusitasuna azpimarratu dute, eta azken horien artean, mitilidoena. Euskal
Herrian ere, aipaturiko iragazleen garrantzia azpimarragarria dela kontura-
tu gara (6. irudia).

6. irudia. Mundu zabaleko kostalde harritsuetan, baita Euskal Herrian ere, zirripe-
dioak eta bibalbio mitilidoak izan ohi dira suspentsiboro nagusiak. Irudiko bizidun
guztiak (Chthamalus zirripedioak, Mytilus muskuiluak eta Patella lapak) ez-kolo-
nialak dira, kontrakoa iruditu arren. Gainera, lapak mugikorrak dira, besteak ez be-
zala. (Egilearen argazkia).
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3. INGURUNEEN ANIZTASUNA

Substratu harritsuetan bizi diren espezieen espazio-eskakizunen arabe-
ra, Connell-ek (1985) ondoko sailkapena proposatu zuen: 1. espezie men-
deratzaileak, espezieen arteko lehiaketan edota ingurune-muturren aurrean
gaitasun handiagoa dutenak; 2. espezie aterpetuak, horrelako gaitasunik ga-
bekoak baina aterpe edo babes espaziala lortzen dutenak; 3. espezie ihesla-
riak, zeintzuen babesa tenporala baita. Izan ere, substratu gogorretan hain-
beste espezie elkarrekin nolatan bizi daitezkeen galdetzerik badago kasu
askotan, eta erantzuna, arroken gaineko espazioa hain baliabide mugatu
izanik, espezieek baliabide hori espazialki nahiz tenporalki banatu eta azpi-
banatu egiten dutela ulertzean datza [17].

Azal harritsuetan sorturiko mikrohabitat-ugaritasuna dela eta, bentose-
ko animalia-espezieak gutxienez zazpi multzotako estrategia ekologikoen
barnean koka daitezke [2]:

1. espezie xartatzaileak, substratua estaltzen dutenak eta, alga karedu-
nen antzera, azpiko harkaitzaren egitura aldatzera ere irits daitezkee-
nak (hainbat belaki, poliketo edota briozoo adibidez);

2. espezie sedentarioak, substratuari irmoki lotuak (moluskuak eta krus-
tazeoak batez ere);

3. jarduera mugatuko espezieak, denbora gehiena beste espezie ba-
tzuek eraiki eta utzitako zulo eta kofaduretan bizi direnak (poliketo,
krustazeo, molusku eta ekinodermatu asko);

4. alga tartean higitzen diren eta frondeei atxikitzen zaizkien tamaina
askotako espezieak (anfipodo eta isopodo anitz eta zenbait gastro-
podo eta poliketo);

5. tamaina handiko espezie sesilak, algekin batera erdiko maila edo
geruza osatzen dutenak eta algekin espazioarekiko lehian bizi ohi
direnak (belakiak, knidarioak, briozooak, aszidiak edo poliketo tubi-
kolak);

6. tamaina handiko espezie mugikorrak, gehienetan algen komunitatee-
kin nolabaiteko lotura edo erlazioa izaten dutenak (haien artean
hainbat dekapodo, molusku, ekinodermatu eta arrain).

7. espezie epibionteak, algen zein beste animalien gainean bizi direnak
(hidrozoo, briozoo edo poliketo askoren kasua).

Marearteko harkaitzek ingurunearen eta sistema biologiko baten arteko
elkarrekintza aztertzeko aukera paregabea eskaintzen dute, zeren eta, itsa-
saldiek kontrako baldintzak eraginda ere, faunak ingurune horietan iraute-
ko egiturari nahiz fisiologiari dagozkien espezializazioak garatu baititu
[13]. Ildo honetatik, eta ingurune-heterogeneotasunaren harira, marearteko
putzuek moldapen-prozesuen adibide oso interesgarriak erakutsi ohi dituz-
te [45].

EKAIA, 15 (2002) 17



S. Pagola Carte

Mareazpiko eremu arrokatsuen bentosa ezin izan zuten zehaztasunez
aztertu 1960.eko hamarkada arte [31]. Urrutiko ikerketa-metodoak ez ziren
egokiak suertatzen eta, soilik eskafandra autonomoaren edo SCUBAren
(Self-Contained Underwater Breathing Apparatus delakoaren) garapen eta
erabilera zabalari esker hasi ziren itsas ekologoak hondo harritsuen konplexu-
tasun espaziala zuzenean atzematen eta aintzat hartzen. Izan ere, zenbait
egileren arabera [adibidez 31], sakonera txikiko ingurune sublitoralaren de-
finizioak zehaztu beharko luke aipaturiko ekipamendua erabiliz bakarrik
iker daitekeen aldea dela.

Ondorioz, mareazpiko eremu harritsuetako kanpaina biologikoen histo-
ria mareartekoena baino askoz ere laburragoa da [46]. 1970.eko hamarka-
datik aurrera urpeko ikerketa sorta zabala ugaritzen hasi zen, marearteko
inguruneetan lehenagotik burutzen zirenen parekoak, hain zuzen. Sakonera
txikiko ingurune sublitorala iragaite-zonatzat hartu izan da, behaketa ze-
hatz samarrak onartzen dituen ingurune litoralaren eta urrutiko laginketak-
eta besterik baimentzen ez dituen sakoneko bentosaren arteko iragaite-zo-
natzat, alegia. Oso eskualde konplexua eta heterogeneoa izaten da hau, eta,
honela, berebiziko habitat-aniztasunak dibertsitate-balio oso altuak ekarri
ohi ditu azalera ez oso handietan [31]. Sebens ikertzaileak [34] ingurune
sublitoralaren ondoko bereizgarriak proposatu ditu marearteko ingurunee-
kin konparatuz: 1. zonazio-patroi zabalagoa, 10 metro baino gehiagoko za-
balera izateraino ere irits daitezkeen zonak biltzen dituena; 2. zonak egitura-
tzen dituzten espezie sesilen espazio-monopolizazio mugatuagoa; 3. urradura
fisikoak sortutako soilguneen maiztasun baxuagoa eta arestian aipaturiko
«adabaki-mosaikoa», atal txikiagokoa.

Esker onak

J.I1. Saiz Salinas-i, substratu gogorraren ateak ireki eta nire sarrera bi-
gundu izateagatik. Artikulua hobetu dutenei, K. Altonaga, A. Elosegi, J.M.
Txurruka eta I. Zabalari bereziki.
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