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ALIMENTACION DEL LUCIO ESOX LUCIUS EN UN AREA
DE RECIENTE COLONIZACION (CUENCA DEL ESLA,
NOROESTE DE ESPANA). VARIACIONES EN FUNCION
DE LA TALLA

Josera DOMINGUEZ* v JosE CARLOS PENA*Y

RESUMEN

Se¢ examinaron los contenidos estomacales de 4.362 hucios Esox lucins capturados a lo largo de seis afios
en la cuenca del Esla (NO Espafia). El porcentaje de estémagos vacios resulté proporcional a la talla de
los ejemplares. Se estimaron la frecuencia de aparicién y la abundancia de cada taxén presa. El espectro
de la dieta del lucio en la cuenca del Esla result6 ser muy amplio, conteniendo todos los grupos de
invertebrados y vertebrados acudticos y, ocasionalmente, animales terrestres. La diversidad elevada de Ja
dieta es reflejo de una dieta generalista y la disminucién de sus valores, al incrementarse la talla del
depredador, coincide con un incremento de la especializacién de la dieta. Los andlisis de correlacién de
la frecuencia de cada presa en las diferentes clases de talla consideradas muestran la variacién de la dieta
conforme se incrementa la talla del lucio. Los ejerplares mds pequefios consumen preferentemente inver-
tebrados, aquellos cuyas tallas oscilan entre 20y 50 cm presentan una dieta mixra con dominancia de
presas invertebradas, esta dominancia es reemplazada por presas vertebradas en el siguiente rango, hasta
los 60 cm de longitud. La dieta se vuelve ictiéfaga en aquellos lucios que superaron dicha talla.
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ABSTRACT

The diet of the pike Esox lucius was studied in the Esla Basin, Spain, by analyzing the frequency of
occurrence and number of each prey taxon of 4,362 stomach from a set of specimens collected from
1982 to 1987. Pikes in this riverine system are highly omnivorous with a wide presence of aguatic
invertebrates and vertebrates. The percentage of empty stomachs was proportional o size. The high
diversity values reflect the generalization of the diet, decreasing in the largest sizes, which coincides
withan increase in specialization. Our data shows progressive changes in their feeding process according
to predator size: invertebrate diet, dominant invertebrate mixed diet, dominant vertebrate mixed diet
and ichthyophagous stage. The relationship between prey size and predator size is positive and
significative. The relative size of prey goes from 30 to 40% of predaror size with replacement of litle
ptey by biggest. As the size of pike increased, the number of prey in its diet decreased gradualy and
become stable ar the ichthyophagous stage.
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INTRODUCCION

La primera fecha comprobada en que se detecta
el lucio Esax Jucins en la cuenca del Eslaesen 1964
en el embalse de Ricobayo (PENa 1986), Desde
entonces y en treinta y cinco afios ha colonizado
mis de 500 km de cursos fluviales de esta cuen-
ca. El seguimiento de su proceso expansivo en
nuestra zona de estudio desde principios de la
década de los ochenta nos ha proporcionado abun-
dantes datos sobre la biologia de esta especie y
suaclimatacidn, de los cuales los relativos a estra-
tegias alimentarias se exponen en este trabajo.

Lavoracidad de esta especie ha ocasionado no pocos
problemas en las aguas en que ha sido introducido.
El impacto sobre stocks de ciprinidos y salménidos,
como reflejan ARRIGNON (1966}, VOOREN (1972)
y RINCON ¢ /. (1990), ha impulsado medidas que
han ido desde 1a prohibicidn de su introduccién
(LE LOUARN & BAGLINIERE 19853) a conrroles de
las poblaciones (LARSEN 1966; ManN 1985).

El cardeter truchero de buena parte de los rios de
la cuenca del Esla confiere una dimensidn afiadi-
da a la introduccidn de esta especie. Por ello se
efectuaron campaiias de control del lucio, que nos
permitieron disponer de una informacién impor-
tante para conocer la dieta de una poblacién de
esta especie en un drea de colonizacidn reciente.
En este trabajo se pretende establecer el tipo de
presas en funcién de la talla del lucio, que definan
la dieta del depredador en las diferentes fases del
desarrollo, mediante el estudio de la sucesién de
las presas en los contenidos estomacales.

ZONA DE ESTUDIO

El drea de estudio ocupa la parte sur de la pro-
vincia de Ledn v norte de Zamora. La red hidro-
grafica estd constituida por los rfos Esla, Porma,
Moro, Orbigo, Tuerto, Jamuz, Bria, Cea, Tera y
los arroyos de La Almucera, El Cascrén, Retuer-
ta, Regato y Bonul. De rodos ellos sélo los arro-
yos y los rios Cea, Eria y Moro, permanecen sin
regular. El Esla, rio principal de la cuenca, estd
regulado en cabecera desde el afio 1988, fecha pos-
terior al perfodo de muestreo, por el embalse de
Riafic (664 Hm?) y en la parte baja por el embal-
se de Ricobayo (1.184 Hm?), La figura 1 mues-
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TABLA 1
ESPECIES DE PECES DETECTADAS EN LA ZONA
DEESTUDIO Y EN LA DIETA DEL LUCIO.
{FISH SPECIES COLECTED IN THE STUDY AREA
IN THE PIKE DIET.]

Especies autdctonas Medio Dieta

Trucha (Salmo trutta)

Barbo (Barbus bovager)

Boga (Chonerostoma polylepis)
Escallo (Lenciscus carolitertii)
Bermejuela (Ratilus arcasii)
Tenca (Tincz tin)
Lamprehuela (Cobitis calderoni)

E BN R .
o+ o o+ o+ o+ o+

Especies introducidas Medio Dieta

‘Trucha arco iris {Oncorbynchus mykiss)
Lucio (Fsex fucins)

Carpa (Cyprinus carpio)

Carpin {Carassius anratus)

Gabio (Gobis gobiv)

Gambusia {Gambusia holbrooki)
Black-bass (Micropterus salmoides)

A )
+ o+ o+

*:
+ o+

tra la localizacién de los puntos de muestreo y las
fechas de colonizacién a lo largo de la cuenca.

Enlatabla 1 se muestran las especies de peces pre-
sentes en el tramo de estudio y aquellas que se
encontraron en el interior de los estémagos.

MATERIAL Y METODOS

El perfodo de muestreo se extiende desde 1982
a 1987, si bien la mayor parte de los ejemplares
corresponden al perfodo comprendido entre febre-
ro de 1986 y septiembre de 1987.

La captura de los ejemplares se realizé por varios
métodos: pesca eléctrica, trampas de reproduc-
tores y redes. La pesca eléctrica ha sido el mérodo
de captura de la mayor parte de los ejemplares, con
voleajes entre 200 y 400 V dependiendo de la con-
ductividad del agua en cada punto y un ampera-
je comprendido entre 1 y 1,5 A. Las trampas se
dispusieron en arroyos y accesos a lagunas y bra-
zos muertos de rfo durante la época de freza, entre
los meses de febrero y mayo (Arroyo de la Almu-
ceray del Castrén, rio Orbigo en Hospital, tio Por-
ma en Marne y Villafruela, rio Moro en Puente
Villarente y rio Jamuz en La Nora). Cuando la exce-
siva profundidad del curso del rfo no permitia la
realizacién de pesca eléctrica, se efectuaron cap-
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Fig. 1. Localizacién de los puntos de muestreo en funcién de su ubicacion. También se representan las fechas aproximadas de coloni-
zacién de los rios estudiados. B&: Zona de transicidn Esla; O: Zona de transicién Orbigo; A; Zona de transici6n Tera y @: Zonz de barbo.
[Location of the study area and sampling sites: 8: Trensition of the Bsla river; O: rransition of the Orbigo river; &: transition of the
“Tera river and @: Barbel zone. Also includes colonizarion dates in studied streams.}

turas con redes (trasmallos de 3 cn de huz de malla)
que fueron dispuestas utilizando barcas.

El niimero de ejemplares que se ha utilizado para
el andlisis de la dieta es 4.362. De cada ejemplar cap-
turado se midié la longitud total (LT signiendo la
definicién de LAGLER (1956). En los casos en que
se apreciaban signos de regurgitacién los ejempla-
res se desechaban, de acuerdo con TREASURER (1988).
Los estémagos fueron extraidos inmediaramerite
después de la captura, para evitar que continuara
ladigestion de las presas (WINDELL. & BowsN 1978).

Commo conservador se empled formol al 8%. Esto
provoca un endurecimiento de los tejidos de la pared
estomacal e incluso de las presas, lo que facilita la
posterior identificacién (SORBE 1972),

Mediante la determinacién de las presas se ha rea-
lizado al nivel taxonémico mds bajo posible, bajo
lupa binoculat y con la ayuda de claves de iden-
tificacién de los diferentes grupos. La expresién
de los resultados se realizd agrupandolos en tdxo-
nes superiores para facilitar la comparacién de
los resultados (BOWEN 1984). La intensidad de
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alimentacidn se mide como porcentaje de estd-
magos que contenian alimento. La importancia de
cada presa se ha valorado en funcién de su pre-
sencia porcentual en la dieta (frecuencia de apa-
ricién representada como %F), expresando el resul-
tado como porcentaje del mimero total de indi-
viduos que contienen algdn tipo de presa, y de
su representacién numérica sobre el total de pre-
sas capruradas (abundancia con la noracién %N).

Para la estimacion de diferencias entre el niime-
ro de estémagos con contenido en las diferentes
clases de talla se ha utilizado el estadistico %* (STE-
EL & TORRIE 1985).

El méwodo gréfico propuesto por COSTELLO (1990)
permite evaluar la importancia de cada presa en
la dieta de! lucio utilizando conjuntamente los
dos descriptores (frecuencia de aparicién y abun-
dancia) y para la interpretacién de la estrategia
alimentaria, a partir de este andlisis grafico, se ha
seguido a TOKESHI (1991).

Cuantitativamente la relacién entre las dietas de
los diferentes rangos de talla se evalué utilizando
el coeficiente de correlacidn de Pearson (SOKAL &
RoHLF 1981), previamente se realizé la prueba de
normalidad mediante el test ripido de DAVID e
af. (1954). La diversidad de la dieta se calculé con
la expresién de Shannon (SHANNON & WEAVER
1949). A partir de este valor de la diversidad se
estim® la uniformidad (PIELOU 1966) como expre-
sion del valor relativo respecto a la diversidad
méxima posible para una misma abundancia y
riqueza de tdxones.

Cuando ef alimento ingerido eran peces, y el esta-
do de digestién de los mismos lo permitia, fue
medida su longitud total (L'T) para poder estable-
cer la relacién con la talla del lucio. La regresion
efectuada y el andlisis de la varianza se realizé con
el programa Statistical Analysis System (8.A.5.
Institute, Cary, North Carolina). También fue
estimado el nfimero medio de presas por estétmago
siguiendo la definicién de MATALLANAS (1981).

RESULTADOS
Del total de estdmagos examinados, un 45,78%

presentaron algtin alimento. En los dos mérodos
{abundancia y frecuencia) se advierte una impor-
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tante presencia de invertebrados (71,8% Ny
49,8% F). S6loel 13,139% de los ejemplares con-
siderados ingirieron simultdneamente inverte-
brados y vertebrados.

Se observaron restos no identificables de materia,
animal, vegetal y mineral. En los tres casos la inci-
dencia en la dieta fue minima y en los dos dlti-
mos se considerd accidental. En el caso de peces
sin determinar se ha podido cuantificar su pre-
sencia en la dieta, porque persistian piezas esque-
léticas que, si bien no fueron suficientes para su
determinacién especifica, si permitieron reco-
nocerlos como pertenecientes a este grupo.

Vartaciones en el uso de los recursos
alimenticios en funcién de la talla

Con el fin de analizar la variacién de la dieta del
lucio en funcién de su longitud se han distribui-
do los ejemplares en rangos de talla de 10 cm.
El ejemplar més pequefio midié 3,45 cm.

La intensidad de alimentacién fue inversamente
proporcional a la alla, desde un 91,7% en los mds
pequefios hasta el 17% en el rango de 60-70 cm.
Los tres ejemplares que superaron el metro de lon-
gitud presentaron el estémago vacio (figura 2).
El niimero de ejemplares con alimento y los ayu-
nadores fue comparado mediante el test %° obte-
niendo diferencias significativas en funcién de
la alla {p < 0,005).

Los invertebrados de la dieta descienden en impor-
tancia, tanto en porcentaje de frecuencia comoen
abundancia, al aumentar el tamafio del depre-

% de estémagos con contenido
Y
3

<10 10-20 20-30 3040 40-50 50-60 60-70 70-80 BO0-90 90-100 > 100
Clasas de talla (Longitud tolal en cm)

Fig. 2, Variacién del porcentaje de estémagos con contenido en fun-
cién de la ralla. Clases de talia establecidas en rangos de 10 cm. El
niimero indica el total de individuos de cada clase de walla. [Size
related changes in the percentage of stomachs with contents. Size
groups of 10 cm intervals. Number shows the toral individuals.]
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dador, pero manteniendo su presencia hasta los
90 cm. Exactamente de forma opuesta se com-
porta la fraccién vertebrada, incrementando su
presencia al aumentar la talla de los individuos.
. La presencia simultdnea de invertebrados y ver-
tebrados alcanza sus valores méximeos en tallas
comprendidas entre los 20 y 30 cm.

En cuanto al método de frecuencia (rabla 2) 1ini-
camente en dos ocasiones podemos hablar de pre-
sas preferenciales, es decir, con porcentaje de fre-
cuencia superior a 50. En la clase de tallas m4s
pequefias, esto es hasta los 10 cm, los efemerép-
teros, y ¢n el rango mas elevado, de 902 100 cm,
los barbos, si bien en este caso la fiabilidad del

TABLA 2
FRECUENCIA DE APARICION DE CADA PRESA EN LAS DIFERENTES CLASES DE TALLA CONSIDERADAS.
[FREQUENCY OF OCCURENCE OF EACH PREY I'TEM IN THE CONSECUTIVE SIZE CLASS OF PIKE.}

< 10 10-20 20-30 3040 4050  50-60 60-70 70-80 8090 90-100
Bivalvia - — 0,17 0,22 0,40 — - - - -
Gastrépoda - 0,37 2,05 4,91 1,21 - - - - -
Oligochaeta - 201 1,03 2,68 0,40 2,70 - — - -
Hirudinea - 7,76 12,33 9,38 3,26 3,38 - - 4,55 —
Cladocera - 23,64 8,91 4,97 0,67 0,40 6,68 - - - -
Ostrdcoda 3.64 0,29 0,17 - - - - - - -
Amphipoda - 6,61 8,73 5,13 2,83 4,73 1,15 3,13 - -
Decapoda - 0,57 - - - 0,68 - - - -
Isépoda - 2,87 1,03 1,79 0,81 - —- - - -
Arichnida - 0,29 0,91 0,67 - - - - - -
Ephemerdptera 72,93 31,32 13,0t 10,27 4,05 0,68 2,30 - 4,55 —
Zygoptera 29,09 34,77 21,75 16,29 10,53 743 3,45 - - -
Aniséprera’ - 2,01 6,85 6,25 6,07 8,11 3,45 3,13 - -
Pleciptera 1,82 4,60 1,71 2,01 1,62 — 2,30 - - -
Heter6ptera - 115 2,91 6,03 850 4,05 = - - -
Homdptera - - 0,17 - - - - - - -
Megaldptera - 144 411 335 486 0,68 1L15 - - -
Coledprera - 5,75 11,99 9,15 5,26 3,38 4,60 - - -
Lepidéptera - - 0,17 - - — - - — -
TrichGptera - 1,44 3,77 4,91 2,83 2,03 - - - -
Diptera 27,27 5,46 4,45 2,68 2,02 - - - - -
Oncarbynchus mykiss - - - - - 0,68 - 1,56 - —
Salmo tratta 1,82 0,29 0,34 1,34 4,86 2,03 2,30 1,56 - -
Esox Incius - 0,57 0,51 2,01 4,45 9,46 10,34 7.81 209 -
Barbus bocaget — 0,57 2,57 4,02 4,86 2,03 13,79 28,13 40,91 62,50
Cyprinus carpio - - - - 1,21 - 1,15 - - 12,50
Chondrostama polylapis 1,82 1,72 342 804 12,15 2973 3793 3750 2273 1250
Grebio gobio 1,82 7,18 106,27 14,98 14,17 11,49 8,05 4,69 - -
Lencisens caroliteriii - . = 1,54 2,23 1,21 3,38 1,15 - - -
Rutilus arcasii 3,64 2098 2945 33,48 2834 12,84 10,34 9,38 - -
Tinca tinca - 0,86 0,17 0,45 0,40 — . - - - -
Cobitis calderoni 1,82 6,03 11,64 9,82 1,62 2,70 1,15 1,56 - -
Gambusia holbrooki — 0,29 - - 0,81 - - - — -
Micropterns salmoides - - - - 0,81 1,35 1,15 3,13 - -
Peces no identificados — 0,57 2,23 3,13 4,05 4,73 5,75 6,25 2273 12,50
Amphibia - 0,29 3,42 1,34 4,45 2,70 - - - ~-
Reptilia - - - 0,22 - 0,68 — - - -
Aves - - - - - - 1,15 - - -
Mammalia - - 0,17 0,22 0,81 3,38 1,1~ 3,13 - -
Marteria animai no ideatificable 9,09 1,15 1,03 1,12 - 0,68 2,30 - . = -
Matetiz vegetal no identificable  — 7,47 7,53 8,93 6,88 9,46 - 1,356 - -
Marerial minecal - 0,57 0,34 0,45 0,81 - - - - .
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porcentaje es més reducida por el escaso niimero
de ejemplares capturados.

Para el rango de 10 a 20 cm las presas mejor
representadas son efemerdpteros y zigépteros
con porcentajes respectivos de 31,3 y 34,7, Se
produce la incorporacitn de bermejuelas con fre-
cuencia ligeramente superior al 20%, que van
incrementando su relevancia hasta que los lucios
llegan a los 50 cm. Para el resto de Jas clases de
talla y presas los resultados son coincidentes con

«Alimenracién del lucio Esex lucins en un drea de reciente colonizacién»

los del método numérico, que se exponen a con-
tinuacién. $i bien los valores de los porcentajes
alcanzados, en cuanto a su frecuencia, son lige-
ramente mas altos que la proporcidn numérica
alcanzada.

El andlisis de la abundancia de cada presa en
la dieta muestra que pocos tdxones superan el
209% (tabla 3). Hasta que los lucios estdn pré-
ximos a alcanzar los 40 em, los invertebrados
son los mejor representados en sus estémagos y

TABLA 3
PORCENTAJE NUMERICO DE CADA PRESA EN LAS DIFERENTES CLASES DE TALLA CONSIDERADAS.
NUMERIC PERCENTAGE OF EACH ITEM PREY IN EVERY SIZE CLASS.}

< 10 10-20  20-30  30-40 40-50  50-60 60-70 70-80  80-20 90-100
Bivalvia - - 0,08 0,06 0,47 - - - - -
Gastrépoda - 0,14 0,54 2,45 0,70 - - - - —
Oligochaeta - 0,82 0,51 0,80 0,12 1,37 - - — -
Hirudinea — 2,88 4,70 5,02 3,50 3,77 - - 8,00 -
Cladocera 21,60 13,92 7,03 0,63 0,12 1,03 - - - -
Ostricoda 1,41 0,07 0,16 - - - - - - -
Amphipoda - 4,66 12,54 4,45 2,33 17,47 0,69 3,66 - -
Decdpoda - 0,14 - - - 0,34 - - - -
Isépoda - 2,19 0,74 3,82 0,58 - - - - —
Arichnida - 0,07 0,12 0,17 — — - — — -
Ephemeréptera 4225 22,98 9,28 9,53 3,50 2,40 1,38 - 4,00 -
Zygoptera 18,31 29,29 22,55 21,97 16,80 7,19 5,52 - - -
Anistprera - 0,48 2,48 2,51 1,87 4,79 2,76 2,44 - -
Plecéptera 0,47 1,57 0,54 1,08 0,82 - 1,38 - — -
Herteréptera - 0,27 1,48 5,04 10,74 4,79 4,14 - - -
Homéptera - - 0,04 - - - - - - -
Megzlprera - 0,48 3,22 2,11 6,07 1,03 3,45 - - -
ColeGptera - 1,92 7,22 3,60 4,55 5,48 6,90 - - -
Lepidéprera - - 0,04 - - - - - - -
Trichéptera - 0,48 0,93 3,03 0,82 1,37 — — - -
Diprera 12,68 5,14 2,99 1,43 1,05 - - - - -
Ouncorhynchus wykiss - - - - — 0,34 -~ 1,22 — -
Salma truiia 0,47 0,07 0,08 0,34 1,40 1,03 1,38 1,22 - -
Esox bcins - 0,14 0,12 0,51 1,28 4,79 6,21 6,10 8,00 —
Barbus bocagei - 0,27 0,70 1,54 2,92 1,03 9,66 21,95 36,00 50,00
Cyprinus carpio - - - - 0,35 - 0,69 - - 10,00
Chondrostoma polylepis 0,47 0,41 1,20 3,54 5,72 15,75 24,83 36,59 20,00 30,00
Gobio gabro 0,47 2,81 2,56 5,02 5,83 G,16 6,21 6,10 - -
Lenciscus carvolitertii - - 0,54 0,63 0,47 2,05 0,69 - — -
Rustilus avcasii 0,94 6,52 9,78 14,21 23,69 9,59 15,86 10,98 - -
Tinca tinca - 0,27 0,04 0,11 0,12 - - - - —
Cobitis calderoni 0,94 1,92 6,21 4,05 0,82 1,71 0,69 1,22 — -
Gambusia bolbrooki — 0,07 - - 0,23 - - - - —
Micrapterus salmoides - - - — 0,23 0,68 0,69 2,44 — -
Peces no identificados - ‘0,14 0,58 0,91 1,28 2,40 3,45 3,66 24,00 10,00
Amphibia - 0,07 1,16 0,40 1,40 1,37 - — — -
Reptilia - - — 0,06 — 0,34 - — - —
Aves - - - - - - 2,76 - - -
Mammalia — - 0,04 0,06 © 0,23 1,71 0,69 2,44 — -
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a partir de dicha talla son vertebrados quienes
los superan y sustituyen.

Cladéceros y efemerdpteros son los mds consu-
midoes por las tallas pequefias, hasta los 10 cm. En
el siguiente rango de talla se mantienen los efe-
merdpteros y se suman los zigdpteros, que domi-
nan en el rango de los 40 cm. Con tallas entre
40 y 50 ¢m las bermejuelas son la presa mejor
representada. En el intervalo de 50 2 60 cm nin-
guna de las presas alcanza el 20% del rtotal. A
los 60 ¢m comienzan a ingerir gran niimero de
bogas y en el rango que se inicia en 70 c¢m se
incorporan los barbos, que van aumentando pro-
gresivamente su importancia a. medida que
aumenta ¢l tamafio de los lucios.

Cuando representamos conjuntamente frecuen-
cia y abundancia, pocos son los tdxones que supe-
ran el 10% simultdneamente (figura 3), Para los
ejemplares menores de 10 ¢m dnicamente inver-
tebradas superan el criterio establecido: Efeme-
répteros, cladbeeros, zigdpteros y dipteros. Antes
de alcanzar los 20 cm son efemerdpteros y zigép-
teros los que ocupan las posiciones mds desta-
cadas. Las bermejuelas son los primeros peces
consumidos con cierta importancia. Esto nos per-
mite definir, para el rango de 0 2 20 cm una dje-
ta fundamentalmente invertebrada, Entre los 20
y los 40 cm zigépteros y bermejuelas destacan
sobre el resto, fo que supone una dieta mixta con
dominancia de invertebrados. Desde que los
lucios alcanzan los 40 cm hasta los 60 cm los peces
son presa relevante en frecuencia, pero muméri-
camente los invertebrados mantienen su impor-
tancia, por lo que atin cabe considerar la conti-
nuidad de la dieta mixea. A partir de fos 60 cm
s6lo aparecen diferentes especies de peces con una
representacién conjunta de frecuencia y abun-
dancia superior al 10%.

En esta secuencia de tallas la representacidn gra-
fica aporta una idea de c6mo se sustituyen unas
especies presa por otras a medida que se incre-
menta la talla del lucio (figura 3). Asf las ber-
mejuelas son sustituidas por las bogas, y éstas lo
son por los barbos. S6lo en las tallas mds gran-
des aparecen las carpas.

La correlacién entre la frecuencia de presas en
cada clase de talla expresa la variacién del tipo de

alimentacién en funcién de la misma (figura 4).
Este andlisis corrobota los tipos de alimenta-
cién. Las dos clases de talla mds pequefias estdn
unidas por una correlacién elevada: dieta basa-
da en invercebrados, Entre los 20 y los 50 ¢m de
longitud se aprecian correlaciones muy signi-
ficativas. Esto muestra la correspondencia de
la dieta mixta con dominio de invertebrados
para dicho rango de tamafio. Entre las clases de
talla 40-30 y 50-60 cm la conexién es muy sig-
nificariva, pero ya no es tan elevada entre cla-
ses alternas, tanto hacia taflas menores cormo
hacia aquellas mds elevadas. Denotasfa que para
ese intervalo se establece la dominancia de los
vertebrados, pero aitn muestra un estrecho pare-
cido con las clases anteriores debido a la inges-
ta de invertebrados. Se puede asignar como die-
ta mixta con dominio de vertebrados y seria la
longitud que marca la transicién hacia la die-
ta ictiéfaga.

A partir de los 60 ¢cm existen muy pocas cone-
xiones con tallas mds pequefias. Hacia las mayo-
res el gradiente de correlacién estd muy marcado.
Las clases correlativas y las alternas muestran una
correlacion muy significativa; una distancia de
tres clases de talla sélo estd unida por el menor
nivel de correlacién, debido a la sustitucién de
presas que se produce, Se corresponde con aque-
Ilas longitudes que basan su alimentacién en ver-
tebrados, fundamentalmente peces.

Relacién entre el tamaiio del depredador
y el de la presa

Se ha evaluado la relacién existente entre la
talla de los lucios y la de los 219 peces-presa
que pudieron ser medidos. La correlacién fue
positiva, lineal y significativa (p < 0,001). Se
puede establecer la siguiente ecuacién de re-
gresion:

Longltud total presa = — 35 627 + 0,396 Longi-
tud roral lucio

= 0,5032

La media de la longitud relativa de las presas
(expresada como porcentaje de la longitud del
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Fig. 3. Mueserz la representacién, para cada clase de talla considerada, de los dos métodos utilizados {frecuencia y abundancia). Se sefia-
lan las presas que superaron el 10% en los dos mérodos, en algunc de los dos () y aquetlas que estdn préximas a este porcentaje (¥%),
En abcisas se representa la frecuencia de aparicién de las presas y en ordenadas la abundancia. En cada caso se indica €] rango de talias
de los ejemplaces y el nimere (N) de aquellos que contenfan algia alimento. [Shows the two methods used for each size group (fre-
quency of occurrence and abundance). Prey percentage over 10% with both merhods are macked, in any of the two (¥) and those
close to this % (**). Frecuency of prey occurrence is in abscissae and abundance in ordinates. The size groups of specimens and
number (N) of those containing same food are indicated.]
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" m o maTe E N EEE EEETEEEE AN R e

I Dicta vertebrada

BEEEE Dieta mixta con dominancia de vertebrados
Dieta mixta con dominancia de invertebrados

Dieta invertebrada

[p < 0,001
p < 0,01
p < 0,05

Fig. 4. Sucesitn de la dieta en funci6n de la talla. Se indica en el citculo fos cambios de dieta y en el poligone exterior las correlacio-
nes entre las clases de talla con diferente nivel de significacién. Clases de talla establecidas en rangos de 10 cm. [Diet succesion
according to size. Diet changes are indicated in the circte and the correlations among size groups with a different significance level

are indicated in the outer polygon. Size groups of 10 cm inteevals.}

depredador) nunca es menor del 25% y existe
un incremento en la media para las tallas més ele-
vadas. Los valores méximos han sido superiores
al 63%, correspondiendo a dos casos de caniba-
lismo. La tabla 4 muestra la variabilidad de este
pardmertro.

Ademds se estimé el niimero medio de presas
ingeridas en relacidén a la longitud del lucio. La
figura 5 muestra los resultados obtenidos, que
constatan el descenso del nimero total de presas
al incrementarse la talla. A este respecto cabe sefia-
lar que el nimero medio de presas por estémago
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TABLA 4

VARIACION DE LA LONGITUD RELATIVA DE LAS
PRESAS (LONGITUD PEZ-PRESA X 100/ LONGITUD
LUCIO). VALORES MEDIGS, DESVIACION
ESTANDAR, MINIMO Y MAXIMO PARA CADA
RANGO DE TALLA DE LUCIO.

{RELATIVE LENGTH VARIATION OF PREY
(FISH-PREY-LENGTH X 100 / PIKE LENGTH).
AVERAGE VALUE, STANDARD DEVIATION,

HIGHEST AND SMALLEST VALUES.]

Rango de LT Desviacién

(mm) N Media estdndar Minimo Miximo
10-20 4 34,03 8,97 21,98 43,10
20-30 37 28,60 8,35 14,23 47,92
30-40 40 26,93 11,23 7,04 58,35
40-50 44 28,40 15,55 7,95 63,56
50-60 28 37,84 14,70 11,58 63,83
60-70 30 31,19 14,98 3,85 55,56
70-80 25 34,27 13,52 7,89 56,34
> 80 9 39,75 9,09 30,61 54,76

estd influenciado por el tipo de presas ingeridas.
Asf alcanza los valores mds elevados cuando la
dieta estd basada en invercebrados (4,25) y des-
ciende a 1 cuando la dieta se hace eminentemen-
te ictiGfaga.

Los valores de la riqueza de la diera del lucio, en
funcién de la talla, alcanzan un médximo entre los
20y los 50 am, llegando a los 30 téxones-presa, fru-
to de la coincidencia en dichas longitides con el
predominio de la dieta mixta de esta especie (fign-
ra G). La curva mostrada por la riqueza total viene
determinada por la suma de las dos curvas que repre-
sentan la aportacién de invertebrados y vertebra-

«Alimenrtacion del tucio Esex lucins en un drea de reciente colonizacién»

—g~ Total
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Vertabrados

M. da tdxones
B

R
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Fig. 6. Muestra los valotes de la riqueza, expresada como niime-
ro de tixones ingeridos, a medida que se incrementa la talla de
los lucios, para el total de las presas, invertebrados y vertebra-
dos. [The figure show the richness values expresed as number
ingested taxa as the size goes up, for total, invertebrates and
vertebrates preys.]

dos respectivamente. El ndmero de tdxones que
componen la dieta estd limitado por el propio tama-
fio del Iucio. Cuando la longitud supeta los 50 ¢m
se produce un progresivo proceso de especializacién
que viene marcado por una reduccitn en el niime-
ro de tdxones presa, coincidiendo con un aumento
de la uniformidad. Esta es siempre elevada, como
consecuencia de la utilizacién homogénea de la
mayoria de los tdxones (figura 7). Por su parte, la
variacién de la diversidad viene determinada por
la riqueza, que supera el valor 3 desde que el lucio
alcanza los 20 cm hasta que se aproxima a los 80.
EHstos elevados valores de diversidad reflejan la gene-
ralizacién de la dieta, descendiendo en fas (ltimas
tallas y coincidiendo, como queda dicho, con un
incremento de la especializacién.

5
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Fig. 5. Variaci6n del nimero medio de presas ingeridas en las dife-
rentes clases de ralla (I = invertebrados, V = vertebrados, [+ V =
total presas capruradas). [Mean number of prey items ingested in
. each size class (E= invertebrates, V = vertebrates, [+ 'V = total).]
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Fig. 7. Variacién en la diversidad de la dieta, expresada en bits,
y de la uniformidad de la misma en los diferences cangos de
talla considerados. [Size class variation in the divetsity (bits)and
uniformity of the pike diet.]



Eecologie, N.° 15, 2001

DISCUSION

La proporcién de estérmagos con alimento en el
presente estudio es relativamente elevada. En
los resultados para la cuenca del Esla el 43% de
los que contenfan alimento habfan ingerido una
sola presa y el resto dos o més, lo que indica una
mayor ingesta que otras citas: DiaNa (1979) y
STEPHENSON & MoMOT (1991), que registran un
G0% con una sola presa. El hecho de que ingie-
ran una elevada proporcién de invertebrados pare-
ce ser responsable de esta diferencia.

Composicién de la dieta

El espectro de la dieta del lucio en la Cuenca del
Esla ha resultado ser muy amplio, como corres-
ponde a un predador generalista y a una zona de
reciente colonizacién (PENA 1986), corroboran-
do los hallazgos de MANN (1982), CHAPMAN e o/
(1989) y Apams (1991).

Los lucios ingieren presas prcticamente de todos
los grupos de invertebrados y vertebrados acud-
ticos. Incluso capturan presas terrestres que, oca-
sionalmente, pueden estar a su alcance.

Los invertebrados hallados en los estémagos de
lucio pertenecen a 21 tdxones diferentes, siendo
la dieta mas extensa de las referenciadas. De for-
1a comparativa, en otros trabajos se citan 10 téxo-
nes por HEALY (1956) y 8 taxones por KENNEDY
(1969) y HOLLAND & HusTON (1985).

Dentro del grupo de los vertebrados se encon-
traron 13 de las especies de peces presentes en el
medio. La dnica especie que no fue hallada en
los estémagos y sf en el medio ha sido el carpin
Carassius auratzs. También es mayor el niimero
de especies de peces-presa encontradas en la cuen-
ca del Esla, en relacién con otras publicaciones,
solamente comparables con los resultados de ALEs-
10 (1975}, MANN (1976) y LE LOUARN & BAGLI-
NIERE (1985) en Europa.

Con posterioridad a los muestreos incluidos en
este trabajo, ha sido detectada en la cuenca del
Esla la presencia de Barbatula barbatyla, Amein-
vaes melas v Lepomis gibbosus, especies que apa-

recen citadas como componentes de [a diera del
tucio en otras dreas (ALESSIO 1975, MANN 1976
y 1982; LE LOUARN & BaGLINIERE 1985 y EIvi-
R4 ¢t zf. 1996) y que, por tanto, son suscepti-
bles de ser depredadas por el lucio. Este hecho
ha sido confirmado parcialmente con el recien-
te hallazgo de ejemplares de Barbatula barba-
tula en estémagos de tucio en nuestra zona de
estudio.

En cuanto a los anfibios son consumidos coin-
cidiendo con el periodo de mdxima actividad de
éstos. Los ejemplares que pudieron ser identi-
ficados pertenecian a Rana perezi (adultos y lar-
vas), Trzturus marmoratus y 1. belveticus, Pelobates
cultvipes y Plenvedeles walt. Ademds se encon-
traron sendos ejemplares de serpientes de las
especies Natrix natrix y N, manra. De la biblio-
grafia consultada sélo ALESSIO (1983) cita la cap-
tura, también ocasional, de reptiles aunque no
indica la especie.

Aunque residual en la dieta merece ser mencio-
nada la ingesta de aves y mamiferos. De los pri-
meros se detectd la presencia de Philloscopus colly-
bita, Emberiza calandra y Carduelis chlovis. Los
mamiferos caprurados fueron Microtus arvalis,
Arvicola sapidus, Galemys pyrenaicus, Apodemus sil-
vaticns v Rattus novvegicus.

La amplitud del espectro alimentario caracteri-
za una poblacién en expansidn, con acceso a una
importante variedad de presas. RINCON e /.
(1990} y VELASCO (1994) sefialan que tanto el
nimero de especies como la diversidad de las
comunidades y el niimero de ejemplares desciende
en los lngares donde se ha introducido el lucio.
ELvIRA ¢f #f. (1996) exponen un caso en el que por
agotamiento de presas se ha reducido el espectro
a una sola especie de crustdceo, Procambarus clar-
kii. También MUNRO (1957) considera al lucio
causante de la desaparicidn de las truchas en el
drea que estudia, reduciendo su dierz a inverte-
brados, anfibios y otros lucios.

Por otra parte la elevada diversidad y homoge-
neidad que presenta la alimentacién, funda-
mentalmente en tallas comprendidas entre los
20 y los 80 cm, corroboran la idea de una dieta
generalista.
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Variaciones de la dieta en funcién
de la talla

Aunque se ha intentado relacionar la variacién de
fa dieta segtin se trate de poblaciones proceden-
tes de lagos y embalses o rios no parece haber nada
concluyente. Por ejemplo algunos sefialan que
la ictiofagia comienza en tallas mds pequefias en
lagos y embalses que en rios (HUNT & CARBINE
1951; LawikR 1965; PRIEGEL & KROHN 1975
FAGO, 1977; WOLFERT & MILLER 1978; KANGUR
& KENGUR 1998). Sin embargo otros autores
(CRAIG & SMILEY 1986; CHAPMAN ef @/. 1989;
SAMMONS et 2/, 1994, BEAUDOIN ¢ 2/. 1999) man-
tienen que el lucio es capaz de alimentarse tanto
sobre invertebrados como vertebrados, utilizan-
do los primeros hasta alcanzar tallas elevadas,

Los trabajos que se han realizado en diferentes rios
muestran de igual forma resultados dispares. En
algunos se encuentra una dieta fundamentalmente
ictiéfaga (HUNT 1965; MANN 1982; HOLLAND
& HusTON 1985; LE LOUARN & BAGLINIERE
1985; STEPHENSON & MoMoT 1991). Adn cuan-
do MANN (1976) y ALESSIO (1982, 1983) desta-
can la presencia de invertebrados en lucios hasta
tailas elevadas, lo que coincide con los resulta-
dos del presente estudio,

Estos altimos autores sefialan dos etapas en la die-
ta del lucio, una primera invertebrada seguida por
otra ictiéfaga. La talla en que se produce el cam-
bio de dieta ha sido establecida en 35 mm (FROST
1954) v a los 85 mm por LAWLER (1965). Tam-
bién SOSTOA & LOBGON-CERVIA (1989) observan
una reducida presencia de invertebrados en ejem-
plares desde el primer afio de vida. Por el con-
trario MUNRO (1937) sefiala la importancia de
invertebrados hasta que el lucio alcanza los 50 cm,
Orros aurores reconocen tres etapas en Jucios
menores de un afio (FILLEUL & Li LOUARN 1998).

Nuestros resultados muestran un modelo de ali-
mentacién mds complejo, en el que se suceden
cuatro etapas en relacién con el incremento de
talla, como se definen en la figura 4, Este mode-
lo ya habfa sido apuntado previamente en PENA
et al, (1987) y el ejemplar mds pequefio que habia
ingerido un pez tenfa 6,5 cm. Esta talla se redu-
ce en el presente a 6,0 cm.
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Por lo que se refiere a la relacion entre la talla de
la presa y la del depredador es manifestada de for-
ma generzl en la mayorfa de los trabajos de ali-
mentacién del lucio (HUNT & CARBINE 1951;
FrOST 1954; HEALY 1956; LAWLER 1965). En el
presente estudio rambién existe una correlacién
positiva y significativa entre la longitud de la pre-
sa y la del depredador.

Las presas que tienen mayor importancia en la
dieta van incrementando su tamafio a medida
que lo hace la longitud del lucio, ya que aumen-
ta su capacidad tanto para capturarlas como para
ingerirlas. No obstante, pequefios peces tales
como la bermejuela y el gobio son ingeridos hasta
tallas elevadas.

La expiicacién de JUANES (1994) es que aumen-
ta la vulnerabilidad de las presas mds grandes a
medida que sumenta el tamafio del depredador,
si bien se mantiene la vulnerabilidad de las peque-
fias presas, por lo que no son excluidas de la die-
ta. Semejantes son las conclusiones de MANN
(1976), BAGENAL (1977) y DIANA (1979). HART
& CONNELLAN (1984) y HART & HAMRIN (1990)
quienes justifican la ingestién de pequefias pre-
sas por la facilidad de captura, aunque las consi-
deran menos deseables en la relacién energfa /
tiempo de captura, Por el contrario LE LOUARN
& BAGLINIERE (1985) siempre hallan peces peque-
fios, sea cual sea la talla del lucio.

En cuanto 2 Ia relacién positiva entre el ndmero
de presas consumidas y el tamafio del depreda-
dor, LAWLER (1963), s6lo la establece para aque-
Itas presas de tamafio inferior a 9 cm. Serfa el caso
de la poblacién estudiada por ELVIRA ez 2/. (1996).
No es ése el caso de nuestro estudio, donde se pone
de manifiesto un descenso en el niimero medio de
presas por estémago al incrementarse la talla, que
se estabiliza cuando la dieta se hace ictifaga, lo
que ademds coincide con las apreciaciones de
ManN (1982).

Si tenemos en cuenta el tamafio relativo de los
peces presa respecto al tamafio del depredador,
algunos autores (Porova (1963) en PROKES 1993)
encuentran que éste desciende desde el 42% de
la longitud del lucio en individuos de primer afio
hasta el 12% en grandes depredadores (80 cm).
Muy préximos a estos resultados son los obteni-



Ecologia, N.° 13, 2001

dos por JUANES (1994) quien observa un 50%
de ramafio relativo de presa en el momento de la
transicién al piscivorismo, con descenso dristi-
co hasta estabilizarse en el 109%. CRAIG & KIPLING
(1983) establecen en el 45% la talla preferida.
ManN (1976) obriene tallas relativas de presas
por debajo del 27% de la talla del lucio con un
rango amplio, entre el 27 y el 50%. NURSALL
(1973) establece que el tamafio relativo de las pre-
sas dprimas estd entre el 25 v el 33% de la lon-
gitud del lucio.

Los resultados del presente estudio muestran que
la longirud relativa de {os peces presa se incrementa
a medida que o hace la talla del depredador, con
valores medios que varfan entre el 27 y el 409%, y

00 se producen importantes variaciones en esta rela-
cién debido a la sustitucién de especies presa de
pequefio ramafio por otras de mayor talla.
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