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ESTUDIO SOBRE LA ALIMENTACION DE LA TRUCHA
COMUN EN RIOS PIRENAICOS

D. GARCIA DE JALON' y ELENA BARCELG!

RESUMEN

Se ha estudiado la alimentacidn de la trucha comin en los tios Cinca y Ara del Pirineo aragonés en con-
diciones diurnas ¢ invernales. Las truchas de ambos dos se alimentan principalmente de la fauna del fon-
do, evitando la captura de invertebrados en dertva.

La trucha de estos rios seleccionan positivamente ciertas presas, tales como Rhoyacophils y Perlidae, mien-
tras que rehiisan otras como los Hydracaros, Torleya major, Elmidac y Orthocladiinae. Por otra parte, pre-
fieren algunos taxones cuando &stos forman parte de la deriva fluvial, tal es el caso de Beetés, Heptagenii-
dae e Hydropsyche. Encontramos una tendencia a rehusar o seleccionar las presas, dependiendo de la abun-
dancia de las mismas en ¢l medio, de su tamaiio y de la facilidad de ser capturadas.

La regulacién de caudales en ef rfo Cinca con fines hidroel€ctricos ocasiona que sus poblaciones rrucheras
sean poco selectivas en la captura de presas, mientras que en el rfo Ara, cuyo régimen de caudales es na-

tural, sus poblaciones son altamente selectivas en su alimentacion.

INTRODUCCION

Los estudios sobre alimentacién de peces, es-
pecialmente sobre la trucha comiin (Sa/mo
trutia fario L.), tienen una gran importancia,
ya que permiten tener un mayor conocimiento
sobre la biologia de la especie, y concretamen-
te sobre el caricter consumidor y el comporta-
miento alimenticio de la misma.

Los ttabajos Uevados a cabo hasta ahora so-
bre este tema en ltos rios espaiioles son ¢scasos
y estin centrados generalmente en el tipo y
cantidad de alimento y en la actividad alimen-
taria de la trucha. Entte ellos podemos citar los
realizados por ALVAREZ PEILITERO (1978) y
DOMINGUEZ y PURROY (1983) en poblaciones
trucheras de la provincia de Ledn.

Salvo el estudio realizado por LGPEZ ALVA-
REZ (1986), no existen otros trabajos que rela-
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cionen las poblaciones trucheras con las pobla-
ciones de macroinvertebrados que viven en el
tio y que son la fuente de alimentacion de
aquéllas, de manera que no se sabe qué tipo
de interrelaciones se dan entre ellas y cdmo
afectan a |a dinimica de] sistema l5tico.

El objetivo del mabajo es estudiar la alimenta-
cion de la trucha comin en dos tios pirenai-
cos, comparando la composicion de la dieta con
la composicién béntica y de deriva del medic
fluvial y analizar la selectividad que estas po-
blaciones trucheras tienen sobre el tipe de pre-
sa en cuanto a la abundancia y disponibilidad
de la misma.

METODOLOGIA

En el invierno de 1985 se llevd a cabo una cam-
pafia de muestreo en los rfos Cinca y Ara del
Pirineo aragonés sobre tres estaciones de mues-
treo ubicadas, una er el rio Cinca, aguas arri-
ba de Ainsa, y las otras dos en el rio Ara, una
de ellas aguas arriba de Ainsa y otras cetcana a
Janovas (Fig. 1).
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Estacitn 1 (Jinovas)

Fig. 1.

En las tres estaciones se tomaron muestras de
peces y de macroinvertebrados mediante dis-
tintos métodos de muestreos.

Para el muestreo de las comunidades de ma-
croinvertebrados bentdnicos se empled un ca-
j6n muestreador, cuya base era un cuadrado de
34 cm de lado y cuya altura era de 50 cm co-
mo unidad de muestreo. Con tres unidades de
muestreo se recogid la variabilidad de la zona
de estudio. Los ejemplares tecogidos fueron
conservados en formalina al 10% y trasladados
al laboratorio, donde se procedid a su extrac-
cion, separacidn, identificacién, contec y pe-
sado.

La deriva fluvial fue muestreada en una red de
0,1 m? con 0,75 mm de malla, localizindola en los
ripidos durante media hora y midiendo la veloci-
dad de corriente con un correntimetro.
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Estacién 3

201D

Estacton 2

Situacién geogrifica de las estaciones de muestreg.

Para el muesteco piscicola se ha utlizado un equipo
de pesca eléctrica de cortiente continua, funcionan-
do con 220 voldos de potencial y 0,6-0,7 amperios
de intensidad. Los peces fueron muertos recién cap-
turados y conservados en formalina para su poste-
rior traslado al laboratotio.

Se analizaron un total de 48 estomagos de trucha
(25 en ¢l Cinca; 15 en ¢l Ara, en Ainsa, y 10 en el
Ara, en Jinovas), de las cuales mis de un 75% eran
de un afio; menos del 25%, de dos afios, y el 4%,
de tres afios. S8lo se utilizd la primera parte del trac-
to digestivo pata evirar los distintos grados de diges-
tibilided de cada especie (ELLISON, 1977).

El estudio comparativo entre los contenidos es-
tornacales de las truchas y |2 composicién bén-
tica y de deriva fluvial se realiz6 mediante un
andlisis de frecuencias, ya que el andlisis nu-
mérico resultaba demasiado variable
(HYNES, 1950; HYSLOP, 1980). Para ello se to-
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md la proporcién de truchas que presentan ca-
da uno de los taxones encontrados como fre-
cucncia relativa en los contenidos estomacales
y la abundancia relativa de la composicién ben-
tbnica y de dereiva en el medio.

El test estadistico utilizado fue una ¥*, toman-
do las abundancias relativas en el rfo como fre-
cuencias esperadas y la frecuencia relativa en
los estdmagos como frecuencias observadas
(WINDELL & BOWEN, 1978), segiin la f6rmula:

X' = (O-Ey/E

donde: O: frecuencia relariva en los estéma-
gos.

E: abundancia relativa en el medio.

Debido a que suponemos que la trucha no di-
ferencia, dentro de un mismo morfotipo, se-
lectivamente la especificidad de las presas que
come, se han formado grupos taxondmicos que
incluyen 2 una sedie de taxones con ciertas ca-
racteristicas similaces como: tener un ramado o
una forma determinada y, fundamentalmente,
un comportamiento semejante. Asf, dentro de
los Perlidae se incluyen Periz bipunciata y Di-
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nocras cephalotes, y dentro de Heptageniidae
a Ecdyonurus sp., Epeorss sp. y Rhythroge-

na sp.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se representan los resultados de
los anilisis estomacales en los tres puntos de
muestreo, segin la proporcién del niimero de
truchas con cada taxén o grupo taxondmico de
macroinvertebrados (frecuencia en peces) y se-
gln la composicidn media (en %) del bentos
lético y de la deriva represenctada en el medio
acudtico.

La comunidad piscicola del rio estd representa-
da principalmente por la trucha comiin (Sz/mo
frutta fareo L., 1758). La proporcion relativa de
ciprinidos (en peso) respeto al total piscicola en
el rio Cinca fue del 13,8% y en el Ara del
38,5% y 21,6% en las estaciones de Atnsa y Ja-
novas, respectivamente {GARCIA DE JAION y
cols., en prensa).

Al comparar la comunidad mactobenténica
con los contenidos estomacales mediante una

TABLA 1

NIVELES DE SIGNIFICACION PARA EL TEST x* EN LA COMPARACION ALIMENTICIA
DE LA TRUCHA CON LA ESTRUCTURA TAXONOMICA DE LA COMUNIDAD DE MACROBENTOS
Y DERIVA PARA LOS RIOS CINCA Y ARA (JANOVAS Y AINSA)

RIO CINCA RIO ARA (JANOVAS) RIO ARA (AINSA)
Peces Rio Peces Rio Peces Rio

% frec. Bentos Deriva % ftec. Benws Deriva % frec. Bentos Denva
Hydracaring ..............co.ocuunne 4- 2 ns.
Baetis oovveieeiiiieriiiiiiiviiiennn 12 8,7ns. 2*°° 4 2,5 ns. 14 1,777
Heptagentidae ................cce... 23 233ns. 0,3 12 18 ns, 7 ns. 11 22- )
Torleya mafor ...................... 20--- 2 ns. 1 ns.
CREMET coovrieiaiiaiiiiiiiaii i 4 0,5°""
Perlidse ......... 13 3,07 20 11,6 2°"" 18 737"
Orectochillus 4 (+) (+)
Elmidae ............ 4 36---
Riyacophile 5 0,9 03" 16 (+) (+) 14 03°* 1°**
Hydropsyche 5 3,6ns. 0,67 16 14,1ns. 2*** 11 9.3 ns.
Psycomyia 7 0,1*** 0,9*** 2 ns. 7 2,77 45---
Hesxatoma 2 0,9 ns. 2 ns.
Ornthocladiinze 32 57- 92--. 20 27ns.  75--- 21 21,3ns. 48--
Tanytarsint 2 ns.
Stmuliidae 4 0,7***  Sans. 1 ns.

Rechazados significativamente: -P<0,05; --P<0,01; --- P<0,001.

Seleccionados significativamente: P <0,05; * T P<0,01; ** *P<0O,

ns. = diferencia no significativa con P<0,05.
{+): ausente en el rio y presente en ¢l pez.

001.
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x* hemos encontrado que existen diferencias
significativas (P<0,001) en las dos estaciones
del rio Ara, mientras que en el rio Cinca éstas
eran similares {P>0,001). Ello concuerda con
el hecho de que el 25,7 y el 26,7% de los in-
dividuos de las comunidades bentdnicas del tio
Ara (en las estaciones de Jinovas y Ainsa, res-
pectivarnente) pertenecen a especies no presen-
tes en los estémagos de las truchas, mientras
que en el rio Cinca ello sucedié sélo para el
2,9% de las especies de su mactobentos. Con
respecto a las diferencias existentes catre la de-
riva fluvial y los contenidos de los cstémagos,
éstas son siempre significativas (P<0,001).

Seleccion de presas

También existen diferencias respecto a la fre-
cuencia de presas de origen terrestre en la die-
ta de la trucha, Asi, en el rio Cinca el 5,3%
de las presas totales cran insectos y aricnidos
terrestres, mientras que ea las truchas del rfo
Ara no se han detectado en su diera elementos
de este tipo.

Con objeto de conocer cuiles son las presas que
la trucha selecciona para sn alimentacién, se ha
comparado taxdn por taxén, segin la abundan-
cia en la dieta y segiin su abundancia en el tio.
Los macroinvertebrados fluviales de los que se
alimentan las tmchas se ubican en el fondo del
lecho del rio, constituyendo el bentos, o bien
en la columna de agua, formando parte de la
deriva fluvial, por lo que se ha comparado se-
paradamente las abundancias de los taxones
que forman parte del contenido estoracal con
sus abundancias en el bentos y en la deriva.

Asi, se ha encontrado que en condiciones in-
vernales y diurnas la trucha rehisa de ciertas es-
pecies del macrobentos en ambos rios (Cinca y
Ara), tales como Hydracarina, por su pequefio
tamafio ¥y por actual como cspecie parisita;
Torleya mafor, por ser dutos y pinchudos; los
Elmidae, por ser pequefios y muy esclerotiza-
dos; Tanytarsini, por su pequefio tamafio y su
escasa abundanda, y los Othocladiinae, que, a
pesar de aparecer en la dieta de la trucha en
proporcién considerable, son rehusados por la
misma, no sélo por su tamaiio, sino posible-
mente por su gran abundancia, con lo que ssa-
cian» el gusto por ellos.
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Los Psycomyidae son rehusados en las dos es-
taciones del rio Ara cuando forman parte de la
deriva fluvial, mientras que son seleccionados
positivamente en el fio Cinca y en el Ara (en
Ainsa) cuando forman parte del bentos.

Existe un grupo de presas que son selecciona-
das claramente por la trucha en su alimenta-
cidn y son las pertenecientes a los taxones:
Rhbyacophita spp., Petlidae, Orectochtllus sp. y
Caenis sp., todos ellos predadores, excepto
Caenis, y que pueden alcanzar gran tamaifio.
Segiin vatios autores, IRVINE & NORTHCO-
TE (1983); RAJASILTA & VUORINEN (1983) y
SKINNER (1985), existe una relacién clara entze
la talla de la presa y la seleccién de la misma
por parte de distintas especies piscicolas, en-
contrando que las presas de mayor tamafio son
mejor visualizadas por los ptedadotes, aumen-
tando por ello su vulnerabilidad.

Por dltimo, hay ciettas presas que son seleccio-
nadas mejor por lz2 trucha cuando forman par-
te de la deriva que del bentos, &stas son: Bge-
ts sp., Heprageniidae, Hydropsyche sp.

DISCUSION

La deriva de los macroinvertebrados bénticos
juega un papel importante en los ecosistemas
fluviales como resultado de las actividades ani-
males (alimentacién, migracion, crecimiento).

A diferencia de EILIOT (1967-70-73), BACH-
MAN {1984) y McLENNAN & MACMIL.
LAN (1984), quienes han encontrado como
base principal de la alimentacién de la trucha
a la deriva fluvial, el resultado de nuestro es-
tudio es que la alimentacién de las poblacio-
nes trucheras de los rios Ara y Cinca en condi-
ciones diurnas e invernales es mucho mis pa-
recidz al bentos que a la deriva respectiva, he-
cho que coincide con los resultados obtenidos
por NEVEU & THIBAULT (1977) y NE-
VEU (1980).

Por otra parte, pensamos que es importante en
este tipo de estudios la comparacion del con-
tenido estomacal con el bentos y la deriva con-
juntamente, ya 3uc se dan casos en que son ne-
cesarios ambaos datos para dar una interpreta-
cidn correcta de los resultados. Tal es el caso
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de ciertos taxones, que son seleccionados me-
jor por las truchas cuando forman parte de la
deriva que del bentos.

Si atendemos a los resultados de la Tabla I po-
dremos encontrar ejemplos que apoyan esta
afirmacién. Asi, Baetidae (en el rio Cinca),
Heptageniidae (rio Cinca y Ara, en Ainsa) e
Hydrosyche sp. (tio Cinca y Ara, en Jinovas)
son seleccionados mejor por la trucha cuando
estin presentes en la deriva fluvial que en el
fondo del rio. Esto es 16gico si pensamos que
estos taxones son mis ficilmente capturables
cuando forman parte de la deriva que del ben-
tos; asi, los Baetidae son buenos nadadores y
su localizaci6n es dificil, ya que se esconden ba-
jo las piedras; WARE (1973) e IRVINE &
NORTHCOTE (1983) encuentran en condiciones
experimenrales que tanto la movilidad de la
presa como la velocidad de movimiento de la
misma influyen en su deteccién y seleccién por
parte de la trucha arcoiris; por otro lado, la dis-
ponibilidad de refugios para la presa hace que
la eficiencia de captura del predador decrezca
(GomsKI, 1984). Los Heptageniidae, por su
forma aplastada, son dificilmente localizables
¥, por tanto, capturables cuando estin adheri-
dos al sustrato; IVIEV (1961) y WARE (1973)
tamnbién presentan evidencias respecto a esto y
encuentran una relacion direcra entre la detec-
cién de la presa y el contraste de ésta con el fon-
do donde habitan. Y, por iltimo, los
Hydropsycke, quienes construyen unos tefu-
gios pegados al fondo, que dificulta igualmen-
te su captuta. En este caso la construccidén de
refugios puede tener como funcibn, entre
otras, la defensa de la presa frente al predador;
OOTTO & SVENSSON (1980) demuestran que la
energia gastada pot los Tric6pteros en la cons-
trucesén de sus estuches estd inversarnente re-
lacionada con la vulnerabilidad de la presa
frente al predador.

Los Psycomysiz de ambos rfos aparentemente
son seleccionados en el bentos y techazados en
la deriva, contrariamente a lo que cabria espe-
raf, ya que estos individuos habitan en tubos
de seda pegados a las piedras del fondo, por lo
que es dificil su captura. Sin embargo, al com-
parar los datos observamos que la deriva toral
del rio estd compuesta por un 25% de Psycom-
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yia, mientras que en el bentos es de un 2,7%
(rio Ara en Ainsa). Suponemos que lo mis pro-
bable es que los individuos presentes en los es-
tomagos de truchas pertenezcan 2 la deriva ex-
clusivamente, existiendo, por tanto, una seiec-
cién negativa de Psycomyza del bentos por par-
te de aquéllas.

Hemos encontrado que, en condiciones diut-
nas y de invierno, las poblaciones trucheras del
trio Ara son mds sclectivas que las del rio Cin-
ca, utilizando éstas iltimas mayor proporcién
de items de presas del medio, tanto autctono
como de otigen terrestre.

Esta diferencia en el comportamiento selectivo
del alimento es debida a que estas poblaciones
habitan en ambientes distintos, esto es, el Cin-
ca es un rio cuyo régimen de caudales esti re-
gulado para produccién de energia hidroeléc-
trica y ¢l Ara no, variando ptrincipalmente en
aquél el tégimen natural de caudales y de tem-
peraturas y la estructura de las poblaciones de
macroinvertebrados (GARCIA DE JALON y cols.,
en prensa). Si como ALVAREZ (1986) dice, las
truchas son mis selectivas en la época de oto-
fio-invierno, de acuerdo con nuestros resulta-
dos podemos considerar como condiciones nor-
males las que se dan en el rio Ara y, por tan-
to, el comportamiento selectivo de las pobla-
ciones trucheras de este rio serfa el de esperar
y no el que encontramos en las del Cinca.

A la vista de esto, pensamos que la regulacién
de caudales induce a cambios en la selectivi-
dad del alimento de las truchas, pareciendo és-
tas, COMQ QCUIE €n nuestro ¢aso, como indi-
viduos mis generalistas y, por tanto, menos se-
lectivos a la hora de elegir sus presas.

Las truchas de los rios estudiados no comen las
presas en proporcién con la abundancia en que
se encuentran en el medio, hecho que coinci-
de con los resultados obtenidos en poblaciones
de trucha arcoiris por WARE (1972) e IRVINE &
NORTHCOTE (1983); asi, ruando dichas presas
aparecen en gran niimero son seleccionadas ne-
gativamente. Esto no significa que la trucha re-
chace a la presa y no la coma, que de hecho la
come, sino que entfa en juego una serie de fac-
tores tales como: hambre de la trucha, estado
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de saciedad de la misma, palatabilidad de la  fluyen, junto con la densidad de la presa, en
ptesa, ercétera, que, aunque no hayan sido  la selectividad de la misma por parte Jel pre-
cuantificados en este trabajo, sabemos que in-  dador {IVLEV, 1961).

SUMMARY

The feeding of narural brown trout populations during winter and day-time conditions wete studied in
rivers Cinca and Ara (Spanish Pyrenees). Comparing stomach contents with benthic communirties and with
dnft composition it was found that selected its preys mainly from the benthos, rather than from the drift.

Some taxa were selected, from the benthos like Réyacopbila and Perlidae, while others (Hydracarina, Tor-
leya major, Elmidae and Orthocladiinac) were refused. However, strong swimmers (Bae# spp.), flatened
shape species (Heptageniidae) and refuge-building species (Hydropsyche) were taken preferably from the
drift. Main prey characteristics affecting these selection patterns are their relative abundances in the envi-
ronment, their size and their avoidance predation mechanism.

The flow regime affects also feeding selection. So that, in river Cinca which is impacted by hydroelecrric
regulation trout does not select significally, while in river Ara with natural flows trout selects actively its
pIcys.

BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ PELLITERO, M. P., 1979: Helmintosis de la trucha en Leén. Ed.: Dipuracion Provincial de Leon,
264 pags.

BACHMAN, R. A, 1984: «Foraging behaviour of frea-ranging Wild and Hachery Brown Trout in a Streamo.
Transactions of the American Fisherets Society, 13: 1-32.

DomiNGUEZ, C. }., & PurroY, F. 1., 1983: <Algunocs datos bioldgicos sobre la trucha comiin en Ledne.
Actas I Congr. Esp. Limnol., 237-243.

EIoT, J. M., 1967: «The food of trout (Safmo #rusra) in 2 Dartmoor streams. J. Appl Ecol., 4: G0-71.

ELLioT, J. M., 1970: «Diet changes in invertebrate drift and the food of trout Semo frusra L.s. J. Fish.
Bro/., 2: 161-165.

Euor, J. M., 1973: «The food of brown and rainbow trout (Safmo trutta and Salmo gairdners) in relation
to the abundance of drifting invertebrates in a mountain streams. Oecologia, 12: 329-347.

ELLISON, J. P., 1977: «eMechodology used in stomach content analysis. Fish food habitats studiess. Seartle,
93-94.

GARCIA DE JALON, D.; MONTES, D.; BARCELS, E.; Casap0, C., y MENES, F., en prensa: «Effects of a
Hydsoelectric regulation on fluvial ecosystems from the Spanish Pyrencess. Reg. Rivers Res. & Mngy.

GILNSKY, E., 1984: «The role of fish predation and sparial heterogeneity in determining benthic commu-
nity structuser. Ecology, 65 (2): 455-468.

Hynes, H. B. N., 1950: <The food of freshwater sticklebacks (Gasterens aculeatus and Pygostus punngi-
tues) with a review of methods in srudies of the food of fishess. J. Amim. Ecol., 19: 35-58.

IrRvINE, J. R., & NORTHCOTE, T. G., 1983: «Selection by young rainbow trout (Sa/mo gasirdners) in simu-
lated stream environments for live and dead prey of different sizess. Can. J. Fish. Aguat. Sci., 40:
1745-1749.

IVLEV, V. §., 1961: Experimental ecology of the feeding of fisches. Yale University Press, New Haven, Con-
necticut, 302 pags.

268



Ecologia, N.° 1, 1987 ICONA, MADRID

LOPEZ ALVAREZ, J. V., 1986.: «Observaciones sobre la alimentacién natural de la trucha comiin (Sa/mo trut-
¢a fario L.) en algunos tios de la cuenca del Dueros. Limnetica, 1 (1): 247-255.

McLENNAN, J. A., & MACMILLAN, B. W. H., 1984: «The food of rainbow and brown trout in the Mchaka
and other rivers of Hawke's Bay, New Zealand». New Zegland Journal of Marine and Freswater Research,
18: 143.158.

NEVEU, A., 1980: «Relations entre le benthos, la derive, le rythme alimentarie et le taux de consommation
de truites communes (3. sru#2z L.) en canal experimentals. Hydrobiologia, 76: 217-228.

NEVEU, A., & THIBAULT, M., 1977: «Comportement alimentaire d'une population sauvage de truites fario
(Salmo truttz 1.) dans un ruisseau des Pyrénées atlantiques, le Lissuragas. Ann. Hydmwbiol., 8: 111-128.

Ot1To, C., & SVENSSON, B. S., 1980: «The significance of case material selection for the survival of caddis
larvaer. Journa! of Animal Ecology, 49: 855-865.

RaJASILTA, M., & VUORINEN, L., 1983: <A field study of prey selection in planktivorous fish larvaes. Ge-
cologia, 59: 65-G8.

SKINNER, W. D., 1985: «Size selection of food by cutnthroat trout, Szfmo clarki, in a Idaho streams. Great
Basin Naturaliss, 45 (2): 327-331. ’

WARE, D. M., 1972: cPredation by rainbow trout (Sa/mo gairdners): the influence of hunger, prey den-
sity, and prey sizes. [ Fich. Res. Bd. Canada, 29: 1193-1201.

WARE, D. M., 1973: «Risk of epibenthic prey to predation by rainbow trout (Salmo gasrdneri)s. J. Fish.
Res. Board Carn., 30: 787-797.

WiNDELL, J. T., & BOWEN, 5. H., 1978: «Methods for study of fish diets based on analysis of stomach con-

retss. En: Methods for assessment of fish production in free waters. T. Bagenal {ed.). IBP Handbook,
n.® 3. Blackwell Scientific Publications. Oxford.

269





