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ABSTRACT

OBSERVATION ABOUT NATURAL FEEDING OF THE TROUT (SALMO TRUTTA FARIO L. IN

SOME RIVER OF THE DUERO WATERSHED.

The present work is a study about the feeding of trout (Sa/mo trutta fario L.) in some rivers of the Duero watershed.
The comparison betwen St machal trout contents and natural population of benthonic macroinvertebrates showed that
feeding is very selective and variable according to fish length, season and flow.

INTRODUCCION

Latruchacom(n (Sa/mo trutta fario L) esunodelos
peces de nuestra fauna ictiolégica continental mas
estudiados en sus aspectos biolégicos y de produc-
cion, debido, no cabe duda, a su importancia ecoldgica
y econdémico-social. Sin embargo, pocos han sido los
estudios serios realizados hasta el momento sobre el
temade la alimentacién natural, debido sin dudaauna
falta de metodologia concretay a unagran dispersién
de los datos disponibles procedentes de los diversos
estudios realizados.

Por el contrario, autores extranjeros como Elliot,
1978; Frost, 1971; Neveu, 1977 o Lillehammer, 1973
ay b, por citar algunos delos mas conocidos, han apor-
tado aesta tematica una metodologia uniformey unos
resultados muy concretos en sus respectivos paises.

Asi pues, con esteestudio pretendemosllenar parte
del gran hueco que tenemos en Espafia sobre estudios
de alimentacion natural, presentando los resultados
de un modo esquematico sin ofrecer una lista largade
especies de macroinvertebrados presentes en cada rio,
estacion del afio y contenidos estomacales, ya que éste
no es el objetivo del presente trabajo.
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N o obstante significaremos que el presenteestudio
esta basado en los trabajos realizados sobre habitos de
las truchas (Lierado 1976), por alimentacién natu-
ral (Lopez 1982) y macroinvertebrados bénticos
(Tanago et 4/.1983), en los rios de la Cuenca del
Duero.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado durante un afio compl eto,
desdeel veranode 1981 alaprimavera de 1982, ambos
incluidos, en los rios de la Cuenca Norte del Duero:
Pisuerga, Arlanzon, Carrién, Esla, Cea, Porma,
Bernesga y Ordigo (Fig. 1).

Para la obtencién de las muestras se fijaron unos
puntos de muestreos en las siguientes localidades
(Fig.1): (Pi-1), Polentinos (Palencia); (Pi-2) Alar del
Rey (Palencia); (An-1) Pineda de laSierra (Burgos);
(An-2) San Millan de Juarros (Burgos); (Ca-1) Triollo
(Palencia); (Ca-2) Pino del Rio (Palencia); (Ca-3)
Villoldo (Palencia); (El-1) Riafio (Ledn); (EI-2) Gra-
defes (Lebn);(El-3) Villarroaiie (Ledn); (EI-4) Arddn
(Ledn); (EI-5) Sta.Colomba delas Carabias (Zamora);
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Fig. 1 - Distribucion de los puntos de muestreo en la cuenca del Duero

Sampling sites in the Duero watershed.

(El-6) Bretd (Zamora); (Cea) Almanza (Ledn);
(Po-1) Pucbla de Lillo (Ledn); (Po-2) Vegas del Con-
dado (Ledn); (Be)La Vid (Ledn); (Or-1) Rabanal de
Luna (Ledn); (Or-2) Carrizo de la Ribera (Ledn);
(Or-3) Requejo (Ledn).

El procedimiento empleado fue el de "pesca eléc-
trica”, trabajando con intensidades de 5 A. y poten-
cias de 1500 W., sobre longitudes del cauce de unos
100 m.,empleandoentre 30y 40 minutos en cada zona
muestreada. Este método tiene la ventaja de ser
rnenos selectivo, en los muestreos, que el tradicional
de pesca con cafia, no dependiendo el niumero de cap-
turasde la hora del dia ni del estado de saciedad de los
animales, ni de otros muchos factores (Neveuy Thi-
bault, 1977). De los ejemplares capturados en cada
estacion y época del afio, una vez hechas las medicio-
nes oportunas, se tomaron el 104 que inmediata-

mente fueron fijados en formol a 4%, rnétodo co-
munmente utilizado por Lillehammer, (1973); Metz,
(1974); Windel y Bowen (1978), etc., procediendo asi
asu conservacion parael posterior analisisen el labo-
ratorio.

El andlisis de los contenidos estomacal es se realiz6
mediante diseccion con extraccion directa del estbmago
Solo se analizaron estdmagos salvo en aquellos casos
en que éste se presentaba vacio y el contenido intesti-
nal nos pudiera dar algun tipo deinformacién (Lille-
hammer, 1973). D e este modoy como resultado delos
sucesivos muestreos piscicolas, se ha analizado una
muestra de trescientas truchas de longitudes com-
prendidas entre 5y 45 cm. En ladeterminacion de los
organismos encontrados en los estdbmagos, hemos
pretendido llegar a nivel deespecie,si bien en algunos
grupos no hasido posible, debido a grado dedigestion



gue presentaban esos alimentos y a las dificultades
taxonomicas de las familias espafiolas (Viedma, 1970
y Jalon et al., 1981).

La evaluacion cuantitativa de los alimentos se ha
realizado por tres métodos:

A) Método de la presencia, expresando como el n®
de peces en los que aparece un organismo
determinado, en % del total de organismos estudiados
Este método nos da idea de la seleccion que gjerce la
trucha sobre cierto tipo de alimento.

B) Método de la abundancia, expresado por €l nu-
mero de individuos en un cierto grupo de alimentos,
en % del total de individuos de todos los grupos. Esta
informacién puede ser comparada con la abundancia
relativa de dichos grupos en el bentos, completando
asi la informacion sobre seleccién.

C) Método volumétrico: Volumen de cada alimento
en % respecto a contenido total. Este método junto
con la relacién del tamafio de alimento-tamafio de las
truchas, nos da idea de las preferencias de éstas por un
determinado tamafo de presa.

La semejanza que pueda existir entre las caracte-
risticas del bentos, taxones existentes (Tanago et al.,
1983), y la de los estomagos (LoOpez, 1982), se ha
estudiado mediante el coeficiente de Jaccard:

J=c/a+tb—c

Siendo: a: N¢ de taxones presentes en los estomagos
b: N© de taxones en el bentos.
c: N¢ de taxones comunes.

aplicandolo a cada estacion muestreada y en cada
época del afio paralasfacies|oticay lenitica, indicando
el valor 1 méaxima similaridad y O minima.

Larelacion existenteentre lasabundanciasrelativas
de las especies comunes del bentosy losestbmago: se
ha estudiado también para cada estacién, época del
afio y facies a traves del coeficiente de Raabe:

R = min (a,b,,...,n)
en los que g b, ¢, .., representan el minimo de las
abundancias relativas de las especies comunes. El
valor O indica que la cantidad de alimento tomado no
se corresponde con la abundancia de dicho alimento
en el bentos, mientrasqueel valor 100, indica maxima
similitud cuantitativa.

Por Gltimo indicar que un grupo importante en la
alimentacion de las truchas es el "alimento de super-
ficie" que se define como aquel alimento que toma la
trucha de la superficie del agua, bien porque seade un
aporte externo, animales terrestres caidos a agua,

bien porque la vida de estos se desarrolle en la super-
ficie, flotando o volando, incluyendo en estos los in-
sectos acuaticos que en estado de pupa libre o emer-
gente, durante un tiempo escaso, buscan lasuperficie
paratransformarseen imagos (Frosty Brown, 1971).

RESULTADOS

Ladistribucion de tamafiosde la muestrade truchas
sobre la que hemos efectuado el estudio viene expre-
sada en la Fig. 2, y asi se han establecido unas rela-
ciones entre el tamafio del alimento en las distintas
épocas del afio, por longitudes, cuyos resultadosseex-
ponen a continuacion:

A) Alimentacion segun el tamafio de las truchas.

Los componentes de la dieta vienen expresados en
laFig. 3, en laque hemos tomado clases de longitudes
de 5en 5cm. apartir delos 10cm.,y hastalos 30 cm.,
indicando ademas los % de presencia (1), abundancia
(II) y volumen (111), en los estémagos, de cada grupo
de alimento.

Estos grupos estan compuestos por los érdenes de
Ephemeroptera, Plecoptera, larvas con y sin envoltu-
ra de Trichoptera, Coleoptera y otros insectos acua
ticos. El resto de los grupos lo constituyen, moluscos,
peces y el alimento de superficie.

B) Alimentacion segun la época del afio:

D ela misma maneraqueen el apartado anterior, se
ha efectuado el estudio de la alimentacion, segin la
época del afio, disponiendo los resultados en la Fig. 4.
La discusiéon de estos la realizaremos mas adelante.

C) Comparacion cualitativa con el bentos:

La aplicacion del coeficiente deJaccard hadado los
siguientes resultados medios:

Verano Otofio Invierno Primavera
Lotica 0,24 0,16 0,22 0,33
Lenitica 0,18 0,15 0,20 0,25

D) Comparacién cuantitativa de taxonescomunes con
el bentos:

Aplicando el coeficiente de Raabe antes indicado, se
han obtenido los siguientes resultados:
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Fig 2 Distribucian de tamanos de las cruchas empleadas en el estudio

Size distribution of the studied crouts

Verano Otofio  Invierno Primavera
Lotica 38,8 45,2 55,9 48,3
Lenitica 43,2 30,0 41,1 39,7
DISCUSION

A la vista de todos estos dutos pasamos ahora a la
explicacion y discusion de ellos segin los apartados
anteriormente expuestos

A) Andlisis de los alimentos segin ¢l tamanio de las
truchas:

Observando la Fig. 3, podemaos hacer una brevedes-
cripcion de la constitucién de estos alimentos:

—Alimento de superficie: l.a presencia en las
truchas de este tipo de alimento aumenta con el
tamafio de éstas. Asi se pasa deun 209 a un 50% de
las truchas que lo contienen, para tamafos entre 10
cm. Y 30 cm. respectivamente. Este alimento de super-
ficie estd integrado por pequenos adultos de Diptera

para las truchas de pequefio tamafio, y de adultos
grandes de Diptera (tabanos, moscas, etc.), Himenop-
tera (Hormigas, avispas, etc.), en €l otofio, como ve-
remos mas adelante, adultos de Coleoptera y
Orthoptera, para las mayores de 30 cm. Parael resto
de las clases el tipo de alimento es variable en com-
posicion y tainafio, aunque es interesante sefialar que
las truchas comprendidas entre 15 y 25 cm. tenia
cierta preponcierancia la presencia de pupas emer-
gentes de diversas familias del orden Trichoptera:
Hydroptilidae, Hydropsychidae y Rhyacophilidae,
principalmente, representando ¢l 8097 del alimento
superficial.

— Peces: La presencia de peces en los estomagos
aumenta de maneraanaloga a puntoanterior. Ningu-
na de las truchas menores de 10 cm. tenian restos de
peces, en cambio, en las truchas de mayor tamafio, la
presencia es notable, alcanzando a 7097 delastruchas
mayores de 30 cm. En todo caso la abundancia rela-
tiva de estos alimentos en los estémagos esescasa, da-
do el tamafio grande de estas presas (Fig. 3, 11y III).
l.as especies deterininadas han sido: Colmillejas



(Cobitis calderoni), bermejuelas (Rutilus arcasii),
cachos (Leucescus cephalus cabeda) y alevines de
trucha comun (Salmo trutta fario).

— Respecto a los macroinvertebrados bénticos, las
abundancias relativas varian entre el 80% en las tru-
chas pequefias y el 45% en las mésgrandes, como tér-
mino medio. Dentro de este grupo podemos hacer
tres subgrupos de macroinvertebrados que intervie-
nen en la dieta (Fig. 3):

a) Los que se mantienen en lamisma proporcion.

b) Los que varian su proporcién en los estéma-
gos, pero estan siempre presentes en ellos.

¢) Los que consideramos accidental es.

* Subgrupo a): Pertenecen a éste las especiesde
los 6rdenes: Ephemeroptera, Plecopteray Trichopte-
ra que analizamos a continuacion:

Ephemeroptera: Dentro de este orden la especie
mas comun en todas las clases de tamafios de truchas
es Baetis rhodani, representando el 95% del orden,
siendo exclusivamente para los tamafios de 10 cm. Por
otro lado, al ir aumentando el tamafodelas truchas se
van incorporando nuevas especies a la dieta, pero
siempre con escasa representacion. Las mas comunes
de éstas son: Ephemerella ignita, Ecdyonurus sp.,
Epeorus torrentium Y Rbithrogena SP.

Plecoptera: Se mantienen en valores préoximos a
5% deabundancia relativa, aunque su presenciaen los
estémagos aumenta al aumentar el tamafio de las tru-
chas (Fig. 3, I). Para los tamafios pequefios, menores
de 15 cm., tenemos preponderancia de pequefias
ninfas de Lexctra sp., parael resto delos tamafios nos
encontramoscon ninfasde Dinocras cephalotes, Perla
marginata, Perla grandis, Capnia nigra 'y Taeniop-
teryx schoenemundsi.

Trichoptera: Se mantiene alrededor del 209% de
abundancia relativa, si bien la presencia deestaslarvas
aumentaen proporcion a tamafiode las truchas, salvo
en las de gran talla, (Fig. 3,1y II). El 9% de larvascon
envolturas y de larvassin ellas vafluctuando segln los
tamafos, por esto no podemos sacar alguna conse-
cuencia. Sin embargo, las larvas mas seleccionadas
han sido: Hydropsyche siltalai, H. pellucicula, H.
dinaricay larvas con envolturas maso menos blandas,
Micrasema longulum, Polycentropus flavomaculatus,
etc., representando estas especiesel 70% del ordenen
los contenidos estomacales, el resto era completado
con larvas, mas o menos presentes en los rios (L 6pez,
1982), de Rhyacophila relicta, R. meridionalis, Allo-
gamus ligonifer, Mystacides azurea y otras con repre-
sentacién inferior a 2 de las familias:

Hydroptilidae, Glossosomatidae, Limnephilidae,
Lepidostomatidae y Sericostomatidae. Esel orden que
mayor variedad de especies presenta en las dietas.

* Subgrupo b): Se engloban aqui las larvas de Chi-
ronomidae, Simuliidae, coledpteros acuéticos y mo-
luscos.

Diptera: larvas de Chironomidae y Simuliidae;
tienen una abundancia relativa grande, masdel 25 %,
en las clases inferiores, disminuyendo a medida que
aumenta el tamafio del pez. Esto se debe a que es un
alimento blando y facilmente capturable paralas tru-
chas pequefias. En todo caso, la proporcion de Simulii-
dae es menor, debido aqueesun alimento decorriente
y a causa de esto, mas dificil su captura ain estando
fijados a sustrato.

Coleoptera: Esta representado tanto en larva como
en adultos, siempre de tamafios pequefios, inferior a6
mm. y en muy baja proporcion, inferior a 2%, no
encontrandose ninguna predileccién por algunaespe-
cie en particular. Las especies encontradas han sido:
Elmis sp., Haliplus sp., Hydraena sp., Limnius sp.,
Dupopbhilus sp., Esolus sp. yotras pertenecientesalas
familias Gyrinidae, Dytiscidae y Hygrobiidae.

Moluscos: La presenciay abundanciade estos en los
estébmagos es variable, aunque su representacion
siempre es baja, inferior al 5%. La presencia de las
especies depende mucho del lugar de procedencia de
las truchas, siendo las especies mascomunes: Ancylus
fluviatilis, Lymnaea sp., Physa sp., Physu sp., Planor
bis sp. y Theodoxus sp., estas dos Ultimas menos
abundantes.

* Subgrupo c): Incluimos en éste el resto de larvas
de Diptera, principalmente Tipulidae y Tabanidae,
otros insectos acuéticos, Heteroptera (Gerris, Naucoris,
Notonectidae, etc) y Odonata (Lestidae Unicamente);
crustaceos y otros macroinvertebrados acuéticos. El
denominador comun de todos ell os es su carécter acci-
dental en ladieta. La presencia o abundancia de estos
dependera de que las truchas | o vean, yaqueson gene-
ralmente escasos en el bentoso viven muy camuflados
entre la vegetacion acuética. U n caso especial 1o cons-
tituye el crustaceo Ecchinogammarus calvus, cuyapre-
sencia 0 abundancia relativa es baja sobre el conjunto
de las truchas, pero adquiere gran importancia en la
alimentacion de los ejemplares de los rios Pisuergay
Arlanz6n, donde son muy abundantes todo el afo,
Ilegando a suponer el 70% del volumen de los conte-
nidos estomacales de esas truchas.

Para terminar este apartado y dar una idea de la
importancia que tienen estos alimentos respecto al
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tamafio de los peces hemos realizado un estudio de la
correspondencia que existe entre el tamafio del pez y
el tamafo del alimento que ingiere. Tomando como
base la muestra de las trescientas truchas analizadas,
se han estudiado ajustes de distintos tipos de funcio-
nes con sus respectivos coeficientes de correlacion,
Ilegando a laconclusion dequela mejor funcionquese
ajusta a dicha relacion es la de tipo exponencial
(Fig. 5):y = a.e®® con un coeficiente de correlacion
¢=0,80. La funcién és:
y =115, D1008x

Con esta relacion hemosestablecido un intervalo de
confianza para la media del 95%, suponiendo que la
poblacion se distribuye normalmente (Fig. 2), se ob-
tiene el siguiente intervalo:

(x+ 1,06 « 220 )

300

(Fig-5)

Esto tiene importancia sobre laabundancia relativa
de los alimentos en losestomagos y los volUmenes que
ocupan. Asi para un cierto tamafio de pez, una
abundancia relativa baja y una presencia alta de un
alimento indicard un volumen alto o un tamafio rela-
tivo alto de este alimento. Para otro tamafio del pez
tendremos otra relacion y asi sucesivamente. Por ello
estimamos que este estudio completa en gran medida
lainformacion desprendidade los tres métodos tradi-
cionales de evaluar los contenidos estomacales y ayu-
dar a su comprensién.

B) Andlisis de los alimentos segln la época del afio:
Observando la Fig i v habiendo descrito va el tipo

W

3

IRHANE DE. BLIySNTD N A

- -
50 100 50 200

de alimento ingerido segin el tamafio del pez,
podemos deducir las siguientes conclusiones:

La presencia de alimento de superficie es maxima
en verano y otofio, en el 50y 60% de las truchas, res-
pectivamente, ocurriendo lo mismo con las
abundancias relativas en los estomagos (Fig. 4, II).
Esto es debido a que en las épocas cédlidas hay mas
abundancia de insectos alados y en el otofie mas
aporte aléctono al rio. En invierno y primavera ocu-
rre lo contrario, yaque por un lado se produce un mi-
nimo invernal de insectos adultos y en primavera un
aumento sensible de caudales que hace dificil tomar
presas del exterior y lo poco que caiga al agua, sea
arrastrado rapidamente por la corriente. En verano
este tipo de alimento esta compuesto de adultos de
Dipteray pupasemergentesdeTrichoptera, casi ensu
totalidad. En otofio, el 90% del alimento de super-
ficie lo componen insectos terrestres caidos al agua, y
el resto, pupas emergentes de los dipteros Simuliidae
y Chironomidae. Eninvierno laabundanciarelativa es
del 5%, compuesto por pupas libres de
Chironomidae. En primavera se pasa ya a 10% de
abundancia relativa en los estdbmagos, compuesto por
pupas libres de Chironomidae, pupas emergentes de
Trichoptera y algun aporte externo.

La presencia de peces en los estbmagos sigue un
maximo en otofio e invierno y una caida grande en
primavera (Fig.4,1), siendo laabundancia relativa en
los estomagos muy baja, el 3%.

Respecto a los macroinvertebrados considerados,
hay que distinguir la constancia en presencia y abun-
dancias en los estémagos a lo largo del afio de las
ninfas Buetis rhodani, Plccoptera, larvas de Trichop-

0'208X

LONSITUD DE LBS TRUCHAS £nr MH. '
St e it aatan

4 — - A ——
250 300 350 doo 4o

Fig. 5.- Relacion entre € tamafio de las truchas (abcisas) y €l tamafio de la presa capturada (ordenadas)

Trout size (abscissas) and prey size (prdinates) relarionship.



tera'y Chironomidae (Fig. 4,1 y II). Aqui si podemos
distinguir dentro del Orden Trichoptera un fuerte
aumento de las larvas con envoltura, Micrasema lon-
gulum, Allogamus ligonifer. Mystacides azurea, etc.,
en los mesesdeinviernoy primavera, mientras queen
verano y otofio hay preponderancia de las especiesde
los generos Hydropsychey Rhycophila. El restode los
grupos se mantiene mas o menos constantes, pero en
muy baja proporcién, menos del 4%.

Esinteresante comprobar que parael otofio, invier-
noy primavera, Beatis rhodani,larvasde Trichoptera,
larvas de Chironomidae y el alimento de superficie,
suponen el 95% de la dieta mientras que para el
verano baja al 609, lo que nos da una idea de lo equi-
librado de la dieta, debido ala mayor diversidad en el
medio, en verano, y en laimportancia del resto de los
grupos a lo largo del afio.

C) Andlisis de la comparacion cualitativa:

A la vista de los resultados obtenidos al aplicar €l
coeficiente de Jaccard, se aprecia que los ejemplares
muestreados se mostraron muy selectivos en su
alimentacion. Esta seleccion es maxima en otofio y
minima en primavera-verano, pero en general no
existe una similaridad grande entre los taxones in-
geridos y los existentes en el medio, como lo demues-
tran los valores obtenidos. Esta seleccién queda refle-
jada al hacer un andlisis lineal entre e numero de
especies existentes en el medio y las encontradas en
los estdbmagos por estaciones y épocas del afio, resul-
tando unos coeficientes de correlacion:

Verano Otofio Invierno Primavera

Lotica 0,70 0,68 0,55 0,83
Lenitica 0,54 0,43 0,46 0,58

Estos coeficientes nos indican que no existe una
correlacion perfecta, pero que desde luego la alimen-
tacion seasemeja masalostaxonespropiosdeldtica, y
de estos, el 70% es seleccionado. Analizando pues,
tablas, coeficientes de correlacién y la Fig. 4, 11, lle-
gamos a la siguiente conclusion:

Alimento seleccionado Verano Otofio Invierno Primavera

De superficie (%) 20 30 5 12
De la zona lotica (%) 65 68 91 74
De ia zona lenitica (%) 15 2 4 14

D) Andlisis de la comparaci6n cuantitativa:
Como consecuencia de aplicar el coeficiente de
Raabe a los % de representaci 6n de lasespeciescomu-

nes del bentosy losestdémagos seobserva una relacion
cuantitativa media, ya quecasi todos los val oresestan
por debajo de 50. Esta discrepancia nos llevaria a un
estudio mucho mas profundo, pero es facil intuir que
estasimilaridad media sedebe alaseleccion queejerce
la trucha sobre los alimentos disponibles en el bentos,
dependiendo ésta de multitud de factores: alimentode
aporte externo, abundancia de presas en el medio, vis-
tosidad o coloridodelas presas, tamafio de éstas, moti-
lidad, etc. D e todas formas salvo en verano (caudales
menores, aumento de aguas leniticas y abundanciade
la vegetacién), hay una mayor semejanza cuantitativa
con las especies de facies I6tica, lo que corrobora el
hecho de que la trucha se alimenta en su mayor parte
en la corriente y en verano se ve forzada, por las
razones antes sefialadas, a tomar el alimentoen zonas
leniticas.
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