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LA ALIMENTACION DE LA TRUCHA COMUN i
(Salmo trutta L., 1758) EN UN RIO DE NAVARRA (N. ESPANA)
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RESUMEN

En el rio Larraun (N de Espaiia) las truchas de edad O+ y 22+ se alimentaron principalmente de invertebrados bentdnicos.
Gamdridos, larvas de efemerépteros y larvas de tricopteros fueron las categorfas de presa més abundantes y de consumo gene-
ral. En invierno la dieta de las truchas de edad >2+ se compuso principalmente de gamdridos, efemerdpteros y tricdpteros,
mientras que en verano el consumo de gamdridos se elevé. En verano las truchas seleccionaron negativamente coledpteros,
dipteros y oligoquetos, y positivamente gamaéridos y moluscos.
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ABSTRACT

Diet of age 0+ (in summer) and >2+ (in summer and winter) brown trout from Larraun river is described. The trout fed mainly
on benthic invertebrates. The prey most consumed were Gammaridae, Ephemeroptera larvae and Trichoptera larvae. However
there were differences in feeding habits of age 22+ brown trout between summer and winter. In summer they fed mainly on
Gammaridae, whereas they preyed upon Ephemeroptera, Gammaridae and Trichoptera in winter. In summer, trout refused cer-
tain prey types (Coleoptera, Diptera and Oligochaeta), showing preference for other groups ( Gammaridae and Molusca).
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INTRODUCCION

La trucha comuin (Salmo trutta) es una especie de
elevado interés por su valor deportivo y econémi-
co. Una de las herramientas bésicas para conocer
la biologia de esta especie es el estudio de su ali-
mentacion. El andlisis de la dieta, ademds de indi-
car sus requerimientos troficos, permite conocer
indirectamente los hdbitos de adquisicion de ali-
mento, las posibles interacciones con otras espe-
cies (competencia, depredacion), e incluso los pa-
trones de ocupacion del espacio (Garcia de Jalon,
1985; Garcia de Jalén & Barceld, 1987; Smith ef
al., 1993). Por otra parte, su estudio puede aclarar
cuanta energia consumen las truchas (Ellott,
1994) y cuédndo el alimento se convierte en factor
limitante, de modo que ayuda a mejorar la gestion
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de las poblaciones trucheras (Lobon-Cervid &
Fitzmaurice, 1988; Garcia de Jalon, 1993; Elliott,
1994; Vehanen et al., 1998).

En Espaia la alimentacién de la trucha es bien
conocida en rios de la cuenca del Duero (Al-
varez, 1979; Dominguez & Purroy, 1981; Lopez,
1982; Lobo6n-Cervia et al., 1985; Montafiés &
Lobén-Cervid, 1986), Asturias (Sudrez et al.,
1988; Rincon, 1993) y Pirineos (Garcia de Jalon
& Barcelo, 1987).

En Navarra, donde la pesca deportiva de la tru-
cha es una practica muy extendida e importante
(existen unos 1600 km de rios trucheros), se des-
conoce la existencia de datos publicados sobre
este tema. Con el presente trabajo se pretende
conocer la dieta de la trucha en esta region, y sus
variaciones segtn la época del aifio y la edad.
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AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se ha realizado en el rio Larraun,
norte de Espafia (Fig. 1). Se trata de un rio corto
(21 km de recorrido y 221 km? de cuenca) que
discurre en su mayor parte por un sustrato calizo.
Su pendiente media es del 1,0%. Basdndose en la
morfologia y composicién de la fauna piscicola,
el rio puede dividirse en una zona superior (12
km de longitud, pendiente media 1,4%) y otra
inferior (pendiente media 0,5%). Segin la clasifi-
cacién de Strahler (1952), la primera corresponde
al orden 1-2 y la segunda al orden 3. La especie
piscicola predominante en la zona superior fue la
trucha. En la zona inferior predominaron los
ciprinidos, sobre todo piscardo (Phoxinus phoxi-
nus L., 1758), madrilla (Chondrostoma miegii
Steindachner, 1866), y barbo de Graells (Barbus
graellsii Steindachner, 1866). La locha (Barbatu-
la barbatula L., 1758) y la trucha arco-iris (On-
corhynchus mykiss Walbaum, 1792) fueron acci-
dentales. En los 4 km finales del cauce se detec-
t6 una importante poblacién de gobio (Gobio
gobio L., 1758).

Durante la época de estudio, en la zona supe-
rior el agua fue ligeramente alcalina (pH medio
>8), y su conductividad, segtn la clasificacién de
Nisbet & Vernaux (1970), varié de mineraliza-
cién bastante fuerte (200-300 uS/cm) en los 4 pri-
meros km de cauce, a mineralizacién fuerte (300-
400 uS/cm) en los 8 km restantes. La concentra-
cién media de oxigeno disuelto oscil6 entre 10 y
11,5 mg/l (rango 9-15 mg/l). La temperatura del
agua oscilé entre 12.5°C y 17.8°C en agosto,
mientras que en invierno se mantuvo en valores
cercanos a 8.2°C. La vegetacion de ribera se com-
pone de robles (Quercus robur), sauces (Salix
spp.), alisos (Alnus glutinosa) y arces (Acer mons-
pessulanumy).

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado 58 estémagos de truchas captu-
radas mediante pesca eléctrica en la zona superior
del rio: 43 individuos (longitud total de 60 a 310
mm) en agosto de 1996, y 15 (longitud total de

Rio Larraun

Figura 1. Localizacién del rio Larraun en Navarra. Location of
study area (Larraun river) in Navarra.

150 a 319 mm) en diciembre-enero de 1997-98.
Del total, 3 truchas capturadas en agosto tenian
vacio el estémago y no se tuvieron en cuenta en
los analisis posteriores. Todas las truchas fueron
capturadas antes del mediodia, con objeto de eli-
minar las posibles variaciones en el consumo de
presas que existen a lo largo del dia (Neveu,
1980).

La edad de los peces se determiné mediante la
lectura de los anillos de crecimiento anual en las
escamas (Granado-Lorencio, 1996), establecién-
dose las clases 0+ (truchas nacidas en el mismo
afio de captura) y 22+ (truchas con al menos dos
inviernos de vida). No pudo determinarse con
precision la edad de tres ejemplares.

Las truchas capturadas fueron trasladadas en
refrigeracion al laboratorio, donde se congelaron
para su estudio posterior. El estémago fue sepa-
rado y conservado en formaldehido al 4%. Su
contenido fue vaciado y observado a la lupa
binocular. Las presas se separaron en tres gran-
des grupos: peces, invertebrados terrestres
(insectos y ardcnidos) e invertebrados acuaticos.
En este dltimo grupo, los insectos se determina-
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ron hasta el nivel de Orden y las demds presas
hasta Clase.

Para el conjunto de estémagos se determinaron
la abundancia (A) de cada tipo de presa (porcen-
taje respecto al ndmero total de presas) y su fre-
cuencia F (porcentaje de estomagos donde apare-
cia). En 11 ejemplares capturados en agosto en un
mismo punto del rio se estudié la seleccién de
presas, comparando la composicién de su dieta
con la de la comunidad de macroinvertebrados
presentes en ese lugar. Para ello se utiliz6 el indi-
ce S de seleccién de Savage (1931) S=U/D,,
donde Ui es el uso que la trucha hace del recurso
i, y D, es la disponibilidad de ese recurso en el
rio. Los valores de S varian entre 0 e oo, siendo 1
el valor correspondiente a la no seleccion. Este
indice es mds objetivo que otros similares, ya que
permite comprobar su significacion estadistica
comparindola con una y? de un grado de libertad
(Manly et al., 1993).

Los macroinvertebrados presentes en el rio
fueron muestreados en el mismo sitio donde se
capturaron las truchas. Para ello se utiliz6 una
manga de recoleccion de 35 cm de boca, con

Tabla 1. Composicién de la dieta de la trucha en el rio Larraun. Los
datos se expresan como frecuencia (F) y abundancia (A). Diet com-
position of brown trout in the Larraun river. The data are expressed
as ocurrence (F) (frequency of each item with respect to the all sto-
mach analyzed) and abundance (A).

F A
Invertebrados acudticos
Triclados 1,8 0,05
Nematodos 273 2,64
Oligoquetos 14,6 0,55
Gasterépodos 14,6 0,77
Hidracarinos 5,5 0,16
Gamaridos 52,7 50,26
Coleépteros 5,5 0,16
Dipteros 21,8 1,15
Efemerdpteros 67,3 25,49
Plecépteros 7,3 0,22
Heterdpteros 1,8 0,05
Megaldpteros 1.8 0,05
Tric6pteros 50,9 16,58
Peces 3,6 0,11
Invertebrados terrestres 27,3 1,76
Tamafio de muestra 55 1821

malla de 0.1 mm de luz. Se muestrearon todos los
microhdbitats del rio (I6ticos y leniticos).

El solapamiento tréfico de la dieta se calcul6
mediante el indice C,=1-0.5- )| (P -P; )| donde P
y Py son las proporcmnes de la presa ] consumi-
das por las clases de edad f e i (Schoener, 1970).
También se calcularon la diversidad tréfica segiin
el indice de Shannon (H’=-X P, log, P,), la domi-
nancia y amplitud de nicho (D 2p-y C= I/Zp ,
respectivamente, Simpson, 1949) y la riqueza de
especies R= (S -1)/InN (Margalef, 1958). En
ellas p, es la frecuenc1a relativa de la presa 1, S
es el nimero de tipos de presas 'y N es el nimero
total de presas en la muestra.

La diferencia entre las dietas estival e inver-
nal se analizé sélo en individuos de la misma
clase de edad (=2+). Andlogamente, la variacion
de la dieta con la edad se analizd sélo en ejem-
plares capturados en agosto. En ambas se utilizo
para el anilisis estadistico el test de x2. No se
han tenido en cuenta 43 presas encontradas en
los estémagos de las tres truchas de edad inde-
terminada.

RESULTADOS

El total de presas contenidas en los 55 estémagos
de trucha analizados fue 1821 (Tabla 1), la mayo-
ria de ellas bent6nicas. Las presas mds consumi-
das fueron gamadridos, larvas de efemerdpteros y
larvas de tricOpteros. Nematodos, invertebrados
terrestres y dipteros fueron presas secundarias, y
el resto, presas accidentales.

La dieta de las truchas de edad 22+ vario esta-
cionalmente (Tabla 2). Asi, en verano gaméridos
y efemerdpteros fueron las presas de mayor con-
sumo, aunque dominaron las primeras. En invier-
no, por el contrario, la abundancia de gamaridos,
efemerdpteros y tricopteros cambi6 significativa-
mente (3?=394.25, p<0.001, 6 g.1.), de modo que
las truchas de edad 22+ se alimentaron bdsica-
mente de efemerdpteros, tricopteros y gamdridos.
En agosto presas secundarias fueron tricopteros,
nematodos, moluscos, dipteros y las de origen
terrestre, mientras que en invierno destacan los
oligoquetos y nematodos. El consumo de molus-
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Tabla 2. Composicion de la dieta de truchas en el rio Larraun segin su edad y estacién del afio. También se muestran los valores de diversi-
dad tréfica, riqueza de especies, amplitud de nicho tréfico y dominancia. Food of brown trout from the Larraun river according to the season
(summer and winter) and the age (0+ and 22+). Values of trophic diversity (H’), richness (R), trophic niche width (C), and dominance (D),

are shown.
Clase de edad O+ >2+ 22+
Estacion VERANO VERANO INVIERNO
F A F A F A
Invertebrados acudticos
Triclados - - - - 6,7 0,1
Nematodos 9,1 2,3 26,7 3,3 60,0 2,4
Oligoquetos - - 13,3 0,3 40,0 0,7
Gasterdpodos 9.1 2,3 40,0 2,0 - -
Hidracarinos - - 20,0 0,5 - -
Gamdridos 31,8 10,3 93,3 81,7 40,0 36,5
Coledpteros - - 13,3 0,3 6,7 0,1
Dipteros 9,1 23 33,3 1,2 333 1,1
Efemerdpteros 90,9 57,5 46,7 5,6 60,0 349
Plecépteros - - - - 26,7 0.4
Heter6pteros - - 6,7 0,2 - -
Megaldpteros - - - - 6,7 0,1
Tricépteros 31,8 21,8 46,7 3,1 73,3 22,9
Peces - 13,3 0,3 - -
Invertebrados terrestres 13,6 3,5 333 1,5 40,0 0,8
Total presas 87 605 1086
Diversidad (H) 1,82 1,19 1,91
Riqueza de especies (R) 1,34 1,72 1,43
Amplitud de nicho (C) 2,56 1,49 3,22
Dominancia (D) 0,39 0,67 0,31

cos durante el periodo invernal fue inapreciable.

Estos cambios provocaron que los valores de
la diversidad tréfica y amplitud de nicho de la
muestra fueran mayores en invierno que en vera-
no, mientras que la riqueza de especies y la domi-
nancia fueron mds altas en verano que en invier-
no (Tabla 2).

La dieta varié también con la edad (Tabla 2).
Las truchas de edad 0+ consumieron principal-
mente efemerdpteros (57.5% de las presas), y las
de edad >2+ gamdridos (81.8%). Los porcentajes
de las presas en la dieta segun la edad de las tru-
chas fueron significativamente diferentes
(x*=270.15, p<0.001, 3 g.1.).

A pesar de que la riqueza de especies en la die-
ta fue mayor en las truchas de edad 22+, la diver-
sidad tréfica fue mayor en las truchas de edad 0+

(Tabla 2). Esto se debié a los bajos valores de
abundancia, existiendo una dominancia en el
consumo de gamdridos para las truchas de mas
edad. El solapamiento tréfico entre ambas clases
de edad fue muy bajo (C,=0.26).

Por otra parte, segin los valores del indice
de Savage (Tabla 3), las truchas analizadas
seleccionaron positivamente moluscos y gamé-
ridos y negativamente coledpteros, dipteros y
oligoquetos.

DISCUSION
La dieta de las truchas analizadas del rio Larraun

se compuso principalmente de invertebrados
acudticos, de acuerdo con lo sefialado por nume-
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rosos autores (Straskraba et al., 1966; Mann &
Orr, 1969; Kennedy & Fitzmaurice, 1971; Alva-
rez, 1979; Neveu, 1980).

Sin embargo, en el rio Larraun los gamdridos
constituyeron una parte importante de la dieta, a
diferencia de lo observado en otros rios espafioles
(Alvarez, 1979; Dominguez & Purroy, 1981;
Garcia de Jalén & Barceld, 1987; Sudrez et al.,
1988). Diversos autores sefialan que la composi-
cién de la dieta de la trucha depende de las espe-
cies de macroinvertebrados presentes en el rio
(Elliott, 1967; Elliot, 1973; Montafiés & Lobon
Cervid, 1986), con variaciones entre rfos o entre
tramos de un mismo rio (Pentelow, 1932; Garcia
de Jalén & Serrano, 1985; Sudrez er al., 1988;
Frankiewicz et al., 1991; Neveu, 1991). Nuestros
datos coinciden con esta vision, ya que los gamd-
ridos fueron el grupo dominante entre Jos macro-
invertebrados encontrados en el rio Larraun.

Otra diferencia de la dieta de esta poblacion es
la escasa relevancia de los plecopteros y dipteros
en la muestra, al contrario de lo que sucede en
otras zonas de Espafia (Dominguez & Purroy,
1981; Montafies & Lobdn Cervid, 1986; Sudrez
et al., 1988).

Respecto a la variacién de la dieta con las esta-
ciones, nuestros resultados coinciden con los de
otros autores (Alvarez, 1979; Montafiés & Lo-
bén-Cervid, 1986; Reiriz & Anadén, 1995). La
diversidad tréfica y la amplitud de nicho trofico
fueron mayores en invierno. Esto podria deberse
a que la tasa de evacuacién gastrica en la trucha
desciende con la temperatura (Elliott, 1972; Win-
dell, 1978), por lo que las presas ingeridas per-
manecen mds tiempo en el estémago. Asimismo,
las truchas ocupan en invierno posiciones mads
cercanas al sustrato, de modo que minimizan el
gasto de energia que supone mantener la posicion
en la columna de agua cuando la velocidad de la
corriente es alta (Cunjak & Power, 1986; Rincon
& Lobo6n-Cervid, 1993). Este hecho puede provo-
car que aumente la cantidad de presas bentdnicas
ingeridas por la trucha, lo cual podria explicar
que la dieta encontrada en invierno en el rio La-
rraun tuviera una diversidad més elevada.

Es sabido que la composicién de la dieta de los
salménidos varia con la edad (Tippets & Moyle,

Tabla 3. Seleccion de presa por las truchas capturadas en agosto en
el rio Larraun. Ui=uso; Di=disponibilidad; S=indice de Savage. *
P<0,05; ** P<0,01. El nivel de significacién se obtuvo tras la
correccién de Bonferroni (a/ndmero de categorfas). Prey selection
by brown trout (those captured in August) from the Larraun river.
Ui=use; Di=availability; S=Savage index. * P<0,05; ** P<0,01.
The levels of significance were obtained after applying the Bon-
ferroni correction (a/number of categories).

Ui (%) Di (%) S
Hidracarinos 0,37 0,19 1,94
Coledpteros 0,37 8,71 0,04 **
Gamdridos 86,49 63,43 1,36 **
Dipteros 1,46 10,21 0,14 **
Efemerdpteros 4,01 8,00 0,50
Heterépteros 0,37 0 -
Moluscos 4,01 1,26 3,18 **
Oligoquetos 0,73 4,25 0,17 *
TricOpteros 2,19 1,38 1,59
Otros invertebrados 0,00 2,56 0,00
Tamaiio de muestra 274 15118

1978; Vollestad & Andersen, 1985; Reiriz & Ana-
dén, 1995). En el rio Larraun los efemerdpteros
fueron las presas principales de las truchas de
edad 0+, y los gamdridos de las de edad >2+.
Segiin Elliott (1967), la variacién de la dieta con
la edad de las truchas favorece que disminuya la
competencia por el alimento. De esta forma se
explicaria el bajo solapamiento observado en la
dieta de las truchas de edad 0+ y 22+ del rio
Larraun.

Ademds, la riqueza de especies en la dieta
aumento con la edad, mientras que la diversidad
tréfica y la amplitud de nicho disminuyeron. Este
hecho no coincide con lo encontrado por
Montafiés & Lobon-Cervia (1986), probablemen-
te porque en nuestro caso la dieta de las truchas
en verano se compuso mayoritariamente de
gamadridos, con lo que la dominancia fue mayory,
en consecuencia, disminuyeron la diversidad y
amplitud de nicho. El aumento de la riqueza de
especies con la edad es algo l6gico, pues al
aumentar la talla del pez se pueden consumir pre-
sas de mayor tamafio, como apuntan por Garcia
de Jalén & Serrano (1985) y Reiriz & Anado6n
(1995). Este hecho podria ser una respuesta fun-
cional al tamafio de la boca del pez (Neveau &
Thibault, 1977).
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En cuanto a la seleccidn de presas, las truchas
analizadas rechazaron algunos grupos (coleépte-
ros, dipteros y oligoquetos), y mostraron prefe-
rencia por gamdridos y moluscos. Los movimien-
tos y actividad de las presas pueden influir en que
sean mas o menos consumidas por la trucha
(Neveu, 1980), aunque su calidad energética tam-
bién condiciona la ingestién. Asi, el tamafio
pequefio (caso de oligoquetos y dipteros) o una
intensa esclerotizacién (caso de coledpteros) pue-
den disminuir el consumo de presas (Garcia de
Jalén & Barceld, 1987).
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