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INTRODUCCION

La trucha arco iris, Salmag gairdnerii, se introdujo
con éxito en Venezuela, especificamente al Estado Merida,
en el affo 1937 (Martin,1958); junto con esta tambien se
introdujeron Salmg trutta vy Salvel inus fontinalis
(Ledtn ,197%). La primera de las especies mencionadas es la
que se cultiva en nuestro pals y a nivel mundialjg las
ntras egpec;es no G562 introdujeron MAaS , sin embargw
Salvelinus fontinalis aun se encuentra en algunas
quebradas de alta montafia del Estado Méridag en el
concurso  de pesca deportiva de trucha realizado en esta
ciudad en agosto de 1988 se presentaron seis ejemplares de
esta especie. En relacibn a la especie Salmo trutta no
existen reportes de su captura en los cuerpos de agua de

N

los Andes venerolanos. v

La especie Salmo gairdnerii es oriunda de
Norteamérica. En Venezuela su distribucidn estuvo
restringida  durante algun tiempo a los estados andinos,
sin embargo en el affo 1980 el Ministerio de Agricultura vy
Cria (MAC) pobld con esta especie un rio ubicado en 1§
Sierra de Ferija en el Estado Zulia; asi mismo en el afio

1981 se colocaron ejemplares de trucha arco iris en  una

laguna del Estado lLara (Bastardo y Alvarado, 1982). Ledn



(1972 reporta la siembra de ejemplares adultos en los
Chorros, Farque El Avila, Caracas. Tambien existe esta
especie en el embalse Agué Fria cerca de los Teques,

Estado Miranda (Infante, qomunicacién personal ).

En la zona alta del Estado Mérida no se practicaba 1la
pesca de ninguna especie ictica, por lo que la llegada de
la trucha vino a llenar ese vacio. La introducciédn de la
trucha en este Estado ha tenido un favorable impacto
social., puesto que ha beneficiado a los pobladores del
paramo, quienes a partir de su introducciodn han
incorporado un nuevo ingrediente en su' alimentacidn, la
cual estaba constituida basicamente por carbohibdratos. Se
desconoce el impacto ecoldgico que pudo haber ocasionado
este salmonido en nues£ras aguas tropicales. Nebiolo

. ‘
(1982) seflala que las especies que pudieron ser afectadas
por la introduccidn de la trucha én los cuerpos de agua

merideflos eran de pequefio tamafo, carentes de importancia

comercial.

A pesar de los casi 52 aflos que tiene la trucha
habitando los cuerpos de agua de los Andes venezolanos, es
poco lo que se conoce sobre su biologia, en esta area del

tropico.



Hirigoyen (1976), realizd un inventario sobre las
poblacicones de trucha del rio Chama, encontrando que en
general las truchas son de pequeffo tamafio v la biomasa
explotable por pesca representa un reducido porcentaje de
la hbiomasa total. Asi mismo encontro un 27 de
malformaciones, especialmente ausencia de un 0jo Yy
mandibulas desﬁlazadas 0 paco desarrolladas (hipognatha).
E1 autor llega a la conclusidon que el rio Chama no es un
lugar adecuado para el desarrollo de las truchas, debido a
la escasez de escondites y a la alta velocidad de la
corriente de aguaj; en este rio las truchas se agrupan
densamente en los pocos escondites y pozos que puedan

CONSEQULr.

Nebiolo (1982), estugdid la composicion y estructura de
la ictiofauna de la cuenca delvriq Chama, encontrando que
de las 317 truchas capturadas, ninguna alcanzaba la talla

minima legal de captura (20 cm de longitud estandar).

Rengifo (1988) estudid los h&abitos alimenticios Yy
otros aﬁbectos bioldgicaos de la trucha arco iris en el
embalse Agua Fria en el Estado Miranda, encontrando gue
los items alimenticios de mayor importancia fueron:

Aeschnidae, Cladocera, Gastropoda, restos veqgetales vy



Ostracoda, asi mismo en las quebradas afluentes de este
embalse las principales presas consumidas por las truchas
pertenecen a las familias Chironomidae, Simuliidae y a los
ordenes  Ephemeroptera, Trichoptera, Lepidoptera Yy

Decapoda.

E1l objetivo de este trabajo es obtener informacidn
sobre algunos aspecltos de la biologia de la trucha arco
iris en la quebradaiﬁucunutén, de tal manera que permita
hacer wn manejo mas racional de esta especie exdtica, en
nuestras aguas tropicales. lLos aspectos estudiados fueron
los siguientes: Algunas caracteristicas poblacionales de
las truchas, reproduccion y habitos alimenticios. Tambien
se estudiaron las caracteristicas fisico-quimica del agua
y se analizaron en relacidn con los niveles de tolerancia

reportados por otros avtores para gsta especie.



AREASA DE ESTUDIO

E1l presente estudio se realizo en la quebrada
Mucunutéan, en el Estado Mérida, latitud norte B= 40° %

longitud oeste 71 5°.

Esta quebrada es de origen glaciar, nace en la Sierra
Nevada de Mérida a ZBOO.m de altura (Fig. 1). Su principal
afluente es la quebrada el Espejo, realiza un recorrido de
10 km desde su nacimiento bhasta su desembocadura en el rio
Chama, principal cuenca hidrografica del Estado Mérida, el

cual drena sus aguas en el lago de Maracaibo.

l.as edades geolodgicas de la cordillera andina van
desde el Frecambrico hasta el Eoceno y Mioceno, lo que
significa que las formacikones son desde muy anfiguas hasta
relativamente recientes, con uﬁ periodo de antiguedad que
abarca desde IIZ00 millones a 1 milldn ‘de afMos (Olivo,
1979). Geologicamente las rocas estan representadas por
gneis, esquistos y rocas graniticas, caracterizadas

mineralogicamente por cuarzo, feldespastos y mica.

Los suelos de la regidén son en general de baja calidad
ariginada por diversos factores extremos tales como clima,

drenaje, relieve y por su constitucién fisico—quimica; las



FIG.l.- MAPA DE UBICACION NACIONAL Y LOCAL DE LA QUEBRADA
"MUCUNUTAN, AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO.
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rocas que han dado origen a la gran mayoria de los suelos
son pobres en fosforo, potasio y calcio (Olivo, 197%9)., lo
cual va a incidir sobre la calidad de las aguas

superficiales que corren a través de este substrato.

El area de muestren estid ubicada en wuna zona con
caracteristicvas de selva nublada a una altitud entre 1870-
17200 m, aguas arriba de la aduccidn de una empresa
truchicola comercial. La precipitacibn'media anual es de
1569,%2 mm en la Estacidn de Tabay, ubicada a 17320 m
(MARNR, Mérida). En la fig. 2 se indica la precipitacion
durante el periodo de estudio y el promedio de 327 afios
(1248-198%5), iqualmente se representa el caudal de agua en
2]l sitio donde se tomaron las muestras. Fodemos ver gue la

precipitacion sigue un pafrbn bimodal, encontrandose los

LRI

valores maximos en los meses de mayo y octubre, tanto en
el promedio de 37 afios como durante el afo de estudio. E1°
caudal de agua sigque la misma tendencia que la
precipitacion, excepto durante el mes de julio cuando se
registra el maximo caudal. En los meses de julio y agosto
ocurren las nevadas mas importantes en 1la Sierra de
Meridas por lo que este aumento de caudal en el mes de
julio puede deberse a un incremento en el volumen del agua

como consecuencia del deshielo.
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CAFITUL_O I

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

DE LA QUEBRADA MUCUNUTAN
INTRODUCCION

Cada ecosistema acuatico delimita las especies que en
@l puedan vivir, todas ellas tienen un OGptimo donde su
fisiodgia y reproduccion se desenvuelven  con toda

normalidad.

l.a trucha arco iris pertenece a la familia Salmonidae,
estos peces se caracterizan por ser muy exigentes en 1o
que se refiere a la calidad del agua donde viven, poseen
muy poca capacidad para adaptarse a situaciones adversasg
esto  restringe su exisbtencia a las aguas claras Yy

cristalinas, de curso rapido y temperatura fria.

La trucha en condiciones naturales puede vivir en
aguas con temperaturas comprendidas entre O =C y 25 <C,
sin  embargo  su mayor crecimiento y desarrollo ocurre a
temperaturas que varian entre 9 <C y 17 <C (Rlanco, 1984).
Hashkel (1935), sefala que la temperatura a la cual la

fisiologia de la trucha se realiza en 6Gptimas condiciones



es a 19 =(C, denominada Temperatura Ambiental Estandar
(SET) 3 indicando que cada “C por debajo de esta
temperatura disminuye el indice de crecimiento dptimo  en
un 8,25%. Estos resultados cofresponden a zonas templadas,
por lo que su aplicabilidad en el trdpico debe ser objeto

de estudio.

El oxigeno disuelto en el agua esta realacionado
inversamente con  la temperatura. A medida que esta
incrementa disminuye la concentracidn de oxigeno. Fara
asegurar un narmal crecimiento de la trucha es necesario
que la tasa de saturacion de oxigeno oscile entre bﬁm??i.
For debajo del &60% el crecimiento es lento y con solo  un
0% de saturacidn, se observa pérdida de peso (Rlanco,

1984) .

El conocimiento de las caracteristicas fisicas vy
quimicas del agua donde viven las truchas no solo es
importante desde el punto de vista de comprender su
distribucidn sino tambien para controlar la calidad del
agua y pader realizar un maneio efectivo tanto en cuerpos
de aguas naturales o en los criaderos para cultivo

comercial o familiar.

El estudio de las caracteristicas fisicas y guimicas

10



del agua de la quebrada Mucunutan tiepe por objetivo:
conocer las condiciones ambientales en las cuales se
desarrollan las poblaciones de trucha de esta quebrada
y establecer si bajo estas condiciones se realizan todas
lag fases de su ciclo de vida, tomando como patron  de
comparacidn 1o reportado por otros autores en su pals de
origen vy en.otros paises donde esta especie tambien  ha

sido introducida.

11



METODOL OGIA

Los parametros estudiados para

caracterizar el agua

de la quebrada Mucunutan fueron los siguientes:

A Temperatura

b.— Oxigeno disuelto
.- pH

d.~ Alcalinidad

e.— Dure:za

f.~- Calcio

qg.— Caudal

l.as muestras de agua se tomaron

parametros evaluados se analizaron

las siguientes técnicas:

a.— Temperatura

una vez al  mes; los

"in situ", utilizando

La temperatura del agua y del aire se determinaron con

un termometro de mercurio con una una escala graduada de

=10 a +50 = y una precisién de 1 =C

12



b.—- Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en el agua se determiné utilizando

el método volumétrico de Winkler (AFHA, 19460)

c.— pH

Fara la determinacidon del pH se utilizd el método

electrométrico, empleando un phmetro marca Mettler.
d.~ Alcalinidad total

Se utilizd el méetodo de titulacidn con Acido
sul furico, empleando como indicador el anaranjado de

metilo (AFHA, 19260)

e.—~ Dureza total

Fara la dureza total e utili=zé el método

complexométrico del versenato, EDTA, (AFHA, 19260).

f.—- Calcio

Se utilizo el miemo método empleado para la



determinacién de la cdureza total, el indicador

utilizado fue murexida.
g.—- Caudal

Fara determinar el caudal del agua se utilizo el

método del flotador, operando de la siguiente manera:

Se delimitd wun tramo de la qguebrada de corriente
uniforme (sin curvas Yy caidas violentas de agua) ,
determinando su  longitud, ancho vy la profundidad media
(F). Con wun crondmetro se tombd el tiempo promedio
utilizado por el flotador, (una naranja de peso conocido,
para considerarlo en el momento de su sustitucidn), en
‘recorrer la distancia (L). La velocidad de la corriente

(Vo) se determind por la formulac:

0,85 % L

W/ (7 2 o e o ot e e e
Tm
L= Distancia que separa los puntos previamente
delimitados de la quebrada Yy ‘medidos en

matros.

14



Tm= Tiempo promedio, medido en segundos, empleado por el

flotador en recorrer la distancia L.

l.La velocidad de superficie es siempre ligeramente
superior a la que presenta el agua mas profunda, por lo
que se estima que la velacidad promedio en la vertical de
un punto es equivalente a 0,85, siempre que la profundidad

sea menor de dos metros (Blanco, 1984).

El caudal () se obtiene multiplicando la velocidad
de la corriente expresada en m/s por la profundidad

promediao en m y por la anchura (A) en m:

= Vo X F X A

15



RESUL TADOS
TEMPERATURA

Durante el periodo de estudio: marzo de 1987 a febrero
de 1988, la temperatura del agua de la québrada Mucunutan
presentd una media de 12,1+1,46 =C con una temperatura
m&xima de 15,0 =C vy una minima de 10,0 =C. A partir
del mes de marzo se observéd un descenso de la temperatura
que desde julio 87 hasta febrero 88 se mantuvo por debajo
de 2 =C, alcanzando su valor minimo (10 <C) en enero
(Fig.I.1). Asi mismo la temperatura del aire presento un
promedio de 17,6i2,0 =C con una maxima de 21,0 =°C en los
meses de marzo y abril y un minimo de 15,0 =C en agosto vy
enero. Desde el inicio del muestreo hasta julio se
comporta de igual manera que la temperatura del agua, a
partir de ese mes presenég un incremento que se mantiene
hasta el wmes diciembre, pero sin alcanzar losA altos
valores registrados én marzo y abril. En enero se registrod

el valor mé&s bhajo (fig. 1.1).

OXIGENG DISUELTO

El oxigeno disuelto del agua de la quebrada Mucunutan
presentd un valor promedio de 8,73+0,3% ppm con un valor

minimo de 8,2 ppm en marzo y abril, a partir de este mes
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comienza a incrementar hasta el final del periodo de
estudio. El1 valor maximo registrado fue de Z.4 ppm en
enero. Durante todo el periodo de estudio el agua estuvo
sobresaturada de oxigeno con valores que oscilaron entre
107%4  y 120%. En la fig. 1.2, se representa la variacidn
mensual de la temperatura y el oxigenco disuelto en el
Agua, observandose la relacién inversa entre estos

parametros.
ALCALINIDAD, DUREZA, CALCIO Y PH

.a alcalinidad promedio, durante el lapso de estudio
fue de 14,66+2,99 ppm de CaCllx con un valor minimo de 9,0
ppm  en julio y un mé&ximo de 19 ppm en junio. La dureza

total presentd® un promedio de 4,68+1,04 ppm de CaCO=x,

encontrandose el maximo valor en junio (7,06 ppm) y el
minimo en Jjulio (2,91 ppm). Asi mismo los valores
registrados de calcio presentan sus valores minimo vy

maximo en los mismos meses que los de alcalinidad y dureza
con un promedio de 3,33+0,996 ppm de Ca. Los valores de pH
s mantuvieron casi estables durante los meses de marzo
1287 a febrero 1988 con un valor promedio de 7,22+0,28 vy

un intervalo entre 6,60-7,%38 unidades.

En la fig. I.% se representa la variacibdn mensual de

la alcalinidad, dureza, calcio y caudal del agua de la

18
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quebrada Mucunutan. Fodemos ver que los valores mas bajos
de alcalinidad., dureza vy calcio coinciden con altos

valores de caudal de agua.

CAUDAL

El caudal de agua en la gquebrada Mucunutan presentd un
valor promedio de 1,37+0,3% m™ con un valor minimo de 1,01
m= en febrero yv el maximo valor se registréd en julio (2,68

m=),

En 1a fig. 2 se representa la variacion mensual del
caudal de agua y de la precipitacién durante uwun ciclo
anual, observandose que la mayor pre&ipitacién y el
periodo de mayor volumen de agua se ubican entre los meses
de julio a noviembre. A partir de este dltimo mes
comienzan a descender 'Hasta_el final del periodo de

estudio.

21



DISCUSION

TEMPERATURA Y OXIGENO

Al analizar la temperatura y la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua a lo largo de un ciclo anual
se observd un  comportamiento inverso" entre estos
parametros, los altos valores de temperatura se
corresponden con valores bajos en la concentracidn de
oxigeno vy wviceversa (Fig. I.2).

-

Segnini (1274) reporta tambien, la relacidn inversa
entre la temperatura vy la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua en cuatro guebradas que nacen en la

Sierra Nevada de Mérida y desembocan en el rio Chama.

Otros autores reportan resultados similares en otras
partes del mundo. Hare y Carter (1984) indican que 1la
concentracion de oxigeno en las aguas superficliales del
lago Qpi (Africa) no son simplemente el resultado de
cambios en la solubilidad del oxigeno sino que estos estan
mas - directamente relacionados con cambios en la
temperatura; asi mismo encontréd una relacibn inversa entre
este parametro y la transparencia del agua originados por
cambios estacionales en la abundancia dé fitoplancton.

ey
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La temperatura del agua tiene una influencia directa
sobre 1a biologia de los salmOonidos, condiciona la
maduraciéon de las gonadas de los ejiemplares adultos; el
tiempo de incubacifon de los huevos y su eclosidn  dependen
de este factor ambiental; influye en el grado de actividad
metabdlica, dependiendo de la temperatura del agua el

ritmo de crecimiento de alevines y adultos.

Zanuy et al (1986), senalan que los factores
ambientales mas influyentes en el tiempo de duracion de la
gametogénesis en las especies ltempladas es el fatoperiodo
y la temperatura. Billard y Hreton (1977) y Manning y Kime
(1983) demostraron gue las bajas temperaturas (6-~-12 «C)
favorecen la espermiacion y el desove en trucha.
Igualmente temperaturas tan altas como 17 ©C constituyen

un factor inhibitorio en ambos procesos.

Las truchas de la quebrada Mucunutadn se reproducen
entre agosto y enero, cuando la temperatura del agua
registra valores inferiores a 12 =C. Este valor cae
dentro del intervalo de temperatura reportado por los
avntores antes sefalados en lo referente al efecto de este
parametro en la maduraciédn de las gdnadas, espermiacidn

y desove.
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El oxigeno disuelto en el agua es para todos los
seres acuiticos un elemento esencial para la vida. La
fisiologia metabdlica de la trucha y de los peces en
general, depende del o:xigeno disuelto en el agua. Dentro
de una misma especie se han encontrado diferencias en el
consumo de oxigeno entre los peces silvestres y los gue se
encuentran en cautividad. En estado libre sus condiciones
de vida son mas dificiles, estan sujetos a mayor
actividad, por lo que las necesidades de oxigeno son
mayores. En la especie Salmg gairdnerii, se han encontrado
diferencias entre SEHOS ; los machos presentan un
metabolismo de actividad mayor que las hembras, no solo
durante la época de reproducciédn sino a lo largo de todo
el afio, por lo que sus necesidades de oxigeno son mayores

(Blanco, 1984).

l.a concentracion de oxigeno disuelto en el agua tiene
influencia sobre la duraciédn de loé periodos de incubacidn
y eclosion, existiendo entre ellos una relacidn inversa.
Garside (1965), sefala que el primer huevo eclosionado
aparece a los 290 grados/dia (temperatura media diaria del
agua, multiplicada por el nimero de dias necesarios para
que el acumulo de calor del huevo sea de J00 grados/dia,
momento en el cual se inicia la eclosién) Yy para que la

eclosibn se realice completamente se necesitan 70
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grados/dia mas, Fara ello es necesario que el oxigeno se

encuentre a saturacion.

La concentracion de oxigeno en el agua influye de
manera preponderante en el crecimiento de las truchas. lLas
aguas por debajo de 60% de saturacidn de oxigeno tienen un

efecto desfavorable en el crecimiento de estos peces.

Tomando en consideracion lo antes sefalado podemos
decir que el agua de la gquebrada Mucunutén, durante el
periodo de estudio, registréd valores de oxigeno disuelto
capaces de asegurar un normal crecimiento de las truchas.
El agua se mantuvo sobresaturada de este gas (107120 %)
durante todo el afio, sobrepasando los valores minimos
requeridos para un pormal crecimiento (60%). Igualmente la
sobresaturacion de oxigenm y la temperatura del agua
permiten laograr wun rapido periodo de incubacién y de

eclosidn.

ALCALINIDAD, DUREZA Y PH

La alcalinidad de la guebrada Mucunutan se debe a 1la
presencia de bicarbonatos, pertenece a la clase 1 (menar
de 2% ppm) segin la clasificaciédn de Nisbet (1970), quien

seffala que las aguas: cateqorizadas dentro de esta clase

8
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estan localizadas en lagos de alta montafia, aguas
periglaciares Yy Ccursos superiores en cuencas sobre

regiones de substrato Acido.

l.as aguas de la quebrada Mucunutéan presentan una bajia
dureza. Segun la clasificacidn de Nisbet (1970) pertenece
a la clase 1 (menor de 10 ppm): las aguas categoricadas
dentro de esta clase se desplazan por substratos de
rocas eruptivas de macizos antiquos y algunos macizos

pirenaicos, cursos de agua con substrato siliceo.

Geologicamente la formacidn Sierra Nevada. substrato
a través del cuwal atraviesa la gquebrada HMucunutan, esta
formado, entre otras, por rocas graniticas, cuyo
componente mineralbgico principal es el feldespato,
eleménto de baja dureza. lLos bajos valores de dureza vy
calcio registrados en esta quebfada}posiblemente se deban
a las bajas concentraciones de calcio y magnesio del
substrato a través del coual ella se desplaza. La
concentracidn de calcio , con un promedio anual de 3,3

ppm, la caracteriza como una quebrada oligotroéfica (Owen,

1979).

En la fig. 1.3 se representa la variacitn mensual de

la alcalinidad, dure=za, calcio y caudal durante el lapso
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de estudio, observandose que los valores mas altos de
estos parametros coinciden con los valores mas bajios del
caudal de agua, pudiéndose pensar que al aumentar el
caudal debido a las precipitaciones ocurre una dilucion de

estos iones.

Segnini (1974) sefala que los afluentes-de la margen
izquierda del rio Chama, es decir los que nacen en la
Sierra Nevada poseen valores de dureza y alcalinidad méas
bajos que los que nacen en la Sierra de la Culata.
Igualmente este autor encontrod relacidn inversa entre la

precipitacion y la alcalinidad y dureza del agua.

l.os niveles aceptables de alcalinidad total y dureza
total del agqua, para los peces en general, estan por el
orden de 20 ppm & I00 ppm (Boy.,. 1279) . La quebrada
Mucunutan registrd valores de-alcalinidad total y dureza
total inferiores al nivel minimo reportado como aceptable
para los peces. lLeitrits (1280), encaontrédé que las
cantidades de bicarbonato presentes en muchos rios de
California, varid entre 5 ppm a 200 ppm, sefalando que
ninguno de estos valores extremos pueden considerarse
dafiinos para la vida de los peces. La evaluacidn de estos

parametros generalmente se hace con el proposito de



clasificar las aguas dentro de un determinado rango o
tipo, mAas que para saber si el agua en estudio puede
clasificarse como satisfactoria o indeseable para la vida

de los peces.

lLos trabajos realizados en los Gltimos treinta ahos,
par numerosos autores, indican queilos valores normales de
pH para la trucha arco iris varianmn entre 5,5 vy 9.5
(Blanco, 1984). Los valores de pH registrados en la
quebrada Mucunutan, durante el periodo marzo 87 a febrero
88, estan cercanns a la neutralidad encontrandose dentro
de este intervalo. Sin embargo los valores reportados
como normales se deben tomar con cuidado. Un pH entre 5 vy
6 puede ser peligroso para los peces cuando la
concentracibnv de anhidrido carbéonico libre es superior a
20 mg/ly cuando estas concentraciones superan los 100
mg/l, las aguas con pH entre &6 y 6,5 son indeseables para
los peces. Con valores de pH ehtre,é,ﬁ y 2.9 no hay ningun
peligro para los peces, edcepto si al mismo tiempo estdn

presentes compuestos amoniacales (Rlanco, 1984).
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CAFITWLIL_O II

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LAS TRUCHAS EN LA

QUEBRADA MUCUNUTAN

INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura y Cria introdujo en
Venezuela la trucha arco iris, Salmo gairdnerii, con el
proposito fundamental de incluir en la dieta de los
habitantes de los paramos meridefos un nuevo ingrediente
alimenticio de origen animal la cual consistia

basicamente, en alimentos ricos en carbohidratos.

Con la introduccidn. de la trucha se inicid en Mérida
la actividad pesquera; de subsistencia y deportiva, la
cual posteriormente se reglamentd, basandose en la
informaciétn bioldgica de otras latitudes. Con el fin de
mantener esta actividad vy. preservar esta especie,
periodicamente ‘se trealizan ‘siembras de trucha. Sin
embargo, la misma se realiza empiricamente debido al
desconocimiento de aspectos basicos de la biologia vy

ecologia de la trucha en esta regibn.

For tales motivos el conocimiento de algunas

caracteristicas poblacinales de la trucha en las aguas
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naturales del Estado Mérida puede servir de base para
revisar el reglamento vigente de pesca deportiva de trucha
que data de 19951, y realizar la repoblacidn de los cuerpos

de agua de una manera mas racional.

En esta parte de nuestro estudio se analizaran varios

‘aspectos, tales como:

a.~ Composicion de la poblacidn por clases de tamafio.
b.- Relacidon talla-peso
c.~ Factor de condiciédn

d.- Froduccién

30



METODOLOGIA

CAPTURA DE TRUCHAS

El muestreo se inicid en marzo de 1987 y finalizd en
febrero de 1988, las muestras se tomaron a intervalos de

aproximadamente 20 dias.

Los ejemplares de truchas se capturaron utilizando la-
técnica de pesca eléctrica, método no selectivo,
permitiendo obtener informaciotn de las diferentes etapas
de desarrollo de esta esﬁecie. Esta técnica se fundamenta
en la reaccidn de los peces bajo ciertas condiciones a un
campo eléctrico. Los peces se sienten atraidos vy nadan
hacia el &anodo o polo poéitivof Muus (1973), sefala que las
condiciones a las cuales responden los peces a la accion

de un campo eléctrico son las siguientes:

1l.- En las zonas externas del campo eléctrico, donde los
potenciales son débiles, los peces pueden asustarse vy

alejarse

2.- Hacia el interior del campo, cuando el potencial pasa

de ciertos limites, el cuerpo de los peces entra en

vibracidn.



Ji~ A un potencial mAs alto nadan hacia el Anodo

(electrotanis).

4.~ 8i el potencial sube aun mas, quedan paralizados

(electronarcosis).

5.~ 8i no se corta la corriente o loz potenciales aumentan

mas los peces mueren (electrocucidn).

Los peces no sufren ningan dafio bajo las cuatro
primeras condiciones vy se recuperan rapido una ves

eliminpada la corriente.

En muchos peces de, agua dulce la diferencia de
potencial entre la cabeza y la'cola (potencial del cuerpo)
paré que naden hacia el anodo puede estar entre 1 vy 4

voltigs (Muus, 19795).

En la fig.Il.1 se observa que para un mismo campo
eléctrico los peces de mayor tamafo son afectados por la
corriente mas rapidamente que los peces de menor tamaﬁo,‘
debido a que los primeros ocupan un mayor espacio dentro
del campo. Todas las truchas sufren de electronarcosis a

una diferencia de potencial de 2 voltios. La trucha de

)
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mayor tamaffo se paraliza a 1 metro de distancia del &nodo,
las juveniles a 60 cm y las mas pequefMas a sOlo 40 cm del

polo positivo.

En la fig.Il1.2 se esquematiza el equipo de pesca
eléctrica utilizado en esta investigacitn, el mismo estaba

constituido por los siguientes elementos:

a.= Un generador de corriente marca Honda, modelo EC

1500A, con capacidad de 120 voltios y una potencia de

1,5 KVA.

b.— Un transformador de corriente de 9% Amps con entrada de

120 voltios y salida que varia entre 50 y 630 voltios.

c.- Dos electrodos, uno negativo (cAtodo) formado por una
malla metalica, ra cual se coioca dentra del agua
kfija). El polo positiv6 (dnodo) eété‘formadm por
urt  aro metadlico unido al extremo de un palo . el
cual estad provisto de un interruptor para hacer pasar

la corriente eléctrica en el momento deseado.

d.— 100 metros de cable nimero 143 el &a&nodo se unidG a un
extremo del mismo y es llevado por el manipulador
durante el recorrido, mientras que el cédtodo se unid

al otro extremo vy se dejéd fijo dentro del agua.
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lLos ejemplares de truchas se capturaron en un area cuya
superficie vario entre 3746 y 800 m2, con un esfuerzo de
captura que oscild entre 1 1/4 y 2 1/2 horas, realizado

por tres personas. .

Aguas abajo del tramo del rio escogido para realizar 1la
captura de las truchas se colocd una red con abertura de
malla de 0,% cm, ocupando el ancho del mismo, sostenida
por dos Personas, de esta manera los peces
electronarcotizadas eran arrastrados pDr'la corriente de
agua hasta la red, facilitando asi =11 caﬁtura.
Fosteriormente se colocaban en un envase con farmal al

10%, para su preservaciédn y transporte.

RELACION TALLA-PESO

La ecuaciéon maAs general para describir la relacidn
entre la longitud y el peso de muchos peces se representa

adecuadamente de la siguiente manera:

w= a X L®

= Feso

L= Longitud

a= Una constante
b= Un expaonente



lLa expresion anterior puede transformarse en  una

ecuacidon logaritmica:s
lLog w= Log a + b( Log L)

La constante a vy el exponente b se obtienen por

minimos cuadrados.
FACTOR DE CONDICION (K)

El factor de condicidn de Fulton (k) se determind por

la formula matematica propuesta por Fulton (1902):

w X 100

P

w= Feso del pex

L= Longitud del pex
PRODUCCIUON DE TRUCHAS
l.La producciéon (YY) de truchas se determind utilizando

la formula propuesta por Ricker (1975):

Y= Froduccidn en peso

=7



a3
]

m
1]

Ba

=
i

Tasa instantanea de crecimiento=

Inwa—lnwy/ta—ts

wa= peso promedio al tiempo t+1

wy= peso promedio al tiempo t

Riomasa promedio= Bi+ Bo/2
=N ¥ w promedio

Numero de ejemplares

al tiempo t,



RESUL TADOS

COMPOSICION DE TAMANO DE LA POBLACION

En la quebrada Mucunutan del Estado Mérida se
capturaron un total de 319 ejemplares de trucha arco iris,
Salmo gairdnerii, las cuales se dividieron en clases Jde
tamafio enumerados de I-V, con un intervalo entre ellos de
3 cm, considerando la longitud estandar (L.S) de los peces.

La distribucitn de los grupos de tamaffo fue la siguiente:

Talla I= Menor de 5 om
Talla II= 5-9,99 cm

Talla III= 10-14,99 cm
Talla IV= 15-20,00 cm

Talla V= Mayor de 20 cm

En la fig. I1.3 se representa la pirdmide de
distribuci®on de las tallas de las truchas, utilizando el
total de ejemplares capturados de marzo a septiembre y de
septiembre a marzo, con el objeto de relacionarlas con 1la

época de veda y la época permitida de pesca. Fodemos ver
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Marzo a Sept. NN Sept. a Marzo

Fig. II. 3.- Pirdmide de distribucién por grupos
de tamafio de las truchas, agrupadas
de marzo a septiembre y de septiembre

a marzo,
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que de marzo a septiembre el mayor porcentaje de truchas
corresponde al grupo de tamaSo I1 a partir del cual
disminuyen hasta alcanzar el valor minimo de 2,57 en el
grupo mayor de 20 cm de LS. De septiembre a marzao la
distribucidén de las truchas cambia, encontrandose el mayor
porcentaje representado por los ejemplares menores de 35 om
de LS, a partir de este tamafo disminuyen hasta la talla V
(9,24 Z). En los dos tipos de distribucién por tamafo
se aprecia que los ejemplares agéupados en las clases IV
y V hacen un total de 24,117 y 23,204, en el periodo de
marzo a septiembre y septiembre a marzo, respectivamente.
Dentro de estas clases e encuentran las truchas en fase
reproductiva vy las de talla legal de captura (Z0 cm de

1L.S).

En la.fig 11.4. se rebresenta la variacidn mensual en
peso de los peces cosechados durante el periodo de
estudio, observaAndose que hay un incremento sostenido del
mismo desde el mes de marzo hasta noviembre, a partir dei
cual desciende bruscamente, debido posiblemente a una
nueva cohOfte. For esta razon, la composicidn mensual por
clases de tamafo se graficd de diciembre. a noviembre,
utiliz&ndose los porcentajes en relacion al total mensual
de los ejemplares capturados. En la fig. I11.5 se observa

que las truchas menores de % cm de LS son mas abundantes
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de diciembre a febrero, a partir de este mes disminuyen
drasticamente, hasté desaparecer en los meses de julio,
agosto y septiembre, en este altimo mes y en noviembre no
se capturaron pero estaban presentes en la quebrada. Entre
marzo vy Jjulio adqquiere importancia la clase II (3 a 10
cm), a partir del cual es sustituida por el grupo de
tamafio III. En esta grafica se observa claramente 1la
dindmica de la poblacidtn en Jlo que respecta a la

composicion por clases de tamafo.

Los grupos de tamafo IV vy V siguen una tendencia
similar desde diciembre hasta junio, a partir de este
mes se observa un ascenso de la clase IV, alcanzando su
maximo porcentaje en julio. La clase V incrementa a partir
de este Gltimo mes, registrando su mayor 7Z numérico en

noviembre (Fig. II.&).

RELACION TALLA-FESO

La relacion talla-peso de las truchas de 1la quebrada
Mucunutén se relizd separadamente para machos y hembras
debido al dimorfismo sexual de esta especie, encontrandose

los siguientes valores:

w= —1,223% ¥ L=«®1=  (machos)
r= 0,97 n= 141
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w= 0,647 X L=FZ=2  (hembras)

r= 0.86 n= 1464

La constante a vy el exponente b se obtienen por

minmimos cuadrados.

v

El valor del exponente b=3 indica crecimiento
isométrico de los peces (l.agler, 1954; Tesch, 1971 vy

Ricker,. 1973), valores diferentes estan relacionados con

crecimiento alométrico.

FACTOR DE CONDICION

El coeficiente de condicidn o factor de condiciédn (k)
expresa  la robustezr o estado nutricional en gue se
encuentran los péces. Es un indice que relaciona el peso
de uwn pez con su longitud (Lagler, 19563 Ricker, 19753
Leitritz, 1980 y Fiper, 1983). El factor de condicion mas
comunmente uwusado es el de Fulton (1902), s calcula
utilizando el peso  total dei pez vy se usa mas
apropiadamente cuando el crecimiento es isométrico, en
caso contrario, cuando el crecimiento es alométrico este
factor da wuna aproximacion de la condicidn del pez

(Ricker, 1973).

Conociendo el factor de condiciédn bk es posible definir

cambions estacionales en la condicién de los peces en
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relacidn a la edad, sexo y establecer diferencias entre la
condicidtn de peces de una misma especie en reservorios de
agua - diferentes, pudiendo servir como wun  indice de

productividad de las masas de agua (Nikolsky, 1963).

£l coeficiente de condicidn puede alterarse por el
peso de las qonadas y del contenido estomacal, por lo que
algunos autores sugieren calcular este coeficiente sin el
peso  de los organos internos (Clark, 1928; citado por
Ricker 12759), denominandose entonces factor de condicidn
Clark: sin embargo al extraer estos organos se excluye
tambien la grasa interna la ocual est& estrechamente

relacionada con este factor.

El factor de condicidn de las truchas de la quebrada
Mucunutan  se analizd separadamente por senNos,
encontrandose due el valor de k fue mayor en los machos
que en las hembras, este valor fue de 2.28+0.12 vy
2.19+0,.14 y un coeficiente de variacién de S5.4 y 6.31

respectivamente.

En la fig.11.7 se aprecian los cambios m&urridoﬁ en el
coeficiente de condicidn promedio de las truchas vy la
temperatura del agua, a lo largo de un ¢ciclo anualjg
observandose igual tendencia entre los meses de diciembre

a febrero y entre agosto y octubre, el resto del tiempo se
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comportan d= manera inversa. El valor mas bajo del factor
K se encontrdé en enero cuando tambien se registrd el

minimo valor de la temperatura del agua.

El factor de condicién y el caudal de agua no
presentan una tendencia definida, durante el periodo de
estudio (Fig. II.8). Contrario a lo que se podria esperar
el factor de condiciédn v el indice de llenura estomacal
presentan una tendencia inversa, los valores mas altos del
factor K (junio a agosto) coinciden con los valores mas

bajos del indice de llenura (Fig. 11.9).

PRODUCCION DE TRUCHAS

El conocimiento de la produccidn de truchas es un
dato de gran utilidad ya que nos permite junto con la
informacibdn acerca de la poblaciéq en numero, llegar a
estimar la densidad poblacional en el cuerpo de agua en
estudio, asi mismo comparar la produccidon con otras &reas

geogréficas.

En el cuadro 2 se sefalan los calculos necesarios para
estimar la produccion de truchas en la quebrada Mucunuténg
la unidad de tiempo utilizada fue de un mes. Fodemos ver

que la produccion anual fue de 10,76 kg.
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Cuadro 2.- Tasa instantanea de crecimiento (G) , biomasa vy
produccion (Y) de truchas en la gquebrada
Mucunutan del Estado Mérida (1987-1988).

Fecha Feso medio G Numero Biomasa Riomasa media Y
(q) (kg) (kg) (kqg)

Marzo 97,55 J2,00 3,12
-0, 32 2,908 -1,3%3

Abril 88,25 24,00 1,98
0,22 2416 0,48

Mayo 72,79 32,00 0 2,33
0,25 2.76 0,69

Junio 3,92 34,00 3,19
-0,01 2,06 -0 ,02

Julio 2,88 10,00 0,9=
0,35 2,32 0,81

- Agosto 132,18 28,00 2,70

Sept. 199,45 20,00  F,99

Octub. 131,68 1%,00 1,71
0,92 : 4,98 - 4,58

Nov. I30,00 25,00 8,25
-1,83 5,00 ~-9,15

Dic. D, 00 33,00 1,75
1,10 2457 2,62

Enero 157,00 19,00 2,98
—-2,10 1,88 ~%,90

Febrero 20,00 19,00 0,78

TOTAL 319,00 _ 10,76

[ ~Ean]
e



En la fig. I1I1.10 se representa la variacidon mensual
del peso promedio de las truchas en gramos y la biomasa
total, expresada en kqg. LLa mayor biomasa se cosechd en
noviembre, a partir de este mes cae abruptamente, debido
posiblemente a la aparicion de una nueva cohorte. For esta
razdn la tasa instantanea total de crecimiento se
calculd tomando como tiempo inicial el mes de noviembre vy
tiempo final el mes de diciembre, obteniéndose un
crecimiento de ©,0054 g/dia. Bastardo (sin publicar)
reporta tasas de crecimiento de 0,011 g/dia en condiciones

de cultivo.
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DISCUSION
COMPOSICION POR CLASES DE TAMANO

En Venezuela, la pesca de trucha tiene un caracter
estrictamente deportiva, el producto de las capturas es
para auvtoconsumo ya que esta prohibida su
comercializacidn. El reglamento de pesca deportiva de
truchas, por el cual se rige la pesca de este ;almbnido,
establece que la talla minima de captura es de Z0 «m de
longitud estandar. Iqualmente permite la pesca a partir
del 15 de marzo basta el 30 de septiembre. En este trabajo
se encontrd que durante la época permitida de pesca (marzo
a septiembre) la poblacién explotable de este pezx fue de
24,11%, este porcentaje incluye las tallas de 15 a 20 cm vy
las mayores de 20 om (Fig. II1.3). La piramide de
distribucidén de tallas d&rante_la éepoca de veda (octubre a
marzo) refleja due durante estos meses se incorpora a este
ambiente una poblacidn constituida por ejemplares nuevos.
La base de la pir&dmide (truchas menores de 5 cm)
representa el porcentaje mas alto, en relacidn al total de
la poblacién (Fig.1I.3), disminuyendo los porcentajes a
medida que las truchas aumentan de tamafo. Rastardo et. al
(1988), sefalan gque el mayor porcentaje de truchas en fase

de expulsién de sus productos sexuales ocurre entre los



meses de septiembre y enero, en condiciones de cultivo vy
en ambientes similares (quebrada El1 Oro, la cual surte de
agua al Campo Truchicola La Mucuy, ubicada en el parque
Sierra Nevada de Mérida). Esta distribuciéon de tamafo se
debe a que durante esos meses ocurre la reproduccion de

las truchas en esta gquebrada.

En la fig. I1I.6 se representan las clases IV y V,
las cuales estan sometidos a factores diferentes que las
ctlases de menor tamafio, como son la presion de las
pesquerias y las migraciones en busca de sitios apropiados
de desove, podemos ver gque durante la época permitida de
pesca se encuentra un mayor porcentaje de truchas entre 1935
y 20 cm. A partir del mes de agosto y hasta el final del
periodo de estudio se observa un incremento de la clase
mayor de 20 cmy siendo tambien importante la antes
sefialada. Este incremento pésiblemente se debe a la
llegada de ejemplares adultos en busca de sitios adecuados
para la realizacidn del proceso reproductivo. Durante esta
época  las. truchas son mas vulnerables a ser pescadas,
debido a la insistente busqueda de sitios apropiados para

realirar el desove.

Hirigoyen (1974), sefMala que se debe disminuir el

tamaffo legal de captura hasta 18 cm de longitud total lo



que representaria aproximadamente 16 com de longitud
estandar, esta afirmacidén la hace basado en el hecho de
que solo el 2% del total muestreado tenia la talla legal
de captura, en tal caso la biomasa explotable de la
poblacidn muestreada por este autor, aumentaria bhasta un
22%. Para tomar tal decisidn no solo se debe considerar la
estructura de tamafo de la poblacidén sino tambien la talla
minima de reproduccién. Nebiolo (1982), en un muestreo de
317 truchas realizado en el rio Chama no encontré truchas
de talla legal de captura. En este trabajo se encontrd un
24,1174 de ejemplares con tamaino permitido de captura,
tdmandb en cuenta la piramide de distribucién de tamafo
durante la época de pesca. Este resultado es bastante alto
sl se le compara con los anteriores; sin embargo hay que
considerar que son ambientes diferentes, el rio Chama esta
mas expuesto a la acciénrdel hombre no solo desde el punto
de vista de la presiéon de pesca, sino tambien debido a las
actividades desarrolladas a lo largo de todo su recorrido,
las cuales de alguna manera podrian afectar el normal

desarrollo de este salmonido.

RELACION TALLA-FESO

El coeficiente de correlacidén entre la longitud y el

peso de las truchas tanto machos como hembras indica una



)
alta correlacibn positiva entre estos parametros,
igualmente el valor de la pendiente, b, cercano a 3 senala

que el crecimiento de estos peces es isométrico.

Rengifo (1988), encontrd resultados similares en
truchas capturadas en- el embalse Agua Fria y en las
quebradas La Negra vy Agua Fria, en el Estado Miranda
(Venezuela). Arenas (1978) y Elliot (1973%) reportan una
alta correlacidn entre estos parémetros en ejemplares de
trucha arco iris, Salmo gairdnerii, en el lago RifRihue | vy
rio San Fedro en Chile y en un rio de los Firineos
Central, respectivamente, en amhos sitios esta especie es

exdtica.
FACTOR DE CONDICION

l.a  wvariacidn menauafidel factor de condicidon de las
truchas y la temperatura detl agué muestra una tendencia
similar entre diciembre a febrero y agosto a octubre,
mientras que el resto del tiempo la tendencia es inversa
(Fig. I11.7). Estos resultados discrepan con lo reportado
por Hunt (1972) quien sefifala que la condicidn de las
truchas aumenta y. disminuye .al mismo ritmo de la
temperatura del agua vy del fotoperiodo. Ademds de la

temperatura del agua tambien son importantes otros



factores tales como disponibilidad de alimento,
caracteristicas del cuerpo de agua en estudio
especialmente en lo referente a variaciétn de la velocidad
de la corriente yvya que esto podria generar un mayor gdgasto
de energia, lo que repercutiria en un menor valor del
factor de condicibtn del pez. Sin  embargo esto no se
refleja en log resultados obtenidos en el presente

trabajo.

FRODUCCION DE TRUCHAS

En la gquebrada Mucunutan se encontrd una produccidon de
truchas de 10,76 kg/ado, en un area promedio de 600 m=-.
concentrandose la mayor producciéon a partir del mes de
agosto hasta enero (8,76 kg), estos meses corresponden a
la época de reproduccidn de la trucha. Fhillips (1984)
sefala una produccion  de lb,ﬁé kg/ha/afo en el rio
Sarapiqui vy 17,22 kg/ha/affo en el rio Ciruelas en Costa
rica, concluyendo gue la pobre poblaciébn y produccidn  en
Sarapigqui se debe a una situacidn de pesca irrestricta y a
ciertas condiciones ambientales, como los sedimentos en
suspension a consecuencia de la deforestacion de la zonajg
igualmente la mayor producciéon del rio Ciruelas se

concentrd en la época de reproduccidn (15,06 kg/ha/aro).

lLa literatura de los Estados Unidos treporta una
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produccidn énual de trucha arco iris entre 12,0-132,0
kg/ha/affio (Johnson vy Hasler, 1958; Goognight vy Rjornn,
1271: Alexxander y MacCrimmon, 19274; Whitworth y Strange,
198%) . lL.a produccién encontrada en la quebrada Mucunutan
esta fuera del intervalo reportado para su pals de origen,
asi mismo es superior a la seffalada por Fhillips para el
rio Sarapiqui donde tambien es introducida como en

Veneruela.

La explicacidon de esta baja produccidn en la quebrada
Mucunutan, quiras se pueda encontrar en la sobrepesca vy
por el uso de artes ilegales durante todo el AMO ,
contraviniendo las disposiciones legales que establecen
entre otras cosas, la captura con artes de pesca de tipo
cana o cordel; una veda entre los meses de octubre a

marzo y permite ademas pescar 10 ejemplares/persona/dia.
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CAFITULO IIXIIX

REPRODUCCION DE LAS TRUCHAS
INTRODUCCION

La trucha arco iris, Salmo gairdnerii, habita los
cuerpos de agua de los Andes venezolanos desde hace mas de
30 afros  y sin embargo se desconocen  algunos aspectos

basicos de su biologia.

Fara las zonas templadas existe una extensa literatura
referente a los habitos reproductivos y alimenticios de la
trucha, asi como de su ecologia en general. For el
contrario en las regiones tropicalés donde esta especie
fue introducida existe péca bibliografia en esos aspectos
tan importantes. Este tipo de conocimiento es basico para
realizar wn manejo eficiente de la trucha ya sea para el
cultivo dintensivo o para el repoblamiento de cuerpos de

agua naturales.

Scott vy Crossman (1977) sefalan qye la trucha Arco
iris,A Salmo geirdnerii, desova en primavera en el
hemisferio boreal, haciendo referencia a la gran
plasticidad y variabilidad en los patrones de vida de esta

especie.
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Dodge y MacCrimmon (1970) han descrito para un area de
los grandegs lagos de Norteamérica una época prolongada  de
desove, pero dividida en dos por diferentes poblaciones,

de diciembre a febrero y de febrero a abril.

Las truchas desovan en octubre o noviembre en las
zonas sur y central de su &mbito geogrAafico nativo (Maber

y Larkin, 1935; Wither, 19&66).

En el hemisferio austral, en el lago Titicaca Everet
(1973), encontrd que el desove se concentrd en los meses
de junio y julio, cuando la temperatura del agua era mas

baja.

Dada la escasa informacidn que existe sobre la
biologia de este per en nuestro pals, en esta parte del
trabajo analizaremos la biologia reproductiva de la trucha

en relacidén a algunos factores ambientales.
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METODOL OGIA

En el laboratorio se determinéd el peso de cada uno de
los ejemplares de trucha utilizando una balanza analitica
con capacidad de 200 g y precisiétn de 00,0001 g. lLos
ejemplares mayores de 200 g se pesaron en una balanza con
capacidad de 1000 g y precisidn de 25 g. La longitud total
y estandar se determinaron con un vernier de 1% cm vy

precisiéton de 0,058 cm.
DESARROLLO DE LAS GONADAS

El desarrollo de las gonadas se analizéd uwtilizando la
clasificacidn de Nikolsky (1963), la cual establece los

estadios siguientes:

I.- Inmaduro:
Representado por individuos jovenes qgue no han
iniciado el proceso reproductivo, las gobnadas s0N

muy pequeffas vy los huevos no son visibles a simple

vista.

I11.- Reposo:
L.os productos sexuales no han comenzado a
desarrollarse, gonadas muy pequefas, huevos no

distinguibles a simple vista.



IIT.-Maduracidn:
Incremento acelerado de las gonadas, huevos

distinguibles a simple vista.

V.- Madurez:
Froductos sexuales maduros, pero no salen al aplicar
una leve presion en el abdomen, las gbnadas han alcanzado

sU pesSO maximo.

V.- Reproduccion:
Al  aplicar una leve presion en el abdomen los

productos sexxuales son expulsados.

VIi.- "Vacio":
Los productos sexuales han sido descargados,
qonadas con apariencia de sacos vacios, abertura

genital inflamada, remanente de huevos o esperma.

TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL

Fara el célculo de la talla minima a la cual las
truchas alcanzan la madurez sexual se utiliz=é la
metodologia empleada por Vazzoler (1982). Este método
consiste en agrupar separadamente los machos y las hembras
adultos (anuellos gque se encuentran en estadios III, IV,

VyVI) en clases de tamafo, obteniéndose para cada clase
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su frecuencia relativa en % (acumulada). En el eje de las
# s coloca la longitud de los peces y en la ordenada la
fretuencia de adultos en porcentaje. Los puntos obtenidos
=1=] ajustan\a una curva de tipo sigmoide. Fara obtener la
talla minima a la cual el S04 de la poblacidn se encuentra
en actividad reproductiva se traza.una linea desde ese
punto (ordenada) paralela al eje de las x hasta donde se
corte con la curva, desde agqui se traza una linea paralela
a la ordenada, correspondiendo el corte con el eje de las

a la talla a 1a cual el 20X de la ppblacibn 58 encuentra

reproductivamente activa.

INDICE GONADOSOMATICO

Las gdnadas de machos y de hembras se pesaron en  la
misma balanza utilizada para pesar los ejemplares menores
de 200 g, para posteriormente hacer las determinaciones
del indice gonadosomiatico.

Fara determinar el Indice gonadosomatico (IGS) de las
truchas se utilizd el peso total dél pez y el peso de las

gonadas, aplicando la férmula siguiente:
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peso ganada
IGS= -~ —— e e e R 1 OO

peso total pe=

FECUNDIDAD

La fecundidad absoluta se determind en agquellas truchas
cuyas gonadas se encontraban en estadios 111 y IV,
contando los huevos uno a uno, utilizando un microscopio

estereoschpico.
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RESUIL TADOS
RELACION DE SEXOS

De las 319 truchas capturadas en la quebrada
Mucunutéan, 163 eran hembras, 139 machos y 17 ejemplares
a los cuales no se les pudo determinar el sexo debido a
que no se observaron las géonadas, por ser ejemplares de

pequedo tamafio.

Se encontrd una relacidn macho/hembra de 1:1,17
(0,8559): la prueba de chi-cuadrado indicd la aceptaciéon de
la Ho (1:1) para un nivel deée significancia de 0,08 con

gl= 1.

Los ejemplares machos y hembras presentaron un peso
promedio de 66,93+76,74 y 52,92+30,86 respectivamente, asi
mismo uwuna longitud estandar promédio de 10,96+3,72 en el

caso de los machos y 11,03+2,73 las hembras.

En la fig. IIl1.1 se representa la variaciéon mensual en
la cantidad de truchas machos y hembras, observandose que
entre septiembre a enero se encontrd una relaciédn de sexos
éasi perfecta, esto coincide con el pico reproductivo, lo

cual parece reflejar el apareamiento sexual.
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Fig.lil.1.- Variacion mensual en la can-
tidad de truchas machoe y hembras en la
quebrada Mucunutan (1987-1988).
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DESARROLLO DE LAS GONADAS

E1 mayor porcentaje de truchas tanto machos como
hembras s encontraron en el estadio I de desarrollo
gonadal. Hasta el estadio Il las hembras presentaron un
mayor porcentaje, a partir del cual y hasta el V a los

machos les correspondid el 7Z mas alto (Fig. III.2).

En la fig. III.3 se observa la distribucidn en 4 en
relacidn al total mensual de truchas machos (II1.3a) Y
heébras (III.Zb) en fase reproductiva vy los cambios
mensuales ocurridos en la temperatura del agua. En  lineas
generales durante todo el affo aparecen truchas en fase de
reproduccidon  activa. El mayor porcentaje de truchas,
machos vy hembras, en proceso de madurécibn de gbnadas
(estadio I1I) se agrupan entre los meses de marzo—agosto,
en el caso de los machms.y marzo a julio las hembras. A
partir de este dltimo mes y hastalenern se observa el
mayor porcentaje de truchas en la fase de reproduccion
y de expulsiton de los productos sexuwales(estadios IV y V).
Esto refleja la época de reproduccién de la trucha en esta
quebrada. Se observa tambien en esta figura que el mayor
porcentaje de machos y hembras en estadios IV y V abarca
los meses durante los cuales se registran bajos valores de

temperatura.
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La talla minima a la cual el 530% de 1la poblacion
alcanza la madurez sexual es de 13,4 cm de LS para los
machos vy 16,2 cm de LS para las hembras, aplicando 1la
metodologia descrita por Vazzoler (1982). Igualmente 27,6
y 31,6 cm de LS para machos y hembras respectivamente, es
la talla a la cual el 100%Z de la poblacidn alcanza la

madurez sexual (fig. 111.4).

INDICE GONADOSOMATICO (IGS)

El sintoma mas importante de la condiciotn de las
gonadas fs su peso. El peso de las gonadas esté
relacionado con el peso corporaly la influencia de este
dltimo en el peso de las gonadas se elimina haciendo uso
del indice gonadosomAtico o coeficiente de madurezx, el
cual expresa el peso de ias gonadas como un porcentaje del

peso corporal (Nikolsky, 19&63).

En la fig.III1.5 se representa el indice gonadosomatico
promedio de truchas machos y hembras por grupos de tamafio,
encontrandose que los machos presentaron un mayor indice
en todas las clases de tamafo. Igualmente en ambos casos a
medida que las truchas aumentan de tamafo incrementa
tambien el indice gonadosomatico. Las truchas mayores de

20 cm presentaron los valores m&s altos del IGS.
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El indice gonadosom&tico de las truchas machos vy
hembras presentd cambios mensuales durante el lapso de
estudio. En ambos casos el IG5 sigue un patréon similar
hasta el mes de septiembre, a partir del cual se comportan
de manera diferente hasta el final del periodo de estudio
(Fig. I1I1.6). l.os m aximos valores se registraron durante
el mes de septiembre correspondiendo uwn indice de
4,06+2,921 para un tamafio de muestra de 10 ejemplares
machos vy 2,013,47 para n=1i0 en el caso de las hembras. En
esta misma figura se observa que el desove vy la

espermiacion ocurren a temperaturas menores de 12 <C.

El curso anual .de la madurez gonadal indica un
crecimiento progresivo en las gdnadas de los machos,
alcanzando su méaximo valor en el mes de septiembre, a
partir del cual el indice‘gonadosomatico cae abruptamente,
manteniéndose bajo'hasta el final del periodo de estudio.
Las hembras siguen un patréon de comportamiento similar al
de los machos hasta septiembre. A partir de octubre
desciende para volver a incrementar en el ﬁes de enero;
disminuyendo drasticamente a partir de este dltimo mes.
Los valores maximos se reportan en septiembre y octubre vy

el minimo en el mes de febrero (Fig.III.&).
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FECUNDIDAD

El namero de huevos contenidos en el ovario de un  pe:z
se denomina fecundidad individual, absoluta o total

(Nikolsky, 1%9&63).

Fara determinar la fecundidad absoluta de las truchas
capturadas en la qguebrada Mucunutan se utilizaron 30
ejemplares en estadios III y IV, los mismos procedian de
colectas realizadas en diferentes fechas. El peso promedio
de los peces utilizados fue de 132,01+98,61 g con un
minimo de 40,86 g y un maximo de 500 g y longitud estandar
promedio de 17,88+4,48 cm, con una longitud minima de
12,97 cm y una maxima de F1 cm. La fecundidad promedio fue
de 716,134+507,92 con un minimo de 186 y un méaximo de 2377

huevos.
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DISCUSIORN

RELACION DE SEXOS

l.a relacidtn macho/hembra en las truchas de la quebrada
Mucunutan est& de acuerdo con la relacion tdéorica 1:1; el
valor 00,8328 es parecido al encontrado por Kwain (1971) en
Batchawana RBay (0,82). Rengifo (1988) encontrd una
relacion de sexos con un valor de 00,4167, bastante alejado
de la relacion téorica. Igualmente este autor reporta una
alta proporcidn de machos entre los meses de octubre a
enero, contrario a lo encontrado en este trabajo durante
los mismos meses (época de reproduccidn en la quebrada
Mucunutan), sin  embargo cabe sefalar que se estan
comparando cuerpos de agua diferentes; agquel es un embalse
y este es una quebrada con caracteristicas tipicas de

montafa.

DESARROLLO DE LAS GONADAS

Al estudiar el desarrollo de las gonadas en la
totalidad de las truchas capturadas se observa que los
estadios I, I1 v VI presentan un mayor porcentaje de
truchas hembras (Fig.III1.2). lLos machos presentan un mayor
desarrollo entre log estadios I111-Vv, los cuales

representan las fases de reproduccidon activa, esto podria



indicarnos que los machos se preparan primero que las
hembras para este importante proceso. Fons (1971) sefnala
que las truchas machos de un ano de edad estan en
condiciones de producir semen, mientras que las hembras
proporcionan  los primeros huevos a los dos afos de edad.
Resultados similares se han encontrado en Venezuela en

condiciones de cultivo (Alvarado y Rastardo, 1983%).

En la gquebrada Mucunutain se encontraran truchas
sexualmenté madutras durante casi todo el afio,
correspondiendo el mayor porcentaje a los lmachos. Al
observar la distribucion mensual de machos y de hembras
(Fig.III.3) we podria pensar en un desfase en el proceso
de expulsidon de los productos sexuales (estadio V). En
noviembre aparece el mayor ntmero de machos en esa fase,
s8in embargo en ese mismo mes solo se encontrd una hembra
desovada (estadio VI). Es importante seffalar que los
machos durante la época de reproduccidn presentan una
produccidn continua de semen, es decir un mismo macho
puede estar apto para fecundar en varias opartunidades
durante un mismo periodo reproductivo, mientras que las
hembras no tienen esa produccidn permanente de huevos sino
que lo bhacen en un solo momento, los huevos que no son

expulsados se reabsorven y comienza nuevamente el proceso.
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El1 mayor namero tanto de machos como de hembras
maduras se ubican en los meses de septiembre vy octubre
(final época de lluvia) y noviembre-enero (comienzo epoca
de sequia). A nivel de cultivo se encuentran resul tados
similares, Bastardo y colaboradores (1788) sefalan que los
mayores porcentajes de truchas sexualmente activas se
ubican en los meses de septiembre-enero, considerando un

periodo de 9 aMos de observaciones (1980-198%).

En 1la fig. II1.3 se puede ver que los ejemplares entre
9 y 1% ocm de LS aparecen durante casi todo el affo, sin
embargon las truchas menores de 9 cm de LS desaparecen
durante los meses de julio y agosto  , en septiembre vy
noviembre no se capturaron ejemplares de esta talla pero
estaban presentes en la guebrada; esto parece indicar que
hay un descanso reproductivo én los meses de junio vy julid
Yy que ia época de reproducciéon se extiende desde agosto

hasta mayo con sus picos entre septiembre y enero.

En  esa misma figura se observa que la talla I (menar
de & cm) disminuye de febrero a junio, hastak desaparecer,
mientras que la II (5-10 om) incrementa en esos mismos
meses con un valor maximo en julio. A partir de septiembre
la talla I wvuelve a aparecer alcanzando su maxima

representacion  en el mes de febrero, esto podria indicar
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que diciembre es el mes de mayor reproduccidn. ya que la
fase de alevinaje (desde la eclosiédn hasta los 4 a & cm)

dura aproximadamente entre 2 a T meses, en condiciones de

cultivo.

El tiempo transcurrido entre la fecundaci6tn y la
eclosidn depende de la temperatura del agua. Bagenal
(1971) sefiala que en la especie Salmo gairdnerii el tiempo
que transcurre desde la fertilizacién hasta 21 nacimiento
de la larva es de aproximadamente 30 dias a una
temperatura de 12 < C. En Mérida, a una temperatura
promedio de incubacidén de 12,2 @ € el nacimiento de la

larva ocurre a los 29 dias de incubacién.

Durante el periodo de estudio de este trabajo 1la
temperatura promedio fue de 12,1 C, esto significa que
si se observaron alevines el 18 de septiembre es por que

la fertilizacion habia ocurrido durante el mes anterior.

Fhillips (1987), encontrd ejemplares de trucha arco
iris reproductivamente activas en casi todos los meses del
affo en los rios Ciruelas y Sarapiqui en Costa Rica. Este
autor sefMala dos épocas de desové en estos rios, una en
sequia (enern~abril) y otra durante el periodo de‘ lluvia

(agosto-octubre), considerando que las mismas se deben a
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diferentes variedades de Salmo gairdnerii que fueron

sembradas en esos rios.

En los grandes lagos de Norteamérica se ha descrito
una época prolongada de desove pero dividida en dos, por
la presencia de poblaciones diferentes, la primera de
diciembre'a febrero vy la segunda de febrero a abril (Dodge
y MacCrimmon, 1970). La mayoria de las truchas, Salmo
gairdnerii, variedad cabeza de acero (steelhead) desovan
.en  primavera, pero en el Canad& distintas poblaciones
entran a los rios para su migracitn de desove unas en los
meses de invierno y otras en los de verano (Fhillips,

1984).

En la quebrada Mucunutan se encontraron machos vy
hembras sexualmente maduros a las tallas minimas de 13,4
cm  y 16,2 cm de longitud estandar respectivamente. l.os
valores minimos dados por Carlander (19269) en una revisiéon
mundial de poblaciones de truchas fue de 17,0 ocm para
machos vy 23,9 cm de longitud total para hembras, lo que
representa aproximadamente 14 y 20,9 cm de LS. Fhillips
(1987) réporta valores minimos de 13,8 y 15,5 cm de
longitud total (aproximadamente 10,8 v 12,5 cm de L5) para
machos y hembras respectivamente, en Costa Rica. En todos
los casos se puede apreciar que los machos alcanzan 1a

madurez sexual a tallas menores que las hembras. Hoar



(1957) sefnala que en muchos especies de peces los machos
alcanzan la madurez sexual antes que las hembras y a
edades mas tempranas'y tallas mas pequeras. En  algunas
especies despues del desove hay un corto periodo de reposo
seguido por una fuerte actividad espermatogénica
permitiendo que los testiculos permanezcan llenos de
espermatozoides durante varios meses antes del inicio del
desove, en talés casos el entrecruzamiento no tiene lugar
hasta que aparezcan las caracteristicas sexuales
secundarias, lo cual es coincidente con la aparicion de

huevos maduros por parte de la hembra.

En este trabajo la talla minima a la cual el 50% y el
1004 de la poblacién, de machos, alcanzd la maduréz sexual
fue de 13,4 cm y 27,6 cm de LS respectivaménte. Fara las
hembras los valores de'talla minima a la cual el [OA vy
100% de la poblacién se encuentra reproductivamente activa
fue de 16,2 y 31,6 cm respectivamente. Al comparar con
los resultados obtenidos por Rengifo (1988) en el embalse
Agua Fria del Estado Miranda, se encontrd gque en este
ltime las truchas inician la reproduccidn a la talla
minima de de 14,4 cm vy el Livo a los 25,4 cm en el caso de
105' machos. Las hembras inician la reproduccién a tallas

mayores: a 27,1 cm la talla minima v €l lieo a los 35,2 cm

de longitud estandar. Podemos ver que en la quebrada



Mucunutan el S0% de las truchas machos y hembras se
reproducen a tallas menores que en el embalse Agua Fria.
Iguélmente en la quebrada Mucunutan el 1004 de la
poblacién de hembras alcanzan la madurez sexual a tallas
menores que en el embalse Agua Fria, pero no asi el 100%
de la poblacidn de machos. En 195 resul tados reportados
por Rengifo, las hembras casi duplican el tamafo de los
machos para que el 5S04 de 1la poblaéion inicie la
reproduccidn. Scott y Crossman, 19273 (Citado por Rengifo,
1988) seﬁalan gue cuando la trucha arco iris se encuentra
en lagos vy rios pequenos se reproduce a menores tallas
(15,2-2%5,4 cm) que cuando se encuentra en lagos de gran

tamafio (40,46 cm).
INDICE GONADOSOMATICO

El indice gonadosomético de los diferentes grupos de
tamafio fue mayor en los machos (Fié. I11.5), presentando
un  patréon similar en  ambos sexxos hasta el mes de
septiembre (Fig.III.&6). El1 mayor indice gonadosomético se
presenta entre los meses de mayo-septiembre en el caso de
los machos y mayo—octubre en las hembras, al mismo tiempo
que ocurre un descenso en  la tempefatura del Aagua

(Fig.I111.6).
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Everet (1973) encontrd, en el lago Titicaca, que la
trucha desova principalmente en junio y julio, cuando se
registraron los valores mas bajos en la temperatura del
agua., DeVlaming (1972) y Billard et al. (1981) sefialan gque
la gametogénesis en los salménidos est&d influenciada por
el fotoperiodo y la temperatura del agua. Estos autores
indican qgque Jla mayoria desova cuando la temperatura
permanece mAs baja. Ademas de la temperatura y la duracidn
de 1la luz solar, tambien los cambios en el nivel de agua
puede afectar 1la época de desove en algunas especies

(Schields; Siddigue, citados por Abidin, 1986).

FECUNDIDAD

Las truchas de la gquebrada Mucunutan presentaron una
fecundidad promedio de 7%6,13t507,92 huevos. E1 namero de
huevos producidos por hembra varid entre un valor minimo
de 186 huevos para una trucha de 19,07 om de longitud
total vy 83,12 gramos de peso y un valor maximo de 2377
huevos para un ejemplar de 21,2 cm y 160 gramos He peso.
Fhillips (1984) reporta valores gue oscilan entre 127-1201

-

huevos para ejemplares con longitudes de 16,9 y 26,3 cm de
longitud total en el rio Sarapiqui en Costa Rica, asi

mismo encontrd valores de 216 huevos (15,2 cm de LT) vy

1515 (30,5 cm de LT) en el rio Ciruelas del mismo pais.
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Este autor considera que la baja produccién de huevos en
estos rios si se compara con 1o reportado por otros
avtores en habitats nativos de la trucha arco iris
(superior a los 4000 huevos; Scott, 1975) se debe al

pequero tamafo de los adultos.

La fecundidad absoluta encontrada en la . quebrada
Mucunutan es superior a la encontrada por Fhillips (1984)
en Costa Rica en los rios Ciruelas y Sarapiqui. Rengifo
(1988) reporta un alto valor de fecundidad absoluta (2392
huevos) si se le compara con los resultados de este
trabéjo. Sin embargo es importante sefalar que este autor
trabajd Ton una muestra muy pequena (D ejemplares),
posiblemente eran de mayor peso que las estudiadas en este

trabajo.

Algunos - autores correlacionan la fecundidad de la
trucha con la longitud, el peso y la edad. En este trabajo
no se encontrd una relaciédn lineal entre la longitud y 1la
fecundidad absoluta e igualmente entre el peso. A
diferencia de los resul tados reportados por Eulkley
(1967), Everet (1973), Wydoski y Whitney (1979). Rengifo
(1788) tampoco encontrd correlacidn entre el peso vy la

longitud de las truchas del embalse Agua Fria, seralando
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que esto se debio a la poca cantidad de datos con que se

trabajod.
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CAFITLUIL O s\
HABITOS ALIMENTICIOS DE LA TRUCHA

INTRODUCCION

A nivel mundial existe una amplia literatura sobre los
habitos alimenticios de 1la trucha arco iris, Salmo

gairdnerii.

Elliott (1972), estudid la dieta de la trucha arco iris
y compard los camhios diarios en el alimento consumido con
los cambios en la abundancia de 1los invertebrados del

ndrifth.

Tippets y Moyle (1978) examinaron los habitos
alimenticios de esta especie en relacidn a la

disponobilidad de invertebrados del bentos y del “drift".

Arenas (1978), analizd la alimentaciédn de la  trucha
arco iris en el lago Riffihuve y en el rio San Fedro en
Chile, encontrando similaridad en la dieta de la trucha en
ambos cuerpos de agua, asi mismo reporta diferencias
estacionales y con el tamaffo de los peces. Igualmente,
este autor discute los probables efectos de la
depredacidn de Salmo gairdnerii sobre los peces nativos

del area en estudio.
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Rengifo (1988), estudid algunas caracteristicas
bioldgicas de la trucha arco iris en el embalse Agua Fria
ubicado en el Estado Miranda (Venezuela) y entre los
parametros estudiados incluye los hébitos alimenticios de

esta especie.

El conocimiento de los héabitos alimenticios de la
trucha arco iris en aguas naturales del Estado Mérida al
igual gue su biologia reproductiva, es de gran importancia
ya que la informacidn obtenida constituir& un aporte para
las politicas de repoblacidon de esta especie exdtica,

llevadas a cabo por organismos oficiales.

En este capitulo ée analizaron los siguientes
aspectos: El indice de l1lenura estomacal, composiciion  de
la dieta por grupos de tamafo y por sexo, asi mismo se
estudid  la fauna del “"drift" y del bentos y su relacion

con la dieta de la trucha.

89



METODOLOGIA

METODOLOGIA EN EL. CAMPO

Las truchas se capturaron utilizando la téecnica
descrita en el capitulo 1I y se preservaron en formol al

10% para posteriormente analizar el contenido estomacal.
CAPTURA DE LOS INVERTEBRADOS ACUATICOS

El mismo dia que se tomaban las muestras de truchas se

tomaban tambien las muestras del "drift" y del bentos.

Fara las muestras del "drift" se escogieron dos sitios
21 la quebrada donde se colocaron las redes durante wun
periodo de tiempo que oscil6 entre 1y X horés, a
intervalos mensuales. lLas redes usadas tenfian una abertura
de malla de 300 micras, aproximadamente 24 hilos pot cm vy
una abertura de boca de 0,135 m?. Se sostenian en la
corriente de agua con cabillas (Fig. IV.1), enterradas en
el fondo y separadas a una distancia igual al ancho de la

red, evitando hacer contacto con el fondo.

lLos invertebrados del bentos se capturaron con una
red tipo Surber (Fig.IV.2) de 00,0899 m® de area con
abertura de malla de 200 micras. Se tomaron 10 muestras

v
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mensuales, lavando el substrato durante uno a dos minutos

y hasta la profundidad que permitia el mismo substrato.

Las muestras de invertebrados tanto del '"drift" como

del bentos se preservaron en alcohol al 70%4.

Fara calcular el ndmero de individuos/m= (densidad)
muestreados en la fauna béntica se wtilizod la formula

propuesta por Welch (1948):

n= Numero de animales en 1 m® de fondo
0= Numero de animales contados
a= Area del muestreador "Surber" en cm®

o= Namero de muestras tomadas

La densidad del "drift" (N=/1000 m® de caudal) Se
calculd dividiendo el nuamero de invertebrados capturados
en un intervalo de tiempo por e1 volumen de agua que pasa

por la red en m*, multiplicado por 1000 (Allan, 1983).

METODOLOGIA EN EL LABORATORIO
MUESTRAS DE TRUCHAS

El contenido estomacal de cada una de las truchas se
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analizd wtilizando diversos métodos ya que ninguan  método
por =i solao nos da una completa informacidn sobre la

alimentacidn de los peces.

Los métodos wtilizados para analizar el contenido

estomacal fueron los siguientes:
W Métodos numéricos:

Se utilizaron los métodos numéricos de frecuencia de

apariciton y porcentajes numéricos.
a.l. Frecuencia de aparicifn:

Este método consiste en anotar la cantidad de
estOmagos que contienen uno o mas individuos de cada item
alimenticio. Este nmméro se puede expresar como un
porcentaje del total de los estéhagos con alimentos. La
ventaja gque tiene este método es la rapidez de su
aplicacidtn vy requiere de pocos aparatos (Hyslaop, 1980).
Seqgin  Lagler (1973), cuando se utiliza solo este método
nos da una peﬁueﬁa informacién sobre la cantidad relativa,
bien sea volumen o peso de cada tipo de alimento que se
encuentre en el estédmago. Reisen (1972), sefMala que este
método no proporciona informacion sobre la

cantribucién de cada tipo de presa en la dieta del pe:z
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sino la frecuencia de captura de las mismas.
a.2.~ Porcentajes numéricos

Es el método mas simple y réapido para el anélisis de
los contenidos estomacales, consiste en treportar &l ndmero
de individuos de cada item en relacitn al nuamero total de
organismos, expresado como el porcentaje de la cantidad
total de organismos encontrados en todos los peces

examinados (Hynes,1950; Hysalop,1980).

Este método resulta limitado cuando se usa solo, ya

que sobreestima las presas pequeffas cuando éstas se
encuentran en grandes cantidades, asi mismo no se debe
usar para evaluar categorias alimentarias que se

fragmenten durante la. captura o que sean rapidamente
digeridas povr efecto de los procesos digestivos,
igualmente todas aquellas presas gque no se encuentran en

unidades discretas (Reisen,1972).

Los porcentajes numéricos pueden ser utiles para
obtener informacidn acerca de la seleccién del alimento,
comparando los porcentajes de los ftems en el estémago con
el alimento potencialmente disponible en el medio

(Fomares, 1986).
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b.- Métodos gravimétricos
b.l.- Peso Fresco

El  peso fre5c0>.es 21l método gravimétrico mas
sencillo y réapido de aplicars consiste en agrupar cada
fitem alimenticio, entraer el exceso de humedad y pesar en
una balanza de alta precision. Se utilizé6 uwuna  balanza

analitica con una precision de 00,0001 g.

Los métodos gravimétricos tienden a sobreestimar los
organismos grandes gue son paco frecuentes (Lagler, et al.

19733 Hyslop, 1980 y Allan, 1981).

El peso total de una categoria alimentaria puede
expresarse como uwn porcentaje del peso global del

caontenido estomacal, bien sea peso seco o himedo.
C.- Método de los Puntos o Subjetivo

Este métoda fue ideado por Swynerton y Worthington
(Hyslop,1980), en su esencia es un método volumetrico sin
embargo la mayoria de los autores 1o agrupan en  una

categoria aparte (Hynes, 19503 Hyslop,1980).

Este método consiste en asignar puntos a las
categorias alimentarias tomando en consideracidn la
llenura del estomago, el tamaffo de 1los peces vy 1la
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abundancia de los organismos (Hynes,195303; Hyslop,l1980;
Infante,1981), finalmente para un determinado item se
suman los puntos vy se expresa como un porcentaje de los

puntos totales asignados.

El grado de llenura estomacal se estimd
arbitrariamente, asignando puntos a cada estdmago, segun

la metodologia empleada por Rall (1961):

Estimacidn visual Funtos

de la llenura estomacal

Distendido 100
Ll.eno » 80
274 lleno &0
1/2 1lleno ' 40
174 lleno . 20
Trazas 10
Vacio : 0

Una vez determinado &1 puntaje para cada estémago se
asignd® puntos a cada categoria alimentaria expresandola
como  un  porcentaje en relacidn al estado de llenura

estomacal.
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d.—-Indice de importancia relativa

lLLos métodos numéricos, gravimétricos, puntos
frecuencia de aparicion se combinaron para determinar
indice de importancia relativa de los diferentes items
las diferentes clases de tamafios en .105 cuales

Agruparan las truchas, con el objeto de minimizar

el

en

se

la

influencia tipica de cada método. Fara determinar este

indice se utilizéd la formula empleada por George y Hadley

(1979):

(431
IR= ~—————% 100
Al

Al= Zfrec.apariciédon + Znumérico + Zpeso + YZpuntos

e.- Indice de llenura

lLa relacion entre el peso del contenido estomacal y el

peso del pex, denominado indice de llenura o indice
plenitud (Frejs vy Colomine, 1981), se calculd de

siguiente manera:

Feso de los items en el estbdmago
Indice de 1l enuUra s e e e e e e e e e e e e e

Feso del pe:z
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Este indice sefala la cantidad de alimento que se
encontraba en el estomago del pez en el momento de la
captura (Frejs y Colomine, 1981). Cambios del indice de
llenura a traves del afio indican diferencias en la
intensidad alimentaria (Man y Hodgkiss, 1977 3 citado por

Hyslop, 1980).
f.~ Indice de selectividad

La relacion entre el alimento consumido por las
truchas vy él alimento disponible se estimd utilizando el
indice de selectividad de Ivliev, basado en estimados de la
abundancia reiativa de los items alimentarios en el tracto

digestive vy en el amhiente (Frejs y Colomine, 1981).

o+ op

Ei= Indice de selectividad de Ivlev
r = Items contenidos en el estbomago

p = Invertebrados acuaticos en el ambiente
g.— Identificacién de invertebrados
l.a identificacién de los invertebrados encontrados en

el estomago de las truchas y en la fauna del "drift" y del
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bentos se realizéd utilizando las claves para insectos
acuadticos de Edmondson (ed.), 1959:; Needham vy Needham
(1962); Brigham et al (eds.), 1982 y Merritt vy Cummins

(198%).
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RESUL TADOS
INDICE DE LLENURA ESTOMACAL

En la fig. IV.3 se indica el indice de llenura en
relacion al tamafio de las truchas, se observa que los

peces de menor tamafio presentan un indice mayor.

El indice de llenura estomacal muestra  variaciones
relacionadas con la temperatura y el caudal del agua
(Fig.IV.4 y IV.5). Fara visualizar mejor los resul tados se
graficd a partif de la época de menor caudal de agua. En
la fig. IV.4 se representa la variacion mensual de la
llenura estomacal y de la temperatura del Aagua,
encontrandose una tendencia similar entre las dos
variables, excepto en el mes de agosto que el indice
tiende a bajar mientrés que la temperatura registrdé un
incremento. Durante ese mes el 1ndice de llenura presentd
sut valor mas bajo. En la fig. IV.5 se indican los cambios
mensuales entre el indice de llenura vy 1 caudal de agua,
observandose que los mayores valores de este indice se
registran durante la epoca de menor caudal (diciembre a

mayo) .
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COMPOSICION DE LA DIETA

LLa dieta de 1la trucha arco iris en la quebtada
Mucunutan, estuvo representada  principalmente por los
insectos pertenecientes a los ordenes Ephemeroptera,

Trichoptera y Diptera.

Los géneros mas importantes del orden Ephemeroptera
fueron los siguientes: Baetodes, Baetis, Thraulodes vy
Leptohyphes. l.os Trichoptera estuvieron principalmente
representados por los géneros Leptonema, Atarpsyches,
Martaoniella y Ochratria. El orden de los Diptera presentod
la mayor diversidad, siendq sus representantes mas
importantes las familias Chironomidae y Blepharoceridae.
Tambien fueron importantes las casas de trichoptera, los
restos vegetales représentados por algas, semillas vy

trocitos de madera, los restos no.identificados (NI) v 1la

categoria denominada "otros" que incluye Ochratria,
Ceratopogonidae, Fsychodidae, Diptera adulto, pupa
Simuliidae, Tabanidae, aracnido, Crustaceo, Acaro,

Nematodos, Megaloptera, Lepidoptera, pluma de ave y alevin
de trucha, todos estos insectos incluidos en "otros"”

representan valores menores al 0,5%.
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En el cuadro 3 se muestra la composicién de la dieta
de la trucha arco iris en la gquebrada Mucunutan, evaluada
utilizando los métodos numérico, gravimétrico, de puntos vy
frecuencia de apariciétn. Estos resul tados se basan en el
estudio de T06 estOmagos de truéha a lo largo de un ciclo

anual y representa el consumo total durante ese afio.

Fara comparar la similaridad existente entre los
lmétodos se utilizéd el coeficiente de ‘cdrrelacian de
rangos de Spearman (cuadro 4). Al relacionar el meétodo
gravimétrico con el numérico y el de frécuencia de
aparicion se encontraron diferencias estadisticamente
significativas a un nivel de 0,01. El métaodo de los

puntos presentd similaridad con todos los demas.

Baetodes constituyd el género mas importante en lo
relativo a su abundancia numéri;a y a su frecuencia de
captura, correpondiendoles 47 ,88% Yy 87,58%
respectivamente. For otro lado el género mas importante
desde el punto de vista gravimétrico fue Leptaonema con
Z0,01%. Comparandolo con su porcentaje numérico (5,03%),
‘este (ltimo resulta subestimado debido a que este género

estd representado por individuos grandes. Utilizando el
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Cuadro .-

Composicidn anual total de la dieta de 206
truchas en la quebrada Mucunutan del Estado
Mérida, uwutilizando 1los métodos numérico,
gravimetrico, de puntos vy frecuencia de

aparicidn.

Numérico Gravim. Funtos Frecuencia

Aparicidén
A A % A
EFEMEROFTERA
Raetidae Raetodes 42 .88 17,10 21.53 87.58
Raetidae Raetis 13.78 8.74 22.12 80 .39
Leptophlebidae Thraulodes 5.75 6.52 15.47 66.01
Tricorythidae Leptohyphes 2417 0,70 2,30 45.73
TRICHOFTERA
Hydropsychidae Leptonema 5.05 S0.01 .29 54.90
Hydrobioscidae Atorpsyches 2.50 1.395 2.20 50.98
Glossomatidae Mortoniella 1.7%9 0.5 0.63 IE.99
¥ C.Trichoptera I ) 8.30 2.96 79.09
DIFTERA
Chironomidae 7.40 0,28 2.82 a7.84
Blepharoceridae 5.74 F.96 4.1 86.21
Tipulidae 2.11 4.99 1.48 27 .43
Simuliidae 1.60 0.24 0.95 24,31
Fupa Chironom. ©0.98 0.15 0.87 18.30
Empididae 0.61 0.08 033 15.69
FILLECOFTERA
Ferlidae 1.41 3.63 2,32 Z0,.72
HYMENOFTERA Avispa 0.7% 0.44 0.68 18.63
COLEOFTERA 0.41 1.22 0.40 13,73
OLIGOCHAETA 0.01 T.2 0.13 Q.65
Restos vegetales 1.41 0.60
Restos NI 8.13 9.39
Otros 2.32 .18 I.20 F.66

¥ Casa Trichoptera
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método de los puntos (volumétrico) se encontrd que los
géneros mejor representados fueron Baetis 22.,12%) .

Raetodes 21,93%) « Thraulodes (15,477) vy Leptaonema

(2,29%) .

Cuadro 4.- Comparaciétn entre los diferentes métodos,

utilizando el coeficiente de correlacidn de

rangos de Spearman (rs).

Gravimétrico ' Funtos Frec. aparicion
Numérico 0.428 0.758 0.9%9
Gravimetrico 0.72% 0.406
0.745

Funtos

En la fig. IV.6 se representa la variacidon mensual de
los principales ordenes consumidos por las truchas,
utilizando los métodos numérico, gravimétrico vy puntos.
Fademos ver que numéricamente los Ephemeroptera fueron los
mas importantes durante todo el periodo de estudio,
alcanzando su maxima representacidn durante los meses de

mayo a agosto cuando los Trichoptera y los Diptera estan
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representados en menor cantidad (fig.IV.6a). Los
resul tados obtenidos uwtilizando el método gravimétrico
(Fig.IV.6b) seffalan que el orden de los Diptera es el
menor  representado durante todo el affo, alcanzando su
maximo valor en mayo cuando ocurre una disminuciéon en los
otros grupos los cuales fluctdan a lo largo del afo. Los
Ephemeroptera alcanzan valores importantes durante junio y
septiembre, a partir de este altimo mes comienzan a

declinar y el grupo de los Trichoptera inician su ascenso,

logrando su mayor representaciédn en noviembre, para
posteriormente alcanrar su minimo valor en el mes de
febrero, cuando 1los Ephemeroptera presenptan su  mayor

valor. En la fig. IV.&6 ¢ se indica la variacidon mensual de
estos tres grupos de insectos utilizando el método de los
puntos, observandose un comportamiento similar al del
método numérico. En el mes de noviembre se observa un
importante incremento en el orden de los Trichoptera
utilizando los métodos numérico, gravimétrico y de puntos

lo cual coincide con una disminucidn en el orden de los

Ephemeroptera.

COMPOSICION DE LA DIETA Y TAMAND DE LOS TRUCHAS

En la fig. IV.7 se representan los grupos de insectos

principalmente consumidos por las truchas en relacion al
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tamaffo de las mismas y a la metodologia utilirzada para
analizar los contenidos estomacales. Fodemos ver que
empleando el método gravimétrico el orden de los
Trichoptera incrementa su porcentaje a medida que las
truchas aumentan de tamafMo. Los Ephemeroptera cuando se
evaluan por el método numérico presentan un mayor consumo
por las truchas de talla II, a partir de la cual
disminuyen hasta alcanzar su valor mas bajo en los
ejemplares mayores de 20 cm., Utilizando este mismo método
podemos ver en la fig. IV.7a que las truchas entre 10 a 135
cm  consumen estos tres ordenes en un porcentaje numérico
similar. Los individuos menores de 5 cm consumen
principalmente el orden de los Diptera, disminuyendo su
consumo  desde la talla II hasta la V. Igualmente ocurre
cuando se evalllan utilizando el método de los puntos, sin
embargo con el método gravimétrico ocurre todo lo
contrario, al aumentar de tamafio . .incrementa el consumo de
ellos, los cuales estén representados principalmente por

la familia BRlepharoceridae, dipteros de gran tamafo.

En la fig. IV.8 se comparan separadamente los
principales i{items alimenticios en relacibn a su abundancia
numérica, gravimétrica, puntos y frecuencia de aparicibdn.
Fodemos ver que Reetodes comienza a disminuir en numero

peso y volumen & partir de la talla II; en lo relativo a
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su  frecuencia de aparicién ocurre todo lo contrario.
Leptaonema incrementa en todo lo seffalado al género
anterior desde 1la talla I hasta la IV, sin embargo su
abundancia numérica en relacidén a su peso y aparicidn esta
escasamente representada. Al comparar a Blepharoceridae en
relacion a su porcentaje numérico, gravimétrico, vy de
aparicion, podemos ver que aparece frecuentemente en
muchos estomagos pero en péqueﬁag cantidades,
incrementando su aparicidon a medida que los peces‘aumentan
de tamaffo. Ocurre todo lo contrario con los Chironomidae
que comienzan a disminuir a partir de la talla I hasta la
V en todos los casos, siendo mayor su disminucidn

numerica al pasar de la talla I a la II.

En el cuadro 3 se indica el indice de importancia
relativa de los diferentes {tems alimenticios en los cinco
grupos de tamafio, el cual combina los métodos numérico,
gravimétrico, puntos y frecuencié de apariciédn, con el fin

de minimizar la influencia tipica de cada método.
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Cuadro 5S.- Importancia relativa de los items consumidos

por las truchas de diferentes tamaros.

Grupos de tamano I I1 I11I v Vv

No de ejemplares 74 112 87 a0 13
Raetodes 11,71 15,92 11,07 7,27 10,21
Raetis 16,28 11,24 7,20 4,66 5,78
Thraulodes 13,55 7.2 9,37 4,66 7 .60
Leptohyphes Z.76 4,15 I.46 3,57 59,49
Leptonema 2473 4,57 7,12 8,69 J43
Atorpsyches 2420 4,173 4,67 4,32 9,70
Martoniella 24,10 1,6% J3.89 3,65 4,26
Chironomidae i0,18 5,38 T,65 2,49 1,96
Blepfaroceridae 2,44 4,61 6,15 5,40 9,02
Tipulidae 2,00 2,76 2,47 F,68 4,07
Simuliidae 242 I,.46 2,51 2,67 4,83
Fupa Chironomidae 3,98 1,81 2,59 1,83 1,43
Empididae 1,96 2,25 1,45 1,44 1,43
Ferlidae 0,75 2,82 Z,84 3Z,18 D.69
Hymenoptera (avispa) 2,54 2410 2,50 2,91 2,73
Coleoptera 0,00 1,=8 1.84 2,47 2,93
Oligochaeta 0,00 0,00 0,00 0,00 Z.16
Restos vegetales . 0,00 1,6= 1,19 2,59 T.63

En la fig. IV. ? se representa la variacidn del indice

de importancia relativa (IR) para los diferentes grupos de

tamarno de los principales items consumidos por las
truchas. Se observa que Baetis, Thraulodes y Chironomidae
menores

son consumidos principalmente por los individuos
de 5 cm de LS5, a medida que las truchas incrementan de

tamaro disminuyen el consumo de estos {tems. Baetodes es

preferido por las truchas de la clase de tamafo II, a
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partir de la cual disminuye el consumo de este género
hasta la talla IV. Leptanema vy Rlepharoceridae son
consumidas preferentemente por las truchas de mayor
tamafo, asi vemos que las mayores de 20 cm de LS8 ingieren

en mayor cantidad estos dos items y tambien Baetaodes.

Pafa comparar el alimento consumido por las truchas en
relacibdn a los grupos de tamafio se utilizd el coeficiente
de correlaciédn de rangos de Spearman , en base al indice
de importancia relativa (cuadro bd). Se encantrd
similaridad en el orden en que  son consumidos los
diferentes 1items alimenticios entre todos los grupos

analizados, con un nivel de significancia de 0,08.

Cuadrao 6.- Coeficiente de correlacitn de rangos  de
Spearman (rs) al comparar la dieta de las
truchas de diferentes grupos de tamafo usando

el indice de importancia relativa.

I 11 I11 v

I - 0,751 0,639 0,445

11 - - 0,730 - 0,575

111 - - - 0,835
4
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En este cuadro podemos ver que los valores de rs
tienden a disminuir a medida que aumenta el intervalo de
tamafMo entre los grupos, esto refleja la diferenciacidn de
la dieta en los diferentes grupos de tamaflo, sin embargo
el orden en que son consumidos estos fitems por las truchas

no presentan alteracidn significativa.
COMFOSICION DE LA DIETA EN RELACION AL SEXO

En el cuadro 7 se indican los items consumidos por las
truchas machos y hembras utilizando los métodos numérico vy
gravimétrico; se observa que numericamente los items mas
importantes fueron Baetaodes, Baetis y Chironomidae; en 16
relativo a 1la importancia en peso le correspondio al

géenero Leptonema ocupar el primer lugar en ambos sexos.

Fara comparar la similaridad existente en la dieta de
machos y hembras se utilizéd el coeficiente de correlacién
de rangos de Spearmam, con todos los métodos empleados
para analizar el contenido de los estdmagos; se encontrod
que la dieta consumida por machos y hembras es similar en

ambos sexos a un nivel de 0,01, ra. vario entre 0,89 y 0,98.
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Cuadro 7.- Composiciédn de la dieta de machos y hembras de

trucha arco iris en la quebrada Mucunuté&n del

Estado Mérida, utilizando los métodas numérico

y gravimeétrico.

% Numérico

Otros % 2.14

¥ Incluye porcentajes menores a

119

: Macho Hembra
ITEM
Baetodes 47,21 42,56
Baetis 12,72 14,00
Thraulodes 5,58 5,92
Leptohyphes 1,86 2,46
Leptonema 4,98 S,12
Atopsyche 2,30 24,69
Mortoniella 1,69 1.88
Casa Trichoptera 2,79 ,81
Chironomidae 7.87 6,99
Blepharoceridae 5,86 5,62
Tipulidae 2,51 1.73
Simuliidae i,48 1,72
Fupa Chironomidae 1,31 0,67
Empididae 0,66 o, 56
Ferlidae 1,8% 1,02
Hymenoptera (avispa) 0,84 Q.62
Coleoptera 0,358 0,46
Oligochaeta 0,01 0,01
Restos vegetales Q.00 0,00
Restos NI 0,00 0,00
2,449

0, 5%

7% Bravimétrico

Macho Hembtra
3,64 12,68
.96 74379
7,94 5,42
0,62 0,78

2,96 27,72
1,59 1,16
0,39 .31
9,65 7,25
0,35 0,23
4,44 x,058
3,40 6,21
0,27 0,22
0,23 0,09
0,09 Q,07
5,08 2,54
0,42 0,46
0,63 1,48
1,18 4,82
0,19 2,398
4,78 I,78
2,38 3,64



COMPOSICION DEL "DRIFT" Y DEL BENTOS

En el cuadro 8 se indica la composicidn numérica
y la densidad de las muestras del "drift" y del bentos en
la quebrada Mucunutén; ia densidad expresada en Ne /1000
m=* y N/ m2, respectivamente. La abundancia numérica del
"drift" corresponde a un promedio de dos muestras por mes
y la del bentos refleja la sumatoria de 10 muestras por

mes.

En este cuadro podemos ver que los insectos m&as
importantes capturados en el "drift" corresponden al orden
de los Ephemeroptera, principalmente las ninfas del género
Baetodes (7,23 ), Baetis (13,746 %) y Thraulodes (10,68%)
siguiendoles en importancia los Diptera representado con
un 8,25 Z potr la familié Chironomidae . La fauna béntica
estuvo representada principaimeﬁte por el orden de los
Diptera, siendo 1la familia Tipulidae la m&s abundante
numéricamente (39,29%). En el orden de los Ephemeroptera
el primer lugar lo ocuparon las ninfas del género
Thraulodes con 18,12 %. En generai los Ephemeroptera del
"drift" se capturaron en un 61,14 % mientras que los dél

bentos en un 39,13 %. LLa fauna béntica estuvo representada

en un 51,4% por el orden de los Diptera.
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En la fig. IV.10 se indica la variacidon mensual de
la densidéd del "drift" y del bentos, estas densidades no
son  comparables debido a que estan medidas en unidades
diferentes, sin embargo lo gue se pretende reflejar es la
tendencia a lo largo de un ciclo anual. En ambos casos la
tendencia es similar, desde el mes de mayo la densidad
comienza a incrementar registrandose su maximo  valor  en
septiembre, a partir del cual disminuye hasta el final del
per-fiodo de estudio. Es importante sefalar que las muestras

e tomaron en horas diwrnas, entre las 10-16 horas.

En la fig. V.11 se representa la variacidnm a lo larqgo
cdeal periodo de estudio de los grupos de insectos que
principalmente componen la fauna del "drift". Foademos ver
en esta figura que durante todo el afo, excepto los meses
de MAr T O Y  MAayo, cuando los Diptera frieron MAs
importantes, @l "drift" estuve compuesto en primer orden
por individuos pertensclentes al Qrupo e loe
Fphemeroptera vy estos representados principalmente por el

aener o Raetodes.

En o la fig. 1V 12 se observa que el bentos presenltd  una
Composiaidn inverea al G T N 1 G Desde el inicio  deld

periodo de estudio basta el mes de octubre el orden de los

Diptera ocupd la primera posicidn, a partiv de este mes v
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hasta el final del estudio los Ephemeroptera estan

representados en un mayor potrcentaje.

l.os géneros mas importantes en la fauna de deriva, en
el orden de los Ephemeroptra fueron Baetodes y Baetis .
Thraulodes, estuvo escasamente representado, excepto al

final del periodo de estudio (Fig.IV.13).

En la fig. IvV.14 se representan las variaciones
mensuales de los principales componentes del bentos,
podemos ver gue el orden de los Diptera estuvo
representado principalmente’por la familia Chironomidae de
marzo a abril y por Tipulidae desde mayo hasta noviembre,
a partir de este mes adquiere importancia el género

Thraulodes.
RELACION ENTRE EL "DRIFT"— BENTOS Y EL CONTENIDO ESTOMACAL

En 21 cuadro 9 se representa el indice de selectividad
de las truchas en la gquebrada Mucunutan. E1 indice
empleado fue el de Ivlev (Ei). Este tiene valor O cuando
la abundancia relativa de los ifitems en el estdbmago es
igual a la del ambiente, los valores positivos sugieren
cierta preferencia por el alimento, mientras que los
negativos indicarian rechazo de ese individuo como

alimento; a medida que el indice se acerca a 1 la
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Cuadro

selectividad de las truchas

"drift",

Ei

en la

en la quebrada

Bentos

0,44
0,13
-0, 82
—-0,17
0,81
0,57
0,47
~0,18
0,99
-0, 90
0,78
-0,0%
0,22
0,48
-0 ,37
0,97
0,78
-1 ,00

?.— Indice de
fauna béntica y en el
Mucunutéan (marzo 1987-febrero 1988).
FAUNA "Drift"
Baetodes 0,080
Baetis 0,008
Thraulaodes -0, 230
Leptahyphes 0,020
Leptanema 0,470
Atopsyche -0,120
Martoniella 0,500
Chirpnomidae —-0,050
Blepharoceridae 0,084
Tipulidae -0, O30
Simuliidae =0 o 480
Fupa Chironomidae 0,005
Empididae 0,440
Diptera adulto -0, 120
Ferlidae 0,190
Hymenoptera (avispa) 0,220
Coleoptera ~(, 120
Gusanao 72 0,000



la preferncia es mayor (Frejs y Colomine, 1981).

Al relaciaonar este indice con la fauna del "drift"

podemos ver que los organismos preferidos por las truchas

S0n . Leptanema, Mortoniella, Blepharoceridae, pupa
Chironimidae, Empididae y' el orden Hymenoptera
representado por avispas adultas. La mayoria de los
organismos mencionados en el "drift" s00n tambien

seleccionados por las truchas en la fauna bénticag la.
familia Tipulidae con una alta disponibilidad es casi
totalmente rechazada como alimento. Leptanema y
‘Mortaoniella, presentan indices can altos valores
positivos, sin embargo su disponibilidad en el ambiente es
reducida. El gusano no identificado encontrado en la fauna
béntica no se encontrdé en ninguno de los estdmagos

analirados.

En la fig. IV.15 58 compara la variacion mensual del
géenero Baetodes (Ephemeroptera) en la fauna del "drift" vy
en el contenido estomacal de las truchas. Se observa que
los cambios de este ftem en el medio ambiente coinciden
con los cambios en el consumo de estos organismos por las
truchas, excepto entre 1los meses de mayo vy Jjulio. Al
observar las variaciones del género Baetis tanto en el
"drift" como en el estdmago de estos peces, podemos ver

que este ftem varia al mismo ritmo que su disponibilidad
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en el medio ambiente (Fig.IV.16).

En 1la fig.IV.17 se representan los cambios ocurridos
en el género Thraulodes (Ephemeroptera) en la fauna
disponible y en el contenido estomacal de las truchas. Se
observa que este género es consumido en mayor porcentaje
durante los dltimos meses del periodo de estudio, cuando
el mismo est& mayormente disponible tanto en la fauna del
"drift" como en la del bentos. Igualmente las variaciones
observadas en la abundancia de este género en el ambiente
coinciden con los cambios encontrados en el contenido
estomacal; siendo mas coincidente con la fauna del "dr}ft"

que con la del bentos.

Al  comparar la abundancia numérica de la familia
Chironomidae (Diptera) en el bent&s y en el estoOmago de
las truchas podemos vér que durante el mes de marzo se
registra el méyor consumo de esfe item. En ese mismo mes
se observa una mayor disponibilidad de esta familia en 1la
fauna béntica (Fig.IV.18). En esta misma figura podemos
apreciar que los Tipulidae estan altamente representados
en la fauna del bentos pero no asi en el estdmago de las
truchas. El consumo de este item por estos peces fue muy

bajo, por esta razéotn no se representd en la grafica.
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El coeficiente de correlaciéon de rangos de Spearman
presenté un re de 0,80 entre el "drift" vy el alimento
consumido por las truchas, indicando wna correlacidn
significativa a un nivel de 0,01. El ra entre el bentos vy
el contenido estomacal fue de 0,573 encontrandose
diferencias significativas entre ellos a un nivel de 0,01

pero no asi a 0,05,



DISCUSION
LLENURA ESTOMACAL

En la totalidad de los estédmagos analizados no se
encontrd ningdn estdmago vacio. Las muestras se capturaron
en horas diurnas, entre las 11 y las 14 horas, esto podria
indicar que las truchas se alimentan principalmente en
horas del dia. Elliott (1973) encontrd que muchas de las
truchas tenian el estébmago lleno en muestras tomadas en
horag de la noche (1:30-2:30 h) igualmente en truchas
capturadas entré las 17:30 y 14:30 horas. Estas dltimas
horas coinciden con las Horas del presenté muestreo.
Tippets y Moyle (1978) observaron que los adultos de
trucha arco iris del rio McCloud presentaron estdmagos
constantemente llenos durante las horas del dia por lo que
seﬁalan que estos peées tienen actividad alimentaria

diurna.

Al  analizar el indice de 1lenura en funcidn del
tamafMo e las truchas (Fig. IV.3) se encontréd que a
medida que aumentan de tamafo disminuye este indice, lo
cual posiblemente se deba al requerimiento energetico

diferencial entre los peces de distintas clases de tamaRos

LLa 1lenura estomacal presentd variaciones estacionales

las cuales estan relacionadas con las variaciones en la
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temperatura y caudal del agua. Elliot (1973) sefiala que

el principal factor ambiental que afecta el metabolismo de
los peces es probablemente la temperatura del agua. Este
autor comprobéd que al incrementar la temperatura de 4,7 a

7.3

£

vy & 10,8 =C, se observd un incremento en el peso vy
valor energético del alimento consumido, igualmente
encontrdé que el peso del alimento en el estdmago estaba
cercano a los requerimientos alimenticios diarios para el
metabolismo de reposo en las truchas capturadas durante la
noche, a temperaturas de 4,7 °C y el doble para las
muestras a 7,3 °“°C e igualmehte en las de 1la tarde
(temperatura de 10,8 <=C); este incremento se debio
parcialmente a un aumento en la capacidad estomacal pero
principalmente a un incremento en la tasa de evacuacidn
gAistrica, asi mismo demostré que la trucha con el estébmago
lleno puede comer una sola vez a las dos primeras

temperaturas y dos veces al dia con la Gltima.

La llenura estomacal de la truchas de 1la quebrada
Mucunutidn fue menor entre mayo y noviembre, coincidiendo
esto con el descenso de la temperatura del agua
(Fig.IV.4). Su valor miniho se registréd en agosto, para
luego experimentar un nuevo incremento. Hoar (1957) sefala

que en muchos salménidos la alimentacidn cesa antes del



desove y durante este periodo de ayuno se almacena grasa Yy
proteina, para suministrar energia durante la migracidon vy
las actividades de desove. La mayor actividad de
reproduccidn en la quebrada Mucunutan ocurre entre
septiembre y enero, lo seralado por Hoar podria ser lo que

ocurre en las truchas de esta quebrada.

Los valores mas altos del indice de 1llenura se
observaron durante la época de menor caudal (Fig.IV.5). En
esta quebrada con caracteristicas tipicés de montafra se
observa una alta velocidad de la corriente durante la
época de mayor volumen de agua. Este hecho podria
dificultar la captura de las presas por las truchas,
quienes se alimentan preferentemente en la fauna de
deriva. Ademas durante la época de lluvia se arrastra
mayor material en su;pensibn lo cuql puede tambien
dificultar que las truchas atrapen sus presas ya que estos
peces son consumidores visuales. For otro lado durante los
meses de diciembre a abril se registraron los mayores
porcentajes de ejemplares menores de S om, los cuales
presentan los valores mas altos del indice de 1llenura
estomacal, este hecho podria estar relacionado con los
altos valores de este indice observados durante esos meses

(Fig.IV.4 y IV.5).
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COMPOSICION DE LA DIETA

Los items mas importantes en orden decreciente,
consumidos por las truchas pertenecen a 1los ordenes
Ephemeroptera, Tricobptera y Diptera. Fidgeon (1981),
encontrd una alta proporciétn de Ephemeroptera en la dieta
de la trucha arco iris en dos rios ingleses, asi mismo
Trichoptera vy Chironomidae (Diptera} constituyeron un
importante aporte en la alimentacion de estos peces. Este
mismo autor seffala que la importancia de los items en los
requerimientos energéticos de loé peces se represenﬁa mas
apropiadamente por el método gravimétrico que por
cualquier .otro. Los Trichoptera constituyeron el mayor
porcentaje en peso en cdmparacibn con todos 1los demas
ftems (31,71%), seguidos de cerca por. los' Ephemeroptera
con un 29,06%, lo que significa que estos dos ordenes
constituyen las fuentes caloricas mas importantes para la
trucha, ya que el porcentaje en ﬁeso de los Diptera tiene

poco valor si se le compara con los otros.

Jhonson y Ringler (1980), estudiaron la dieta 'de la
trucha Salmo gairdnerii, variedad' cabeza de acero vy
encontraron que los Ephemeroptera vy los Chironohidae
fueron los 1tems. principalmente consumidos por esta

especie, los Trichoptera y Tipula tambien contribuyeron
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moderadamente a la dieta.

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo
con los de Arenas (1978) en el rio San Fedro y el lago
Riffihue en Chile en donde esta especie tambien .fue
introducida se encontrd semejanza, especialmente en el
orden de los Trichoptera que para este autor constituyo el
primer grupo en importancia numérica y de frecuencia de
aparicidon y los Ephemeroptera tuvieron una modesta
representacibn, sin embargo la talla minima reportada en
el estudio de este autor fue de 20 cm de longitud total,
que es precisamenté el grupo de tamafMo (Talla IV) en la
cual los Trichoptera ocupan el primer lugar, en el
presente trabajo, utilizando los métodos numérico,

gravimétrico y de puntos (Fig. IV.7).

Rengifo (1988) repofta ia dieta de las truchas en las
quebradas La Negra y Agua Fria; en el Estado Miranda,
senalando que los items Simuliidae Y Chironomidae
aparecieron con una frecuencia del 100%, igualmente fueron
importantes con el método numérico y el de puntos; en
este trabajo el1 items mas frecuentemente capturado fue la
familia Baetidae, e igualmente fue 1la mas importante
utilizando los otros métodos y estuvo representada por

Baetodes y Baetis. En las quebradas estudiadas por Rengifo
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esta familia aparecié en un 41,987 en lo relativo a su
frecuecia de aparici6tn. Su abundancia numérica fue de
0,.88% v 4,62 con el método de los puntos. Las diferencias
encontradas entre estos trabajos deben atribuirseles a la
digsponibilidad de presas en cada uno de los ambientes
estudiados. La quebrada Mucunutan bresenta una alta
disponibilidad de Ephemeroptera en la fauna de deriva,
especialmente Baetaodes, y posiblemente la mayor
disponibilidad de las quebradas La Negra y fAgua Fria sea

de Chironomidae y de Simuliidae.
COMPOSICION DE LA DIETA Y TAMANO DE LAS TRUCHAS

Hunt (1972) estuditd los hébitos alimenticios de la
trucha‘ en Llyn Alaw, encontrando cambios en la dieta en
relacion a su tamafo. Todos los peces por debajo de 43 cm
consumen organismos de menor tamafio que los de tallas
superiores, estos datos no son comparables con los de la
quebrada Mucunutan debido a que no se capturaron
ejemplares con estas tallas, sin embargo la diferenciacion
en la alimentacibdn sigue la misma tendencia, los de menor
talla consumen presas bequeﬁas, como los Chironomidae, vy
ocurrit lo contrario con los mas grandes que incrementaron
el consumo de Leptonema (Trichoptera) vy del Diptera

Blepharoceridae (Fig.IV.8).
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En el lago Rifiihue y rio San Fedro en Chile
tambien se encontraron resultados similares, las truchas
mas grandes (mayores de 6O cm de LT) consumen
principalmente peces, mientras que las mas pequefas (entre
2070 ecm de LT) consumen principalmente Trichoptera

{Arenas, 1978).

En el embalse Agua Fria y en las quebradas lLa Negra vy
Agua Fria, Rengifo (1988), reporta resultados similares,
seffalando que la diferenciaciétn de 1la dieta con el
desarrollo ontogenético es coman en muchos peces,
igualmente es una estrategia selectiva para minimizar 1la
competencia intraespecifica, la cual se ve favorecida por
los cambios morfométricos que ocurren durante el
crecimiento, principalmente en las partes cefdlicas vy

bucales.

COMPOSICION DE LA DIETA EN RELACION AL SEXO

Las truchas de la quebrada Mucunutan presentaron
similaridad en el alimento consumido por machos Y hembras,
utilizando los métodos numérico, gravimétrico, puntos vy
frecuencia de apariciébn a un nivel de significancia de
0,0l. Arenas (1978), encontré resultados similares en el
rio San Fedro y el lago RifRihue en Chile, seﬁalando que la

dieta es practicamente identica en los dos sexos.
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Rengifo (1988) reporta datos completamente diferentes
en las truchas del embalse Agua Fria, seflala que las
hembras posiblemente tienen una mayor tendencia a tomar el
alimento del lecha bentédnico y los machos de la columna de
agua vy sobfe la vegetacion. Este autor apoya estos
resul tados sefialando que las medidas morfométricas
relacionadas con el tamafo de la‘bdca muestran diferencias
entre los sexos y que el avanzado estado oligotréfico del
embalse, posiblemente induce a una segregaciédn de nicho
troficos en este reservorio de agua solo se encontraron
truchas mayores de 10 cm las cuales presentan
modificaciones de la boca que permitirian esta
segregacidon. En base a los resultados obtenidos en este
trabajo y a la literatura consultada no compartimos su
opinidn ya& que consideramos queila dieta de " la trucha
depende de la abundancia del recurso alimenticio
disponible en el ambiente. Sin embargo este autor encontrod
en las quebradas La Negra y Agua Fria similaridad entre la

dieta consumida por machos y hembras.
COMPOSICION DEL "DRIFT" Y DEL BENTOS

En la fig.IV.10 se observa que la densidad del "drift"
y del bentos se comportan de manera similar a lo largo del

afo, sin embargo el "drift" presenta menor densidad y esté
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compuesto principalmente pov Baetades Y Baetis
(Fig.IV.13). La fauna bentbnica la representd en un alto
porcentaje los Tipulidae, sin ehbargo al principio los
Chironomidae fueron mas importantes y al final del estudio

fue el género Thraulodes (Fig.IV.14).

El ritmo diario en la actividad del "drift" ha sido
ampliamente estudiédo, s sabe que presenta baja actividad
durante 1las horas del dia, incrementandose en las horas
nocturnas, especialmente al caer la noche. Las muestras en
la quebrada Mucunutén se tomaron entre las 10 y 16 horas
por lo que estos datos reflejan el periodo de menor

~actividad del "drift".

Allan (1986) estudid los cambios diarios en el numero
y actividad de las Ephemeroptera en Cement Creek pof
observaciodn directa, para investigar las relaciones entre
la actividad del bentos y del "drift", éncontréndo como
observaciotn general dueb las colecciones del "drift"
presentaron un incremento nocturno mientras que las del
dia fueron bajas vy relativamente constantes. La
observaciétn directa del sustrato revelo que la actividad
durante el dia fue marcadamente alta y parece seguir 1la
curva diaria de temperatura, presumiblemente debido a 1la
»influencia de la temperatufa en la actividad metabdlica;

la actividad disminuye en horas de la tarde debido
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posiblemente a la disminuciébn en los niveles de luz. Estos
datos representan uno de los primeros intentos para
obeervar directamente la actividad de los insectos en el
campo. Otros autores han muestreado fauna del bentos
durante el dia y la noche sin encontrar diferencias en su
.abundancia (Clifford, 1972 y kKovalak, 1978). Wiley (1981)
no encontrd diferencias en la densidad del bentos entre el

dia y la noche, pero si entre dias sucesivos.

Flecker vy Milstead (1987) estudiaron la periodicidad
del "drift" en rios andinos venezolanos con y sin truchas,
encontrando que en la gquebrada Coromoto y Mucunutan, que
poseen poblaciones de trucha, Baetis presenté un pico en
el "drift" al caer la noche (19 horas). En contraste en
los rios sin trucha, Albarregas y quebrada La Fria no se

observé periodicidad en el "drift™.

Turcotte y Harper (1982) encontraron, en una quebrada
sin peces de los Andes ecuatorianos que el '"drift" es mé&s
ahbundante durante el dia comparado con la noche, este es
uno de 165 pocos trabajos publicados en el cual la mayoria
de las taxa de insectos no presentan un pico nocturno de
actividad del "drift". Estos resultados, junto con los de
Flecker y Milstead en los Andes venezolanos (rios

Albarregas v la Fria) dan crédito a la hip&dtesis de que
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los patrones de "drift" nocturno podrian ser una respuesta

evolucionaria a la presencia de depredadores visuales
RELACION ENTRE EL "DRIFT"— BENTOS Y EL CONTENIDO ESTOMACAL

El 1indice de selectividad de Ivlev indica que la
abundancia relativa de Baetis en el estomago es casi igual
a la encontrada en el ambiente, es el item que mas se
acerca a cero tanto en el "drift" como en el bentos.
Mortoniella vy Leptonema son los items que presentan un
indice de selectividad mas cercano a 1, estos 1items son
preferidos por las truchas pero estan poco disponibles en
el medio: sin embargo las larvas de tipulidae presentan
una alta disponibilidad en la fauna bentdnica pero segun

este indice son rechazadas por las truchas.

Cuando se utilizan los indices de selectividad debe
tomarse en consideracién la ecologia y el comportamiento
de las presas, especialmente su periodicidad y la tasa del
"drift" (Tippets vy Moyle, 1978). Ademas hay que
considerar gque en el medio ambiente hay microhabitats que
podrian ser ocupados indistiﬁtamente por la fauna de
invertebrados y por la ictica. Al muestrear las presas es
necesario saber si aguel es el hahitat del depredador,

para no incurrir en errores en los resul tados.
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lLos resultados de este estudio indican qgue el
contenido gastrico de las truchas de la guebrada Mucunutéan
presentan mayor similaridad con la fauna del "drift" que
con la del bentos. El coeficiente de correlacidn de rangos

de Spearman sefala una alta correlaciéon entre las presas

contenidas en el estomago y la fauna del "drift" a un
nivel de 0,01 (r== 0,80). Los organismos que se encuentran
disponibles en el ambiente en mayor cantidad,

especialmente en la fauna de deriva, son los mismos que se
encuentran en lé dieté de las truchas en mayor porcentaje
(Fig.IV.15, IV.14 v IV.17). En esas mismas figuras podemos
ver gque las fluctuaciones en la dieta de las truchas,
durante el periodo de estudio, coinciden con los cambios
en el alimento disponible; en septiembre Baetodes
presentd el mas alto porcentaje en el ambiente y en 1la
dieta, a partir de este mes incrementan Paetis Yy
Thraulodes en la fauna del ‘'"drift" ocurriendoi un
correspondiente incremento en el consumo de estos {tems
por la trucha. En el mes de febrero el mayor porcentaje de
truchas en la quebrada Mucﬁnutén correspondid a la talla
I, menores de 5 cm de LS, este grupo de tamafio consume
principalmente los géneros antes nombrados s como se
observa en el cuadro 5. Igualmente durante este mes la

fauna del "drift" estuvo representada en primer orden por
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Thraulades y en segundo lugar Baetis y la del bentos en un
alteo porcentaje por la primera de las nombradas. El
incremento de estos géneros en la dieta posiblemente se
debe a que la composicién de la poblacidn de truchas en el
mes de febrero estuvo representada  principalmente poar

ejemplares de la talla I.

Elliot (1273) encontrd en un rio de los Piriheos que
las truchas Salmo gairdnerii y Salmo trutta se
alimentaban de invertebrados del "drift", sustentando la

hipdtesis de este autor en 1965.

Tippets Y Moyle (1978) encontraron resul tados
diferentes en un rio de California en esta misma especieg
las truchas se alimentaron de la fauna epibéntica en lugar
de los invertebrados‘del "drift"; este autor sefala que el
comportamiento alimentario ebibéntico se debe
probablemente a la turbider del rio, lo cual dificulta la
alimentacién en &1 "drift" cuando los niveles de luz son
bajos, sefalando ademas que esfos habitos alimenticios
pueden ser responsables de la lenta tasa de crecimiento
reportada por Sturges (1976, citado por Tippets y Moyle,

1978) en las truchas de este rio.

lLa alimentaciédon epibéntica requiere de una busqueda

activa de las presas, la alimentacidn del "drift" requiere
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menos energia  para la captura conservando mas energia
disponible para crecimiento. Johnson y Ringler (1980)
sefialan que los peces con alimentacidn de invertebrados de
fondo cuentan con una fuente de alimento m&as estable que
los alimentados con fauna de deriva, sujetas a
fluctuaciones diarias. Este autor trabajéd con truchas
cabeza de acero y salmén coho, en un tributario del lago
Ontario y encontrd® que coho utiliza fauna del "drift"

mientras que la trucha se alimenta en el bentos.

Allan (1981) reporta una relacidn positiva entre el
namero de presas consumidas y la tasa del '"drift" en
Salvelinus fontinalis en Cement Creek, Colorado, con un
r#= 0,75 a un nivel de 0,05; los items comunes en el
"drift" fueron igualmente comunes en la dieta' de las

truchas, vy los items raros fuerpn correspondientemente

raros en la dieta.



COMENTARIOS GENERALES

En este trabajo se estudiaron varios aspectos de la
biologia de la trucha en la quebrada Mucunutan e
igualmente se analirarén las caracteristicas fisicas vy
quimicas del agua de esta quebrada. En general podemos
apreciar que algunos aspectos de la vida de la trucha
estan relacionados con cambios en algunos factores

ambientales.

l.a reproducciédn ocurre durante aquellos meses que la
temperatura se mantiene en 12 °C y por debajo de este
valor. Algunos autores bhan reportado para su pais de
origen temperaturas optimas de reproducciébn gque varian

entre & °C v 12 <C.

La temperatura y el caudal de agua parecen influir en
el consumo de alimento por estog peces. El indice de
llenura estomacal varid al mismo ritmo de la temperatura
del agua; esto tambien ha sido reportado para su pais
nativo, sefalando los autores que posiblemente se debe a
la influencia de la temperatura sobre el metabolismo de
los peces. El aumento de caudal de agua parece influir en
la captura de las presas por las truchas, probablemente
esto se deba al hecho de que las truchas prefieren

alimentarse de la fauna presente en el "drift", la cual
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durante esta época se encuentra disponible en mayor
cantidad pero posiblemente por estar sometida a una fuerte
corriente de agua les resulta dificil a las truchas poder
atraparlas. For otro lado durante esta época bay mayor
cantidad de material en suspensidn, lo cual conduce a una
mayotr turbidez del agua originando que a estos peces se
les dificulte atrapar sus presas, las truchas tienen que

visualizar la presa para poder capturarla.

l.La composicidon por clases de tamafo y las variaciones
del indice gonadosomatico indican que la reproduccion
se concentra entre los meses de septiembre a enero. El
reglamento de pesca deportiva de truchas prohibe la pesca
a partir del 1°»de octubre hasta el 15 de marzo; esto
significa que se pesca en septiembre siendo este mes una
época impdrtante de reprmddccién.y se prohiben los meses
de febrero by marzo durante los cuales no ocurvre
reproduccién o esta es minima. Esto podria indicar que si
el comportamiento reproductiveo es similar en otros cuerpos
de agua seria .procedente recomendar a los organismos
competentes el cambio de veda para los meses comprendidos
entre el 1 de agosto hasta 3I1 de enero. Hay que
considerar tambien que durante la época de reproduccién
las truchas son mas suceptibles a ser pescadas debido a

que se encuentran en una constante busqueda de sitios



apropiados para desovar. A esto hay que afadir el hecho de
que la Gobernaciétn del Estado Mérida durante el mes de
septiembre organiza los concursos de pesca de trucha y se
escoge precisamente ese mes debido al cierre de 1la
temporada de pesca. Sin embargo la composiciéon por clases
de tamafio durante la época permitida de pesca asegura a

los pescadores un mayor porcentaje de truchas con talla

legal de captura.

H
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CONCLUSIONES GEMNERALES

1.- Desde el punto de vista biolédgico vy segan su
productividad 1la quebrada Mucunutan cae dentro de la
clasificacién de un cuerpo de agua oligotrédfico, saturada

de oxigeno durante todo el afo.

2. Las caracteristicas fisicas y guimicas del agua de
esta quebrada presentan buenas condiciones para mantener
poblaciones de trucha, con un promedio de temperatura que

se encuentra dentro del intervalo 6ptimo de reproduccion,

reportado para su pais de origen.

F.— La piramide de distribuciédn de tamafio de la poblacidn
durante la época permitida de pesca (marzo a septiembre)
indica que el 24,11% presenta la talla legal de céptura
(20,0 cm de LS). En este trabajo se encontrd que el 350% de
la poblacitn se repraduce a la talla minima de de 13,40 cm
de LS en el caso de los machos y 16,20 en el caso de las
hembraé, por lo que la talla minima que establéce el
reglamento de pesca deportiva puede considerarseladecuada,
quedando un margen que puede permitir su captura despues
de un seqgundo désove, lo cual es importante ya gque algunos
reportes sefialan que los huevos procedentesbde un priher

desove presentan una baja sobrevivencia. Varios autores
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indican que el tamaro del habitat es un factor importante
en determinar el tamarno al cual la trucha madura por
primera vez, si esto es cierto implicaria definir primero
el tamafo de los diferentes cuerpos de agua del Estado
Mérida vy discriminar entre lagunas y rios, para poder

considerar lo antes expuesto.

4.~ La produccion de truchas en esta quebrada, capturadas
en un area cuya superficie vario entre 376 y 800 m= fue
baja (10,74 kg/aro) si se compara con los valores
reportados para las zonas de donde es nativo este

salmbébnido.,

3.— La relaciétn macho/henbra de las truchas capturadas en
la quebrada Mucunutan es cercana a la tedrica, 1:1,
encontrandose una mejor relaciédn durante la época de

reproduccibn.

6.- Durante casi todo el afio se encontraron truchas en
fase reproductiva, con un descanso en los mesés de junio vy
Julio. La época de reproducciédn se prolonga de agosto a
‘enero, encontrandose dos picos importantes, uno en
septiembre ykel otro en diciembre., E1 reglamentoc de pesca

deportiva de trucha establece la época de veda a partir



del 30 de septiembre hasta el 15 de marzo. Esto nos indica
que la veda estd desfasada. En base a los resultados
encontrados en este trabajo y si el comportamiento
reproductivo de la trucha es similar en otros cuerpos de
agua corriente la veda se debe cambiar, permitiendose la
pesca a partir del 01 de febrero hasta el 31 de julio, de
esta manera se evita la capfura de truchas durante 1la
epoca en la cual ellas estan dejando su descendencia.
Fosiblemente las truchas existentes sean autosuficientes
para mantener la poblacidn en esos cuerpos de agua vy de

esta manera disminuir las siembras.

7.~ Los valores de fecundidad absoluta encontrada en las
truchas de la quebrada Mucunutan es superior al reportado
por otros paises donde esta especie, .al igual que en

Venezuela, constituye un componente ictico no autédctono.

8.— El principal componente en la alimentaciétn de las
truchas de esta gquebrada son los insectos pertenecientes
al orden Ephemeroptera, representado en un alto porcentaje
por el género Baetaodes y Baetis..Se encontrd similaridad
entre el alimento consumido entre los machos vy las
hembras. For el contrario se encontré diferenciaciédn entre
la dieta y el tamafio de las truchas; asi las menores de 5

cm de longitud estandar consumen principalmente Baetis,
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Thraulodes, PBaetodes y Chironomidae; las mayores de 5 c©m
de L8 incorporan a su dieta en mayor porcentaje Baetodes
pero incrementan el consumo de Leptonema 1%
Blepharn;eridae. Al mismo tiempo que disminuyen la ingesta
de Chironomidae, esto sucede a medida gque incrementan su
talla. Chironomidae son presas pequefas mientras que
Leptaonema vy EBlepharoceridae representan las presas de
mayor tamaro; esto nos podria indicar que las truchas a
medida que aumentan de talla tienen preferencia por presas
de mayor tamaro, loe cual coincide con observaciones
realizadas en esta especie, taﬁto en Venezuela como en

otros paises.

9.— lLa Tauna del "drift" en la quebrada Mucunutan se
encuentra representada principalmente por los
Ephemeroptera del género Paetodes y Baetis y la del bentos
por el Diptera de la familia Tipulidae. Sin embargo al
principio del periodo de estudio la fauna béntica estuvo
compuesta en un mayor porcentaje por los Chironomidae y al

final por Thraulodes y Baetis (Ephemeroptera).

10.- Un aspecto concluyente de este trabajo es que las
truchas de la qguebrada Mucunutan tienen habitos

alimenticios carnivoros, especificamente insectivoros, los



items gue consume .son similares a los reportados en su
lugar de origen y a los encontrados en otras regiones
donde constituye una especie intraoaducida. Se alimentan
especialmente de la fauna de deriva ("drift") y ademas se
concluye que las truchas explotan los recursos que estan
mayarmente disponibles en esta fauna. Asi mismo lasg
variaciones estacionales en su alimentacidn se
corresponden exactamente con las variaciones de la fauna
disponible en el "drift". Este tipo de habitos
alimenticios no representa para el animal gasto de energia
en la busqueda de su presa pudiendo conservarla para
crecimiento y reproducciédn; sin embargo debido a las
fluctuaciones diarias del "drift™ pudiera representar una
desventajé vya que las truchas son consumidores visuales vy
esta fauna incrementa drasticamente durante las horas de
la noche, el mayor increﬁento en la guebrada Mucunutan se

registra a las 192:00 horas (Fleckef y Milstead,1987).

11.~ La trucha arco iris, Salmo gairdnerii, es el Gnico
pez de consumo que se encuentra en la zona alta de los
rios, lagunas y gquebradas del Estado Mérida, constituyendo
un importante recurso en la fauna acuatica del mismo y por
lo tanto existe un gran interes en fomentar la pesca
deportiva de este salménido con el fin de incentivar el

turismo. Esto conduce a pensar en la realizacidon de un
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analisis detallado de esta actividad; los resultados de
este trabajo constituyen el primer paso de ese andllisis,
8in embargo para llegar a conocer el estado de explotacidon
de este recurso es necesario censar esta pesca a través de
encuestas a los pescadores para poder precisar la
estructura por tallas de la captura e igualmente definir
el esfuerrzo de pesca. Ademas se debe investigar, entre
otras cosas, sobre la estructura de edades de la poblacidn

e igualmente determinar el crecimiento de estos peces.

12.- Un aspecto importante y necesario de mencionar es que
la actividad pesquera de truchas en Mérida se realiza de
una manera irrestricta, sin respetar los articulos
sefalados en el reglamento que rige esta pesca deportiva,
esto puede conducir a la destruccidn del Gnico recurso
ictico de importancia comercial que posee la zona, por lo
que la propue%ta de modificar la época de veda no tiene
ningan sentido si no se acompafia con medidas de control vy
vigilancia permanente de esta importante especie que
aungue no forma parte de la fauna autéctona de nuestro
pais constituye un recurso que ha tenido sonado‘ impacto
social, especialmente en este estado de los Andes

venezolanos.
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