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RESUMEN

En el Parque Forestal Embalse del Sisga, se realizo una descripcion de los habitos
alimenticios de la Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), para aportar informacion
que ayude a entender en parte la disminucion en el tamafo de los individuos y la
poblacion de las truchas del embalse. El estudio se realizo entre los meses de
febrero y septiembre de 2008, en los cuales de obtuvieron 65 individuos en 13

muestreos.

Los individuos se examinaron en el laboratorio de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano, en el cual los contenidos estomacales se analizaron mediante pruebas de
diferentes tipos, como factor de condicion (K), proporcion sexual, estadios
gonadales, Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F), Porcentaje contenido

estomacales por taxa y indice de replecién o llenado (IR).

En general las Truchas presentaron un amplio espectro tréfico, principalmente, en
cuanto a la abundancia, la cual fue marcada en la época de lluvias (Mayo a
Septiempre). Los ordenes encontrados mas relevantes fueron Diplostraca,
Diptera y Characiformes en abundancia y frecuencia. Esta especie mostr6 una
preferencia insectivora en estadios juveniles, pero en estadios adultos tienden a
variar sus habitos, prefiriendo las presas de mayor tamafio como peces
(Guapuchas). En cuanto a la proporcion sexual general fue de tres (3) hembras a
un (1) macho. Se encontr6 que el 39% de los machos se encontraba en estadio
VIy un 41% de Hembras en estadio Il y con relacion a los habitos alimenticios, no

se encontraron variacion en preferencia entre sexos.

PALABRAS CLAVES: Trucha Arco Iris, Habitos Alimenticios, Factor de Condicion

(K), Madurez sexual y edad.



ABSTRACT

In the Forest Park Reservoir Sisga, | made a description of the nourishing habits of
the Trout “arcoiris” (Oncorhynchus mykiss), to be able to provide useful information
to partly understand the decrease in the population and in the size of the
individuals that is happening in this reservoir. The study was made between
February and September, 2008, in which 65 individuals were obtained in 13

samplings.

The individuals were analyzed in the laboratory of the University Jorge Tadeo
Lozano, in which the stomach contents were analyzed by means of tests of
different types, as factor of condition (K), sexual proportion, gonad condition,
percentage of frequency of occurrence (%F), stomach content percentage per

taxa and Index of repletion or filling.

In general the Trouts presented a wide trophic spectrum, principally, in terms of
abundance and frequency. The most relevant kinds found were Diplostraca,
Diptera and Characiformes. This species showed a strong insectivorous
preference in young individuals, but in adult ones they tend to change their habits,
preferring the fish of bigger size as Guapuchas. As for the reproductive aspect, the
sexual general proportion was three (3) females to (1) male. It was found that 39
% of the males were in gonad development VI and 41 % of females were in gonad

development Il.

KEY WORDS: Trout “arco iris”, Nourishing Habits, Factor of Condition (K), sexual
Maturity.



1. INTRODUCCION

En los sistemas acuaticos los peces desempefian un papel ecolégico importante
en la transformacion, intercambio, almacenamiento y regulacion energética, dado
que son los encargados de mover la energia en el medio acuatico de niveles
troficos inferiores a niveles troficos superiores (Chavance et al.,1984). A su vez,
son una fuente proteica indispensable en la dieta humana; las poblaciones
naturales de peces han contribuido a garantizar la seguridad alimentaria a lo largo
de muchos siglos. Por estas razones el manejo y conocimiento relacionados con la
bioecologicos se convierten en una herramienta que permite evaluar y discutir el
estado de los recursos con los que cuenta un area determinada (Castellanos,
2004).

Una forma de abordar el entendimiento de dichas poblaciones y el papel que
desempenas en los ecosistemas, son los estudios de los habitos alimenticios.
Estudios que proporcionan informacion sobre el estado de salud de la poblacion,
ya que cualquier variaciéon, por mas minima que sea, ha de causar alteraciones en

el desarrollo normal de los organismos (Castellanos, 2004).

El seguimiento a los habitos alimenticios en las poblaciones de peces son de gran
importancia no solo en ecosistemas naturales, sino también en ecosistemas
artificiales; como embalses, lagunas, pequefnos lagos y jagueyes entre otros, los
cuales se convierte en nuevos nichos, que a su vez generan circuitos tréficos que
facilitan los emplazamientos de nuevas especies las cuales no solo han de
generar nuevos flujos de energia sino que a su vez se convierten en consumidores

directos recurso.



Al igual que la introduccién de especies no endémicas como lo es la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) han modificado los flujos de energia cambiando la

disponibilidad y diversidad del medio (Com per Francisco Gutiérrez1)

Es asi como este estudios, busca determinar los principales habitos alimentarios
de la trucha arcoiris “Oncorhynchus mykiss” en el sistema artificial del embalse del
sisga; en el cual las actividades deportivas y la pesca de subsistencia son los
principales tensores de la poblacién ictica, a su vez poder inferir las causas de su

aparente disminucién en talla.

La trucha arco iris “Oncorhynchus mykiss” es originaria de América del Norte, y ha
sido incorporada con éxito en diferentes paises con cuerpos de agua de muy
buena calidad, dado que estos individuos para su desarrollo demandan de una

temperatura baja y altas concentraciones de oxigeno, (Pérez, 1976).

En Colombia, esta especie fue introducida en la laguna de Tota en 1939, dando
muy buenos resultados a nivel de desarrollo y demostrando ser una especie apta
para la pesca deportiva, debido a su agilidad, caracteristicas que demandan un
gran esfuerzo y experiencia por parte de los pescadores. Adicionalmente, la
excelente calidad de su carne la ha hecho importante para consumo (Matthews,
2005). Por lo anterior, la diseminacion de esta especie a nivel nacional es cada
vez mayor, potencializada por una alta dinamica en el mercado lo que ha facilitado
la implementacion y el crecimiento en zonas confinadas para su desarrollo en

cultivos.

Hoy en dia la trucha arco iris se encuentra en los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Caldas, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander,
Putumayo, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca (Matthews,

2005). Uno de los departamentos en el cual ha tenido mejor acogida ha sido en

! Francisco de Paula Gutiérrez Bonilla, Profesor Asociado Universidad Jorge Tadeo Lozano.



Cundinamarca, ya que cuenta con ecosistemas propicios para el desarrollo de

esta especie.

Las condiciones de abundancia del recurso hidrico en el municipio de Choconta,
departamento de Cundinamarca potencializaron la construcciéon del embalse de
Sisga como fuente generadora de energia, y regulador del sistema hidrico del rio
Bogota; a su vez como contraprestacion y programa social se incluyo como area
de produccion proteica dadas sus excelentes condiciones fisicoquimicas

fomentado asi los cultivo de trucha

El parque forestal embalse del Sisga, tiene un area total de 15.682 Ha con un
espejo de agua de 750 Ha; cubre los municipios de Choconta 8.618 ha, Sesquilé
5.425 ha, Guatavita 1.535 ha y Suesca 104 ha. Recibe aportes de la Cuenca alta
del Rio Bogota, como principales afluentes al Rio San Francisco y Quebrada
Granadilla (Roldan, 1982; Uribe, 1983, Valderrama, 1984).

Este embalse se encuentra a una altura de 2.774 m.s.n.m. y con una temperatura
ambiente promedio de 13 °C: Fue llenado en 1951 con el fin principal de regular el
caudal del rio Bogota en época de sequia y a su vez, generar energia eléctrica
como producto del aporte de agua al rio. La diversidad biolégica de especies es
relativamente pobre, puesto que ademas de la Trucha arco iris (O. mykiss), solo
posee tres (3) especies mas de importancia: Capitan de la sabana (Eremophilus
mutissi), guapucha (Grundulus bogotensis), capitanejo (Pygidium sp). (Roldan,
1982; Uribe, 1983, Valderrama, 1984).

La presencia de Trucha en el sistema y las caracteristicas geomorfolégicas del
embalse, lo han hecho propicio para las actividades de pesca deportiva, artesanal
y de subsistencia, para lo cual se emplean artes de pesca como la cafa vy

atarraya, actividades orientadas a la extraccion.



Esta pesca la realizan principalmente dos (2) grupos: a) pescadores de la zona,
que substraen para subsistencia y b) los socios de PISPESCA, como actividad

deportiva (asociacion encargada del control y manejo del embalse)

A La asociacion de pescadores PISPESCA, la corporacién autbnoma regional de
Cundinamarca le ha concesionado el embalse, y productos de esta asociacion
lleva un registro de la extraccion ictica de sus asociados. Registros que evidencian

segun sus funcionarios, una disminucién en la tasa de crecimiento de la trucha.

Por lo anterior, PISPESCA desde hace unos afios se ha unido a programas de
repoblamiento con el fin de aumentar el tamano de las poblaciones, en cuerpos de
agua naturales y artificiales, caso embalse de Sisga, con especies exoticas como

la trucha arcoé iris (Salazar, 2002).

Sin embargo, para los funcionarios de PISPESCA estas estrategias no ha
cumplido con su finalidad en este embalse, ya que el numero de capturas no se ha
incremento. Por lo anterior y a solicitud de la asociacion, y dado que son pocos
los estudios realizados a poblaciones de truchas en embalses en el pais y siendo
el primero de este tipo en este cuerpo de agua, se propuso determinar la dieta
alimentaria de Oncorhynchus mykiss, con el fin de realizar un aproximacion a sus
habitos alimenticios puntuales. y poder incrementar el conocimiento en la

comprensién de la dinamica de estos ecosistemas.

El presente estudio se efectu6 como pre requisito para optar al titulo de bidlogo
marino y herramienta diagnostica del estado nutricional de la poblacidon existente

en el medio



2. JUSTIFICACION

En los ultimos afos, las actividades relacionadas con la pesca deportiva y la de
subsistencia se han visto afectadas debido a la disminucién en el tamafio de las
truchas del embalse. Caracteristicas que se reflejan en libros de registro de pesca,
que reposan en las oficinas de PISPESCA; efecto manifiesto en los ultimos seis
(6) a ocho (8) afos, en los cuales la talla de captura de los animales ha disminuido
en 20 cm, pasando de tallas maximas de captura alrededor de los 60 cm longitud
estandar a maximos de 41 cm. Este fendmeno ha afectado de forma directa a las
familias que viven del recurso, disminuyendo de 100 familias de pescadores que
vivian de lo extraido del embalse, a solo cinco (5) familias que viven
permanentemente de él y unas ocho (8) que utilizan la pesca como un recurso
ocasional cuando no consiguen trabajo en otras areas como la agricultura,

ganaderia u oficios varios.

La disminucién en el tamafio de la poblacion de trucha arco iris, han tenido no solo
consecuencias sociales en la poblacion de la zona, sino econdmicas a la
asociacion PISPESCA, dado que ha disminuido el atractivo de este lugar para
realizar faenas de pesca por parte de los socios. Por esta razon la asociacion ha
realizado infructuosos esfuerzos por aumentar el tamafio de la poblaciéon de los
especimenes en cuestion en el embalse, realizando repoblamiento anuales por

varios afos, con mas o menos 100.000 juveniles reproducidos en cautiverio.

El presente estudio busca establecer los principales habitos alimenticios naturales
de la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss en el embalse. Mediante la
caracterizacién o evaluacion de los contenidos estomacales, esto con el fin de
poder aportar al conocimiento del estado de nutricion de los peces en este

ecosistema.

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION



El presente estudio busca establecer los habitos alimenticios naturales de la
trucha arco iris Oncorhynchus mykiss, como contribucién para determinar el

estado actual de la poblacion de truchas en el embalse del Sisga.



4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENRAL

Establecer los habitos alimenticios naturales de la trucha arco iris Oncorhynchus
mykiss, como contribucidn para determinar el estado actual de la poblacién de

truchas en el embalse del Sisga

4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

& Evaluar el contenido estomacal en diferentes estadios de vida (juveniles y
adultos).

@ |dentificar los taxa mas consumidos por las truchas del embalse.

& Observar las posibles variaciones en la dieta en relacion con los periodos
climaticos

& Establecer el estado nutricional y las variaciones en la dieta entre los

machos y hembras de la poblacion.



5. HIPOTESIS

La disponibilidad de alimento presente en el embalse del Sisga no garantiza un
soporte nutricional a los requerimientos propios que demanda Oncorhyncus
mykiss, por lo tanto la poblacion no presenta un crecimiento adecuado en el

sistema.



6. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

6.1.ZONA DE ESTUDIO
La cuenca que integra el embalse del Sisga tiene un area de 15.682 ha y cubre los
unicipios de Choconta 8.618 ha, Sesquilé 5.425 ha, Guatavita 1.535 ha y Suesca

104 ha (Juarez-Palacios y Varsi, 1993).

6.1.1. Ubicacion Geogréfica

PROVINCIA

SABANA NORTE

o ™ e =

ESCaLs GRAFICA

EL MUNICIPIO OE CHOCONTA EN LA PROVINGIA

Figura 1. Embalse del Sisga, Municipio de Choconta. Tomada y modificada de
Choconta “Labranza del Aliado Bueno”, 2006 e INGEOMINAS, 1998.

El embalse del Sisga se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca,
Municipio Choconta, a una altura de 2.774 m.s.n.m (Foto 1). Con un area de
700.000 ha.



Con una longitud 8,5 Km maxima largo y 1.3 Km. de ancho, con un perimetro de
19 Km., una profundidad de 14,9 m. Para una capacidad en volumen de agua de
101 mm3 (Foto 1) (Roldan, 1982; Uribe, 1983).

6.1.2. Afluentes

El principal afluente es el rio Sisga, con una descarga de 1,82 m™ s y tiene un
caudal de 2,71 m? s (Roldan, 1982; Uribe, 1983). A su vez se destacan los
aportes de los rios San Francisco y la Quebrada Granadilla, resaltando que en la
eépoca de lluvias este aporte es incrementado por una gran cantidad de cuerpos de

agua intermitente.
6.1.3. Condiciones fisicoquimicas y atmosféricas

El embalse presenta una temperatura promedio de 17 °C, un pH de 6.4 y una
conductividad de 16.58 pmhos cm™. Los sélidos disueltos presentes son del orden
de 26 mg I'", NH4 cercano a 0.59 mg I', NO3 de 0.24 mg I-1 y NO, de 0.01 mg I'",
El contenido de fosfatos es de 0.60 mg "' (Roldan, 1982; Uribe, 1983).

La cuenca del embalse pertenece al grupo de los climas tropicales frios lluvioso,
modificados por la altura de las montafias donde se encuentra. Los periodos como
en todas las tierras tropicales son hidricos y se manifiestan en las precipitaciones.
El embalse del Sisga presenta un régimen transicional, es decir tiene un ciclo de
mas o menos de 8 meses de lluvias regulares (de abril a noviembre), que lo hace
ser unimodal. El periodo mas lluvioso se presenta en los meses de Abril a Agosto
y un periodo menos lluvioso o seco en los mese de Diciembre a Marzo (CAR,
2006).

6.1.4. Actividades Antropogénicas



En el embalse se realiza diversos tipos de actividades, entre las mas relevantes se
encuentra la pesca de trucha arcoiris, de forma deportiva o de subsistencia,
utilizando cafia de pescar o atarraya. Segun los reportes de la CAR (Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca) dicha actividad a alcanzando un estimativo

de 5 toneladas ano.

En este momento el cultivo de trucha en jaula no se realiza en el embalse. Ya que
en la época de sequia; es necesario bajar el nivel del embalse, debido a que el fin
principal de este, es la regulacion del caudal del rio Bogota y a su vez generacién
de energia eléctrica producto del aporte de agua al rio (Beltran, 1992; .Juarez-

Palacios y Varsi, 1993).

Las unicas actividades que se realizan en cuanto al manejo de animales, son los
repoblamiento con alevines de trucha arco iris por parte de la asociacion de
pescadores (PISPESCA) una vez al ano con aproximadamente 100.000
individuos, pero no han tenido muy buenos resultados, puesto que no se ha
observado un aumento significativo de la poblacion (Juarez-Palacios y Varsi,
1993).

6.2. TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)

6.2.1. Meristicay Morfometria

La trucha presenta una primera aleta dorsal, formada por radios, y una segunda
dorsal formada por un repliegue epidérmico sin radios y que es comun en todos
los peces pertenecientes a la familia de los salménidos. La anal, situada
inmediatamente después de la abertura anal, y la caudal, que es un verdadero
organo de propulsién, de forma homocerca y borde final convexo. Las aletas pares
son las escapulares o pectorales y las ventrales o pélvicas Tienen un diametro

orbital de 19-21% de la longitud de la cabeza y de 100 a 120 escamas en la linea



lateral. Poseen de 11 a 13 branquio-espinas en la rama inferior del primer arco
branquial (Foto 1). (Nagahama, 1983; Gall y Crandell 1992).

Foto 1. Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) (Villalba, 2008)

6.2.2. Jerarquia Taxonémica

Filum Chordata
Subfilum Vertebrata
Superclase Osteichthyes
Clase Actinopterygii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus

Especie Oncorhynchus mykiss

La trucha presenta un cuerpo alargado, suavemente curvado; algo comprimido
mas evidente en especimenes mas grandes. Posee un fuerte sistema muscular,
en su mayoria de conformado por musculo rojo, les permite realizar movimientos
ondulantes del cuerpo que contribuyen a disminuir la friccion con el agua, es decir
aumentan la hidrodinamica, que les permite deslizarse por el agua con la menor

resistencia posible al avance (Nagahama, 1983; Gall y Crandell 1992).



Estos peces se caracterizan por su coloracion tornasol que les proporciona su
nombre vulgar “arco iris”; dicha coloracién esta dada, gracias que en la dermis,
situada profundamente, posee ademas de los nervios y vasos sanguineos, células
especiales llamadas cromatoforos, que contienen pigmentos de variados colores;
Y la epidermis, rica en glandulas musiparas, que segregan bastante mucus y que
hacen viscoso el cuerpo del animal. El colorido varia con el habitat, tamafio, y la

condicion sexual (Nagahama, 1983; Gall y Crandell 1992, Froese y Pauly 2005).

Los residentes de arroyos y en etapa reproductiva o de apareamiento, suelen ser
mas oscuro y presentar cambios en la forma de sus bocas, los machos en etapa
reproductiva suelen presentar un alargamiento de la mandibula inferior, amanera
de gancho, asi como colores mas intensos (dimorfismo sexual). Los que habitan
en lagos son mas luminosos y mas plateados, (Nagahama, 1983; Gall y Crandell
1992, Froese y Pauly, 2005).

6.2.3. Ecologia

El habitat natural de la trucha es aguas dulces con corrientes y buenos niveles de
oxigeno. Se encuentran en sistemas montanosos, quebradas y sistemas lenticos
grandes y muy bien oxigenados. Estan restringida a alturas superiores a 2000 m
en zonas tropicales, prefiriendo aguas oxigenadas con temperaturas de alrededor
de 15 °C. (Global Invasive Species Database, SIG, 2006; Matthews, 2005;
Alvarado y Gutiérrez 2002; Froese y Pauly 2005).

Los levines y alevines suelen ser bento-pelagicos, mientras los juveniles son casi
exclusivamente pelagicos. Las truchas pueden ser anadromas, aunque esta
adaptacion aun no se ha logrado establecer si es genética o simplemente una
conducta oportunista. Se cree que cualquier trucha arco iris es capaz de emigrar,
0 adaptarse por lo menos al agua del mar, si la necesidad o tienen la oportunidad
(Alvarado y Gutiérrez 2002; Froese y Pauly 2005)



A nivel alimenticio la trucha es carnivora, donde su dieta esta basada
principalmente en invertebrados como larvas de insectos y peces de otras

especies de menor tamano.

La trucha es una especie oportunistas, es decir, que varian su dieta, adaptandose
perfectamente a la disponibilidad del alimento y a los cambios ambientales. Dado
que la trucha captura su alimento por medio de la vista, la trucha aprovecha la
mayor cantidad de luz diarias para capturar sus presas, por esta razén no
presenta mucha actividad en la noche. Aunque en algunos casos cuando el
suministro alimenticio es pobre, puede comer, incluso con poquisima luz. El
periodo de menor actividad alimenticia suele coincidir con el mediodia, muy
frecuentemente las truchas se alimentan principalmente de animales que son
facilmente capturables. Sin embargo, a veces el pez puede comer una especie

aunque haya otras igualmente aprovechable (Castro et al., 2004).

Estos organismos son grandes cazadores, dado a que poseen una Vvision
excelente y su boca provista de dientes no solo en la maxilares superior e inferior,
sino en el vomer y en el hueso palatino del paladar. Este pez presenta un
estomago en forma de U con una fuerte musculatura que puede distenderse
cuando la comida es abundante. Entre el estomago e intestino se encuentran los
ciegos piloricos, utilizados para incrementar el area de esta parte del intestino. Su
namero es variable pero habitualmente superior a treinta. El resto del intestino
consiste en un tubo liso y enrollado (Foto 2). (Parker Y Hasmell, 1987, Castro et
al., 2004, Diavanera 2006).



Foto 2. Morfologia interna de la Trucha (Oncorhynchus mykiss) (Villalba, 2008)

Sus presas pueden estar tanto en el fondo donde se alimenta principalmente de
insectos, como en la columna de agua, en la que caza peces. También puede
nadar hasta la superficie para atrapar un insecto ahogado o saltar fuera del agua
para cazar otro tipo de insectos como mosca entre otros. La mayoria de los
invertebrados que come la trucha son acuaticos, rara vez son terrestres. Los
invertebrados acuaticos habituales de su dieta son insectos, los cuales pueden ser
acuaticos, pasando toda su vida en el agua como los barqueros de agua
(Corixidae) o terrestres como los escarabajos (Coleoptera) o solamente mientras
duran sus estadios de ninfa, larva y pupa (de los cuales surgira el adulto que
pasara a ser un insecto terrestre) tal como ocurre con las moscas de mayo
(Ephemeroptera), moscas de la piedra (Plecéptera), libélula (Odonata) y moscas
de dos alas (Diptera). EI mas importante de los Diptera es la mosca negra
(Simulium) y las moscas de agua que no pican (Chironomidae). La trucha no tiene
preferencia por un estadio especifico, se alimenta de todas estas clases de
insectos en cualquiera de sus estadios. (Medina Y Paggi, 2004, Castro et al.,
2004).



Otro de los componentes de la dieta de la trucha son los moluscos acuaticos que
comen en su mayoria son caracoles (Gasterépoda). Las preferencias que tienen
por los crustaceos son mas amplias, incluyen animales mayores como el cangrejo
de rio (Astacoidea), el camaron de agua dulce (Gammarus), la cochinilla de agua
o cochinilla piojo (Asellus); crustdceos microscopicos en su mayoria como
Copépoda y Cladocera llamados popularmente “pulgas acuaticas”. Se encuentran
en aguas tranquilas donde forman parte del zooplancton. Otros tipos de
invertebrados acuaticos que come la trucha son “gusanos”, incluidos los anélidos
(Oligochaeta), gusanos planos (Turbellaria) y sanguijuelas (Hirudinea) (Figura 2 y
3) (Castro et al., 2004).

Los organismos terrestres presentes en la dieta de la trucha son generalmente
insectos, incluyendo muchas clases de dipteros, afidios y chinches de arbol
(Hemiptera), asi como algunos escarabajos de campo. Animales como las
lombrices, babosas, piojos de la madera, aranas e incluso mamiferos (ratones)
son comidos por la trucha en los periodos de niveles altos de agua, especialmente
cuando los rios se desbordan. También se alimenta de huevos de otras especies

de peces, asi como de anfibios (Castro et al., 2004).
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Invertebrados que sirven de alimento a la trucha
pertenecientes a varios grupos:

Zooplacton a-c; a, Cladocera Daphnia, b, Copepodo
Cyclops, c, Larva del insecto planctonine Phantom,
d, Sanguijuela, e, Gusano oligoqueto, f, Anélido
tubulado, g, Cochinilla de agua, h, Camardn, i,
Caracol de cuerno de morueco, j, Caracol errante, k,
Lapa de agua dulce, |, Mejillon guisante.

Invertebrados de que se alimenta la trucha: larvas de
insectos acuaticos:

Ninfas de moscas de mayo a-d; a, Ephemera
excavadora, b, Baetis nadadora, c, Ecdyonurus
adherida a piedras, d, Caenis en el fango. Ninfas de
libelula e-f primariamente domiciliadas en la
vegetacion, g, ninfa de la mosca de la piedra entre
piedras, h, larva de la mosca del alisio que vive en el

cieno.

Figura 2. Invertebrados que hacen parte de la dieta alimenticia de las truchas.
Tomada de Castro et al., 2004 .

Los peces son el componente mas frecuente en la dieta de las truchas, en cuanto
a vertebrados se refiere, a veces ranas y salamandras y sus renacuajos son
presas ocasionales. Esta clase de alimento es unicamente asequible cuando la

trucha ha alcanzado un cierto tamafio, pero este varia de un lugar a otro (Castro et
al., 2004).



Principales tipos de macroinvertebrados
bentonicos que constituyen la dieta de
los salmonidos: pérlidos, tricopteros con
canuto, efemerapteros, simulidos,
hydropsiquidos, gammaridos, libélulas,
ditiscidos, quirondmidos y gasterépodos
acuaticos.
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Invertebrados de que se alimenta |z trucha: insectos acuaticos adultos y larvarios.

A, Mosca del aliso b, Mosca de Mayo c, Friganea d, Mosca de la piedra e, Escarabajo f, Barquero de
agua. Larva de Friganea estuches fabricados con: g, hojas cortadas y vegetacion, h, piedras mezcladas,
i, granos de arena, j, piedras pequefiitas, k, Frigdnea sin estuche, |, pupa de frigédnea, m y n, Mosca
negra larva y pupa, o, Larva de escarabajo habitante del musgo, p y q, Mosca auadtica larva y pupa.

Figura 3. Invertebrados que hacen parte de la dieta de las truchas. Tomada de Castro et
al., 2004.

Las especies de peces que son encontrados son percas, gobios, lochas y truchas
mas jovenes. En general los peces gregarios, que viven en comunidad son

comidos mas frecuentemente que las especies solitarias. (Castro et al., 2004).



En cuanto al comportamiento la trucha se considera un animal territorial, que es en
una pequefia parte migratoria en el momento de la reproduccion. Durante la mayor
parte del aino se encuentran en una zona definida y exclusiva, en la cual cada
individuo posee un territorio. Este organismo vive en poblaciones dispersas y
tienden a desplazarse de un lado a otro. En el medio natural el alevin a las pocas
horas de nacido empieza a comer, eligiendo un sitio determinado, que solo
abandonara para cazar o cuando quiera expulsar de la otra trucha. Este territorio
es principalmente un area de alimentacion. Se establece “una jerarquia de
tamano”, los alevines que empiecen a comer antes, elegiran primero el mejor
territorio, por lo que tendran mas alimento y se desarrollan mas que sus
hermanas. Los alevines de menor tamafo tendran lugares inferiores donde la
corriente es mayor y hay mayor dificultad para encontrar alimento (Castro et al.,
2004).

Conforme el alevin crece su agresividad también y tendera a ensanchar su
territorio, obligando a migrar a truchas de menor tamafo. Existe competencia entre
truchas de una misma edad, haciendo que exista una dispersién a lo largo del rio
de truchas hermanas. Factores como la velocidad de la corriente obliga a la trucha
a pegarse mas al fondo y los territorios son menores. Y otros como la existencia
de vegetacion, ayuda a que haya mas territorios ya que hay mas refugios vy
alimento. La superficie del territorio depende en gran medida por supuesto del
tamano del pez. Sin embargo, las truchas mas viejas suelen tolerar en sus
territorios a otras mas jovenes. Esto significa que varios grupos de edad pueden

convivir en el mismo lugar. (Castro et al., 2004).

Debido a sus caracteristicas y dieta, sus impactos incluyen desplazamiento de
especies de peces nativos, reduccion de poblaciones, persistencia a largo plazo y
cambios en la estructura de las comunidades de anfibios. Algunas de estas
especies incluyen peces nativos de quebradas alto andinas de géneros como

Tricomycterus, Astroblepus, Eremophilus, los cuales se han visto afectadas por la



introduccién de la trucha arco iris (Diavanera 2006). Se cree que esta especie fue
incluso la responsable de la extincidén del pez graso o runcho (Rhizosomichthys
totae) endémica de Colombia y que no ha sido reportada desde 1958 (McAlpine,
1981 y. Mojica et. al. 2002).

6.3. ESTADO DEL ARTE

Los estudios ecologicos de la trucha arco iris son limitados para la zona
neotropical, la cual contempla a Colombia, dado el alto grado de dispersion que
tiene la especie y los altos niveles de explotacion que se presentan; sin embargo
su complejidad, alta capacidad adaptativa unido a su dieta variada, complican su

valoracion.

6.3.1. Estudios Nacionales

En Colombia se conoce muy poco sobre la biologia y ecologia de la trucha en el
medio “natural” como lo puede ser este tipo de represas. Los estudios se han

limitado a los cultivos.

Se han realizado estudios como el de Rios (1973) y Thrower (1978) ha nivel
biolégico - pesquero de la trucha arco iris en laguna de la Cocha y de piscicultura
también en el Lago de Tota, pero no se ha trato el tema del alimento natural o solo
ha sido un analisis superficial, en este se reportaron que los ejemplares mayores
de 120 mm. hasta los 400 mm. de longitud, y la presas de mayor importancia
fueron las Daphnia (Cladocera) y los Amchipoda Gammarus; las Guapuchas
(Grundulus bogotensis) fue reportada como presa frecuente, pero solo en tallas de

mas de 400 mm.

Reyes (1974) realizo un analisis muy general sobre los habitos alimenticios de la
trucha en el Lago de Tota, asi como el rio y la laguna del Otun, Basado en la

gravimetria de la biomasa humeda y frecuencia de ocurrencia de cada item



alimentario. En este estudio se reporto que la poblacion se encontraba
sobrealimentada a causa de la baja densidad de ejemplares. A su vez determino
que tanto los adultos como los juveniles, consumian grandes cantidades de larvas
de insectos, asi como la Guapuchas fue la principal especie ictica encontrada en
los estdbmagos de estos organismos. Esto contrarresta con lo reportado para la
poblacién del rio Otun cuya alimentacion estaba basada en larvas de Plecopteros,
Tricopteros, Efemeropteros y Coleopteros, los cuales ademas eran insuficientes

para alimentar adecuadamente la poblacién de esta zona.

Ingetec (1983) realizo un estudio pesquero de los tributarios de la represa del rio
Guavio, para evaluar el impacto ecoldégico por la construccion del embalse. Se
realizaron curvas de crecimiento para la poblacién de truchas de la zona, asi como
su distribucién, la trofodinamica sobre preferencias alimentarias, entre otros

atributos.

6.3.2. Estudios Internacionales

En otros paises como Venezuela, se realizado estudios sobre algunos aspectos
de adaptabilidad de esta especie en los paramos meridefios (Gines et al., 1952).
Otros estudios realizados en este pais por Infante y Rengifo (1990) en el rio
Chama (Merida, Venezuela) muestra que de diez grupos de la fauna benténica,
solamente cuatro interesan a las truchas para su alimentacion: Amphipoda,

Ephemeroptera, Trichoptera y Chironomidae.

Palma et al. (2002) realizo un estudio en un sistema fluvial de baja intervencién
antropica: en el estero Nonguen, VIl regién, en Chile, sobre la dieta alimentaria de
Oncorhynchus mykiss en un ecosistema fluvial con baja intervencion antrépica
determinando si hay correspondencia entre los items consumidos por el pez y la
oferta alimentaria. El estudio fue abordado mediante pesca eléctrica en dos

periodos estacionales: invierno y primavera. En el cual se encontré que el



espectro tréfico identificado fue de 30 taxa, constituido basicamente por larvas de
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y Diptera. La dieta entre estaciones es
similar (ISP > 50%), donde Oncorhynchus mykiss se comportaria como un

depredador generalista.

Cirilo-Sanchez y Ruiz-Campos (1987) analizaron de manera preliminar los
contenidos estomacales de 55 truchas adultas, procedentes de tres colectas
alocronicas en el arroyo Santo Domingo, seccién Oeste de Sierra San Pablo
Mertir, Baja Califormia y encontraron una dieta basicamente insectivora, dominada

por larvas de Trichoptera y Odonatos.

Segnini y Bastardo (1995), estudiaron cambios en la composicién de la dieta
relacionada con el aumento del tamano, de los organismos de una poblacion de
truchas arcé iris, presente en el rio de la parte alta de los andes venezolanos.
Encontraron una dieta dominada por los estados inmaduros de Ephemeroptera,

Trichoptera y Diptera.



7. METODOLOGIA

7.1. FASE DE CAMPO

7.1.1. Toma de muestras bioldgicas

Las colectas de las truchas se llevaron a cabo con capturas directas; en 13
muestreos durante los meses de febrero a septiembre de 2008. Las muestras
fueron recolectadas con una Atarraya de 7 cm de ojo de mayo, por medio de
lances continuos (pescador de la zona) (Foto 3 y Foto 4. Pescador en lance

atarraya

Foto 3. Atarraya de ojo de malla de 7 Foto 4. Pescador en lance atarraya
cm (Villalba, 2008) (Villalba, 2008)

Dicha colecta se realizé con la colaboracion de un pescador de la zona “EMILIO”;
el método de unidad de esfuerzo en la captura (CPUE) estuvo caracterizado por
faenas de dos horas en cada muestreo, en el cual el pescador realiza “n” numero
lances de atarraya y recolecta toda la muestra que se capturaban en dichos
faenas. (Foto 4).

7.1.2. Meristicay Morfometria



Se colectaron 65 individuos en el transcurso del estudio; a cada espécimen
colectado se le tomaron datos de peso, utilizando una balanza semianalitica y una
gramera (Foto 5Foto 6), longitud total (LT) y longitu estandar (LS): determinadas
con la ayuda de un ictiometro experimental o un decametro en algunos casos

(Foto 7 Foto 8); con escala minima en milimetros y longitud maxima de 90 cm.

Foto 5. Proceso de toma de datos Foto 6. Toma de peso del pez en la
individuos en PISPESCA (Villalba, gramera (Villalba, 2008)
2008)

Foto 7. Toma de la longitud total y Foto 8. Determinacion longitud total
estandar de los peces (Villalba, 2008) (LT) y estandar (LS) (Villalba, 2008)

7.1.3. Contenido estomacal y extraccion de gbénadas

Los ejemplares capturados fueron llevado a las instalaciones de PISPESCA en

una nevaras con hielo, lugar en el cual fueron disectados ventralmente, con la



ayuda de un bisturi (Foto 9), se les extrajeron las bolsas gastricas (estdmagos), y
gonadas, con estas se determin6 el sexo y por medio de la escala de Kesteven
(1973) su estadio de desarrollo gonadal (Foto 10,Foto 11 y Foto 12) (ANEXO 3)
(Grier, 1981; Rodriguez, 1992).

Foto 9. Diseccién ejemplares para Foto 10. Organos extraidos del pez
extraer los 6rganos (Villalba, 2008). (Villalba, 2008).
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GONADA MASCULIN

SONADA FEMENINAS

Foto 11. Sistema digestivo y estructuras Foto 12. Sistema digestivo y
gonadicas masculinas en estadio IV estructuras gonadicas Femeninas en
(Villalba, 2008). estadio V (Villalba, 2008).
Posteriormente las gonadas y los estomagos fueron almacenados en frascos
plasticos de 120 cm vy fijados con alcohol al 75%, con el fin de preservar el
contenido estomacal (Laevastu, 1971 y Artigas et al., 1985). Dichos frascos fueron
guardados en la nevera y en completa oscuridad, mientras eran trasladados a las
instalaciones de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, para su posterior

analisis (Foto 13y Foto 14).



Foto 13. Manipulacion y preservacion de Foto 14. Transporte muestras al
estbmagos y masas gonadicas (Villalba, laboratorio de la Universidad Jorge
2008). Tadeo Lozano (Villalba, 2008)

7.2. Fase de laboratorio

7.2.1. Contenido estomacal

En el laboratorio de la Universidad Jorge Tadeo Lozano se procedié a hacer un
lavado de los estdmagos, con el fin de eliminar el exceso de la solucion empleada
para preservar las estructuras, luego fueron secados con papel absorbente y se
les retiraron los materiales extrafios (grasas, higados, pancreas, etc.); para
posteriormente tomar las siguientes medidas (Foto 15 Foto 16) (Laevastu, 1971;
Hyslop, 1980).

Peso total: cada estomago fue llevado a una balanza analitica de 210 g de

capacidad total y precisién de 0,1 mg (Foto 16).

Peso vacio: A cada estomago se le extrajo su contenido, se pesaron en una

balanza analitica de 210 g de capacidad total y precision de 0,1 mg (Foto 17).

Los contenidos estomacales fueron guardados en frascos para el posterior analisis

de composicion dietaria.



Foto 15. Organos antes de limpiarse y Foto 16. Estomago preservado,
lavarse (Villalba, 2008), limpio lavado y listo para ser pesado
(Peso Total) (Villalba, 2008)
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Foto 17. Estomago Iluego de la Foto 18. Contenido estomacal
extraccion del contenido y listo para la extraido del estomago, antes de ser
toma del peso vacio (Villalba, 2008). analizado (Villalba, 2008).

Para la observacion de los contenidos estomacales, se procesaron de la siguiente

manera:

Los contenidos estomacales se colocaron en caja de petri (Foto 18) para su

valoracion con un estereoscopio Zeiss Stemi SR. Se separaron e identificado los

individuos presentes hasta el nivel taxonémico mas bajo posible (Foto 19 y Foto

20). Para lo cual se utilizaron claves bibliograficas Baldwin y Chandler (1918),

Barnes y Ruppert (1996), Borror et al., (1989), Needham & Needham (1987).



Foto 19. Separacion de individuos Foto 20. ldentificacion de individuos
grandes grupos (Villalba, 2008) (Villalba, 2008)

Foto 21. Clasificacidon taxondmico de Foto 22. Determinaciéon de biomasa
las familias encontradas (Villalba, en filtros (Villalba, 2008)
2008)

Se determino abundancia y biomasa seca, para lo cual se utilizo la metodologia
propuesta por Segnini y Bastardo (1995) y modificada para el presente estudio,
en cuanto a la técnica de pasaje final de cada item, por cuanto en este se

utilizaron filtros para este fin (Foto 23 Foto 24).



Foto 23. Secado de los filtros (Villalba, Foto 24. Pesado de los filtros (Villalba,
2008) 2008)

El contenido estomacal se cuantifico por porcentaje en numero y frecuencia de

ocurrencia de organismos completos o parcialmente digeridos.

7.3. Andlisis de lainformacién

Los datos obtenidos de los contenidos estomacales fueron tabulados en matrices

tipo Q, con la cual se efectuaron los siguientes analisis:

7.3.1. Determinacién Factor de condicién K

El factor de condicion K, es una expresion simultanea de la forma y el peso
relativo del cuerpo, puesto que los peces presentan cambios en el ritmo de
crecimiento en el transcurso del ciclo de vida, lo que se manifiesta de una manera
diferente en los tres ejes del cuerpo y constituyen un elemento cuantitativo del
estado fisioldgico. Dicho estado se ve influenciado por medio de la interaccion
entres los factores bidticos y abidticos, donde las variaciones pueden ser

expresadas a través del factor de condicién, el cual indica condiciones



alimentarias recientes y varia de acuerdo al ciclo de madurez sexual del pez
(Carlander, 1969).

Se expresa mediante la relacion:

K= P/Lb
Donde: P: Peso del pez en gr y L: Longitud total en cm O Longitud total del
estomago en mm. b: Constante que indica el tipo de crecimiento de la poblacion
(Valor tomado del trabajo de Penalosa (2008))

Para esto, se presenta la escala de condicién cuyos valores se encuentran entre

0,0 y 1,0, los cuales clasifican rangos de la siguiente forma (Castellanos, 2004).

& De 0,0a0,25: Animal Desnutrido
& De 0,25a0,75: Animal Bien Alimentado
& De0,75a1,0: Animal Sobrealimentado

7.3.2. Aspectos reproductivos

Para observar el desarrollo de madures sexual de la poblacion se determinaron las

siguientes proporciones:

7.3.2.1. Proporcién de sexos
La relacion machos vs hembras en el sistema se determino Unicamente con los
individuos adultos con los cuales se efectu6 una grafica de tipo pastel, en la cual

se establece la proporcionalidad sexual.
7.3.2.2. Estadios gonadales
Se determindé con ayuda de la escala de Kesteven (1973) el cual describe la

morfologia externa de la génada y le adjudica un estado de madurez al individuo
(ANEXO 3).



7.3.3. Contenido estomacal

El contenido presente en las bolsas gastricas fue extraido separado e identificado,

para posteriormente aplicar los siguientes indices:

7.3.3.1. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F)
Se relaciona el numero de peces que contenian “x” presa y el numero de
estobmagos examinados, lo cual sefalo la periodicidad de aparicion de una
determinada presa en el contenido (Laevastu, 1971, Kesteven, 1973 y Magallanes
y Tabarez, 1999)

%F = <100

Donde: n= No. De peces que ingieren presas y N= No. Estbmagos con contenidos

examinados.

Segun la siguiente escala:

& SiF<0,1 Alimento Accidental
& Si01<F<05 Alimento Tipo Secundario
& SiF>0,5 Alimento Preferencial
7.3.3.2. Porcentaje contenido estomacales por taxas

Representa el porcentaje numérico de cada categoria taxonémica con respecto al

numero total de individuos, para poder observar la representatividad de cada item.
CN%= == 100

Donde: NPE= No. De determinada presa o item y NPT= No. Total de presas
(David et al., 1999 y Magallanes y Tabarez, 1999)



7.3.3.3. indice de replecion o llenado (IR)

Determina el nivel de ingesta ya que relaciona el peso total del individuo con el
peso del estomago, dado que es una actividad 100% metabdlica (Reyes, 1974).

e,
IR = %k

Pe

Donde: ¥W;,.= Peso del Estomago (gr) y Pt= Peso Total del Pez (gr)



8. RESULTADOS

Se realizaron en total 13 muestreos desde el mes de febrero a septiembre de
2008, los cuales abarcaron 2 periodos climaticos (periodo seco en los meses de
Diciembre y Marzo, un periodo lluvioso en los meses de Abril y Noviembre) (CAR,
2006).

Foto 25. Emilio (pescador encargado del muestre) recogiendo la red.

Los organismos fueron colectados azarosamente a lo largo y ancho del embalse.
Las capturas de los ejemplares se realizaron con una atarraya de 7 cm de ojo de
malla, por medio de lances continuos en periodos de dos horas, con la ayuda de
un pescador de la zona. En los cuales se tomaban todos los individuos
capturados. Se observa poca estabilidad en el numero de muestras capturadas
en el transcurso del muestreo, pero este no dependié del arte, dado que las
condiciones de muestreo se mantuvieron estables (el mismo pescador, la misma
red, la misma técnica y el mismo periodo de tiempo); esto se pudo deber a las
caracteristicas externas como hora del dia, condiciones climaticas y/o



asequibilidad a la zona, por ende la variabilidad en los monitoreo es marcada

(Grafica 1 y Foto 25. Emilio (pescador encargado del muestre) recogiendo la red. )
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Grafica 1 . Abundancia de peces capturados por muestreo.

8.1. Factor de condiciéon K

Los datos obtenidos con relacién al factor de condicion a través de los muestreos
(Grafica 2), dan como resultado un valor promedio total de 0.27 para juveniles y
0.36 para adultos, dado que los valores obtenidos se encuentran dentro del rango

de 0. 25 a 0.75 del indice el cual se consideran bien alimentados (Carlander,
1969)

Este factor presento sus picos mas altos en los meses de septiembre para
juveniles (0,27) y julio para adultos (0,49), mostrando para estas épocas estados
de buena alimentacion. Los adultos presentaron en general factor de condicion
que muestran una buena alimentacion a lo largo del afo, con valores minimos
0,31 para el mes de febrero (temporada seca) y un maximo de 0,50 para el mes
de julio (temporada lluviosa), mientras que los juveniles presentaron variaciones
de estado de desnutricion (0,00) en los primeros meses del afio, a. estado de
buena alimentacion (0,27) en el segundo periodo del afo; coincidiendo con los
periodos climaticos (Grafica 2 y ANEXO A).
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Grafica 2. Factor de condicion K para la poblacion de truchas arcoiris en estado

adulto y juvenil

8.2. Aspectos Reproductivos

En el muestreo se analizaron un total de 65 ejemplares de los cuales solo se
evaluaron las gonadas de 50 individuos, dado que las 15 restantes presentaban

alteraciones en su estructura que no permitieron su valoracion. Los valores
obtenidos son 37 (74%) hembras, y 13 (26%) fueron machos (Grafica 3).
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Grafica 3. Proporcién de sexos de la poblacién de truchas arcoiris en el embalse
del Sisga.

El analisis para el estudio arrojo una proporcion de sexos entre hembras y machos
de 2,8:1; Sin embargo llama la atencion los valores del mes de mayo con una

relacion entre hembra y macho de 1:4 (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcion sexual de la poblacién de trucha arcoiris por mes de

muestreo.



HEMBRAS | MACHOS
FEBRERO 13 3
MARZO 12 3
MAYO 1 4
JULIO 5 0
SEPTIEMBRE 6 3

En cuanto a los estados de madurez sexual se encontr6 a lo largo de los
muestreos que en machos predomino el estado VI de madurez (39%) y en

hembras predomino el estado Il (41%) (Grafica 4)
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Grafica 4. Estados de madurez gonadal de la poblacién de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga.

8.3. Contenido Estomacal

En total se analizaron 65 estobmagos de los cuales el (91%) contenian algun tipo

de presa y el (9%) estaban vacios (Grafica 5).
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Grafica 5. Proporcion de estdbmagos con contenido o llenos vs los vacios.

Los contenidos estomacales analizados fueron organizados en 4 categorias, de

acuerdo a lo observado en el laboratorio, de la siguiente forma:

& Peces: Con solo organismos del genero Grundulus

& Insectos: Incluye los ordenes Hemiptera, Coleoptera y Diptera, comprende
larvas, pupas, ninfas, adultos, exubias y restos de los mismos.

& Mollusca: Incluye los ordenes Veneroida, Basommatophora, Diplostraca.y
Planorbidae.

& Otros: Comprende restos vegetales, huevos de insectos, nematodos, restos

de peces, granos de lodo y semillas de gramineas.

En el Anexo 2 se presenta la lista taxondmica de las especies alimentarias
encontradas en los estbmagos de los peces analizados.

8.3.1. Porcentajes del contenido estomacal

Los valores calculados de los indices frecuencia de ocurrencia y porcentaje, se
observan en el anexo 1D, en el cual se evidencia claramente que los peces
(Grundulus sp) mostrardn los valores mas altos de frecuencia de ocurrencia con
(0.59), indicando un alimento de tipo preferencial, sin embargo los valores de

abundancia en % reflejan un una baja disponibilidad de presa con (0,68%).



Los Chironomidae y los Culicidae fueron los segundos alimentos en importancia
presentando un mismo valor de frecuencia de ocurrencia (0.29), indicando que
indica que es un alimento de tipo secundario; los porcentajes si variaron,
presentando uno de los valores mas altos para Chironomidae (39,49%) y bajo
para Culicidae (4,11%).

8.3.2. indice de llenado

El indice de llenado se evaluo teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Epoca climatica:

e Periodo lluvioso, en la cual se encontraron los mayores valores para los
machos (115,63).

e Periodo seco, es este se encontraron los mayores valores para las hembras
(90,6) (Anexo D).

Estadios gonadales: En los individuos en los que se observo un mayor indice de

llenado fueron los machos con desarrollo gonadal IV (190,23)

Edad: Los organismos que evidenciaron un mayor indice de llenado fueron los
juveniles y en especial los machos con un valor de (206,83) (Anexo 1 F).

8.3.3. Frecuencia de ocurrencia

El item con la mayor frecuencia de ocurrencia fueron los Characidae (Guapuchas)
con un valor de 0,59, seguida por Culicidae y Chironomidae, las dos con el valor
de 0,29 (Grafica 6).
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

El indice de Factor de Condicion K, permiti6 establecer qué los habitos
alimenticios que tiene los peces juveniles y adultos en el embalse del sisga se
consideran como de buena alimentacion con valores de (K=0.27) y (K=0.36)
respectivamente, segun lo establecido en castellanos 2004, en el cual se
determina que los individuos que se encuentran entre los 0,25 a 0,75 de indice
estan bien alimentados; lo que deja en evidencia que el sistema esta aportando

los nutrientes necesarios para su desarrollo normal.

Debido a que la trucha arcoiris puede desarrollar su actividad tréfica en gran parte
de la columna de agua en el embalse, su nivel de disponibilidad se incrementa, a
su vez la competencia intrinseca deja en evidencia que los especimenes juveniles
debes efectuar mayores gastos energéticos en busca de su alimento con un valor
de indice de condicion promedio de 0.09, que se incluye en el rango de
desnutricion que a su vez se va a reflejar en mortalidades impidiendo un
incremento significativo en la poblacion, reflejado en las bajas capturas de adultos
por parte de PISPESCA.

Aunque son organismos selectivos, pueden obtener el alimento de diversas zonas
del embalse, tanto de la superficie donde encuentra larvas o insectos flotando
como en la zona bentdnica donde encuentran bivalvos y caracoles sobre el fondo;
aumentando asi sus oportunidades de conseguir comida (Sergnini y Bastardo,
1995). Aunque se encuentran referentes de su habito canibalismo en este estudio
no se encontraron rastros de levines y alevines en los estbmagos de los adultos, lo
que deja en evidencia que las poblaciones de juveniles estdn muriendo por

desnutricion y no por depredacion de la misma especie.



En cuanto a los juveniles estudiados, se observaron variaciones en el factor de
condicion a lo largo del estudio, ya que pasaban de estados de desnutricion a
buena alimentacion. Dichas variaciones en la condicion alimentaria, se presentan
de acuerdo a la disponibilidad relativa de alimento, la cual mostr6 cambios
dependiendo de la época climatica. Los juveniles prefieren los invertebrados
asociados a las orillas del embalse en la época de sequia y se desplazan un poco
mas a aguas abiertas en la parte media de la columna de agua en la época de
invierno, donde encuentran presas como cladéceros, los cuales aumentaron en el
estudio en un 20% entre épocas climaticas. A diferencia de los adultos que
prefieren la presas de mayor tamano como peces y algunos coledpteros que caen
ocasionalmente en el agua (Torres, 1984; Thrower, 1978; Sergnini vy
Bastardo,1995). Las diferencias entre las dos épocas a nivel de
macroinvertebrados fue mas a nivel de abundancias, porque la composicion se
mantuvo casi estable. Esta estabilidad relativa de la comunidad a lo largo del
estudio ha sido reportada por otros autores, en otros sistemas como rios alto
andinos, y la atribuyen a una falta de sincronia en los ciclos de vida de las
poblaciones con los posibles procesos estacionales, como ocurre en las zonas
templadas (Flecker 1996). Que a su vez evidencian los niveles de competencia
entre ellos y los malos habitos de repoblamiento en el sistema llevando a que los
individuos sembrados no logran llegas a adultos de forma masiva. Dada la

variabilidad en la abundancia del alimento. (Mackay, 1979 y Torres, 1984)

Otro posible factor que puede afectar la nutricion de los juveniles es la
competencia intraespecifica, debido a que una vez al afio se hacen
repoblamientos en el embalse con aproximadamente 100.000 alevines, los cuales
compiten por el mismo tipo de alimento, y aunque no se ha calculado el numero de
alevines que logran llegar a juveniles, la competencia por recursos, dado el

nimero inicial, debe ser muy alta (Com per PISPESCA?).

2 Asociacion de Pescadores PISPESCA



La dieta de las truchas en juveniles estuvo dominada por insectos, en su mayoria
por la familia Daphniidae (52%) lo cual concuerda con lo encontrado por Thrower
(1978) en el lago de Tota.

La preferencia mostrada por los adultos por las guapuchas, concuerda con lo
reportado por Torres (1984) y Thrower (1978). Aunque la importancia reportada en
cuanto a la frecuencia de ocurrencia no concuerda con ninguno de los trabajos
anteriores. Esto se debe posiblemente a una gran abundancia de esta especie en
el embalse, la cual es corroborada por los pescadores de la zona, quienes
mencionan que en algunas épocas del afio, generalmente en invierno, hay

“crecientes” de guapuchas.

El atractivo de esta presa para truchas adultas, se debe a que son presas
abundantes, no muy veloces y que proporcionan un abastecimiento importante de

proteina a la dieta de estos animales (Rivera-Rondon et al., 2008)

En cuanto a la abundancia y frecuencia de presas, el estudio evidencio que las
truchas ingieren pocas taxas, representadas por los ordenes Diplostraca, Diptera 'y
Characiformes: esto concuerda con lo reportado por (Alle, 1941 y Ware, 1971),
quien plantea dicha preferencia alimenticia de las truchas, asi el sistema presente

una mayor oferta alimenticia.

En los estbmagos se encontraron ademas de animales, otros tipos de
componentes como detritos y restos de vegetacion. Los cuales se pueden
clasificar como alimentos accidentales, debido a que las truchas los ingieren en el
momento en que van por otra presa que se encuentra relacionada con esta. Dicha
relacion fue clara al observar las muestras que contenian organismos de la familia
Chironomidae, los cuales se encontraban casi siempre inmersos en restos de
vegetacion, mostrando que la trucha ingiere su presa objetivo junto con parte de la
flora acuatica, la cual vive comunmente asociada. Esto concuerda con lo reportado

por Thrower (1978) para el lago de Tota y Torres (1984) en la cuenca del rio



Guavio. A su vez Reyes (1974), report6 la presencia de vegetacién en la dieta de
las truchas de la Laguna del Otun, planteando que el componente vegetal de la
dieta mas que accidental, presenta algun nivel de importancia trofica; en ese
estudio la relacidbn se presenté entre la vegetacidén y crustaceos que van
enredadas en ella. Es importante aclarar que dada la naturaleza fisiolégica vy
morfologia digestiva, este tipo de alimento no proporciona ningun nutriente al

organismo.

Los valores de frecuencia ocurrencia dejan en evidencia que los insectos en su
mayoria se clasificaron como de tipo secundario en la dieta de las truchas, fueron
los que presentaron la mayor abundancia en la investigacion. De todas las familias
identificadas el 10% son terrestres y 90% son de vida totalmente acuatica. Estas
proporciones coinciden con lo reportado por Arenas (1977) y Torres (1984) los
cuales dicen que aproximadamente un 18% de las familias de insectos
encontradas en los estudios de las poblaciones de truchas de la cuencas de rios
Guavio en Colombia y San Pedro en Chile son terrestres. Otros autores como
Johnson y Ringler (1980) determino un 35% aproximadamente. Esto se relaciona
con el “Drift” (deriva), constituido por los organismos de la capa superficial de los
arroyos que van con las corrientes, incluyendo todos los organismos que pueden
caer ocasionalmente en ellos y no son de vida acuatica, reportando un 65% de
estos invertebrados terrestres. Esto muestra un flujo continuo de energia entre los

sistemas adyacentes y el acuatico (Torres, 1984).

Una buena nutricion tiene como consecuencia légica un aumento en la talla y
peso, sin embargo el estudio reporta que la mayor abundancia se relaciona con
insectos los cuales estan catalogados de acuerdo indice frecuencia de ocurrencia
como de valor secundario reflejado en una disminucién de las tallas en el tiempo;
a su vez vale la pena resaltas que los individuos colectados presentaron un buen
desarrollo gonadal, con individuos que presenta tallas de longitud estandar
promedio de 25,3 cm y aproximadamente el 33% de la poblacion se encontraba en

estadio IV de madurez gonadal, en su mayoria machos, asi como una gran



proporcion de las hembras se encuentran en estadio |l de madure,. caracteristicas
que estan acorde con los reportes de INGETEC (1983) en el cual reporta tallas
entre 115 a 405 mm, en los que las poblaciones presentan un ingreso casi nulo de
reclutas ya que las tallas menores son un gran porcentaje ya maduro, esto indica
que la poblacion esta subdesarrollada. Ademas reporta individuos en estadios
gonadales VI con una longitud estandar de 115 mm., lo cual es atipico en
poblaciones de truchas. Vega y Montes (1982) reportaron para la poblacion del
embalse del Neusa, el primer desove a tallas entre 27 y 29 cm de longitud
estandar. Estos datos corroboran los datos encontrados, sin embargo esto
evidencia que las poblaciones presentes en el embalse son mas de la actividad de

repoblamiento que de los desoves de tipo natural.

Todos estos factores pueden producir una baja densidad de ejemplares, debido a
que en primer lugar la baja tasa de crecimiento en los juveniles es la
subalimentacion a la que se ven sometidos, no solo por la disponibilidad del medio
en ciertas épocas del aio, sino también por la fuerte competencia intraespecifica
en la etapa de dedinos dado el numero de individuos que son sembrados cada
ano en el programa de repoblamiento; este desbalance en las primeras etapas,
puede llegar a tener efectos en el desarrollo posterior de los adultos, debido a que
todo esto favorece la disminucidon en el numero de descendencia, aunque la poca
que se produce, si llega a darse, sera mas fuertes y eficientes, dado el aumento
en el tamano de la ova (Torres, 1984). Es importante aclarar que no hay evidencia
de que en el embalse, haya una reproduccion de tipo enteramente natural. Y esto
es bastante improbable debido a que los estadios gonadales reportados muestra
un estado de inmadurez de las hembras, ademas de una proporcion sexual no
muy adecuada, sumado a esto las condiciones del medio no son las mas
favorables para este fin, ya que las truchas requieren rios de gran caudal o fuertes
corrientes como estimulo para desovar y una zona de desove adecuada, con las
cuales no cuenta este lugar, pues los rios que la surten no son lo suficientemente

grandes para este fin.



El indice de llenura de los estbmagos muestra claramente que los machos en
general se alimentan mas que las hembras. Y esto a su vez es mas evidente en la
época lluviosa, donde los machos presentan indices de llenado de casi 20,7 y las
hembras llegan a tener valores de 7 en algunos meses. Esto concuerda con lo
reportado por Torres (1984) para la cuenca del rio Guavio, ya que al estar las
gonadas en estado de reposo, es decir, no estan en proceso de maduracion; el
pez tiende a alimentarse mas intensamente, aplicandose esto desde los individuos
con madurez gonadal Il hasta IV en algunos casos. Esto es regla general para
todos los organismos, ya que los requerimientos nutricionales son mayores en
etapa de crecimiento y tienden a disminuir cuando se llega a la madurez. Se
puede observar en el aumento en la alimentacion de los machos hasta el estadio
IV donde las génadas ya estan llegando a su madurez total y luego en el estadio
VI, donde las gonadas estan siendo reabsorbidas por el organismo (Anexo F). En
general son muchos los factores que pueden llegar a influir en los requerimientos
energéticos de un organismo, entre muchos otros la edad, el tamafo, la
temperatura del agua, los habitos alimenticios, la actividad fisica, los fotoperiodos,
etc (Perez, 1976 y Mican, 1984).

10. CONCLUSIONES

& La poblacion de truchas arcoiris del embalse del Sisga muestra un

aprovechamiento 6ptimo de los recursos que el medio les proporciona.

& La competencia intrinseca entre los especimenes juveniles conlleva a un
mayor gasto energético al buscar su alimento. Como consecuencia se
evidencio desnutricibn en una parte de esta poblacién, impidiendo un
incremento significativo en el tamafio poblacional, reflejado en las bajas

capturas de adultos por parte de PISPESCA.

& Aunque se encuentran referentes de los habitos de canibalismo de las truchas,
en este estudio no se encontraron evidencia de este comportamiento en los

estbmagos evaluados, lo cual puede indicar que las poblaciones de juveniles



estan posiblemente muriendo por desnutricion y no por depredacion de la

misma especie.

La composicion de la dieta varia en gran medida dependiendo de la edad, dado

que los juveniles prefieren presas igualmente pequefas (insectos).

Los adultos, prefieren presa de mayor tamafo, las cuales suplen los
requerimientos nutricionales de esta etapa. La presa por preferencia en esta

poblacién son las Guapuchas, debido a su disponibilidad y alto valor proteico.

En cuanto a la abundancia y frecuencia de presas, el estudio evidencio que las
truchas ingieren pocos taxa, representadas por los ordenes Diplostraca,

Diptera y Characiformes.

11. RECOMENDACIONES

Dado el poco conocimiento en cuanto a la dinamica general de los embalses
en el pais, es importante la realizacion de estudios tanto de la flora como de la
fauna especifica de estos cuerpos de agua artificiales.

Producto de la poca informacion acerca de otras especies icticas y su relacion
con la trucha, se recomiendan estudios ecolégicos y bioldgicos de la fauna de
estos habitat. Tal es el caso de las Guapuchas, especie ictica de gran
importancia como fuente de proteina en la alimentacién de las truchas.

Como complemento a esta clase de estudios, es necesario establecer el valor
nutricional aportado por cada individuo a los organismos, para determinar su

real importancia especifica en la dieta.

Por ultimo, la vigilancia por parte de los entes de control en estos sistemas es

casi nulo; por lo tanto es importante aumentar el control por parte de los entes



territoriales, en este caso de la CAR; sobre las actividades realizadas en el

embalse.



-
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ANEXO 1.
TABLAS Y GRAFICAS DE LOS iNDICES

ANEXO A

Factor de condicion (K) de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) tomados en
cada uno de los meses de muestreo en el Parque Forestal Embalse del Sisga.

Adultos Juveniles
Febrero 0,3102 0,0015
Marzo 0,3280 0,0000
Mayo 0,3841 0,0000
Julio 0,4985 0,2216
Septiembre 0,4074  0,2736




ANEXO B

Composicion y caracteristicas generales de las familias encontradas en el
contenido estomacal de la poblacion de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) del
Parque Forestal Embalse del Sisga. %F: Frecuencia de ocurrencia. %CN:
Porcentaje en numero.

CATEGORIA FAMILIA CN%| F |TIPODE ALIMENTO
Insecta Chironomidae | 39,62 | 0,288 | TIPO SECUNDARIO
Insecta Culicidae 4,12 0,288 | TIPO SECUNDARIO

Crustacea Daphniidae |51,88|0,136 | TIPO SECUNDARIO
Insecta Corixidae 0,07 |0,051| A.ACCIDENTAL
Mollusca Sphaeriidae | 1,52 0,169 | TIPO SECUNDARIO
Peces Characidae | 0,68 |{0,593| PREFERENCIAL
Insecta Pupa Diptera | 1,63 | 0,068 ACCIDENTAL
Mollusca Physidae 0,02 |0,017 ACCIDENTAL
Insecta Amphizoidae | 0,16 |0,136| TIPO SECUNDARIO
Mollusca Planorbidae | 0,30 {0,017 ACCIDENTAL
% NUMERICO DE LOS ITEMS
1:,‘,‘%0%0,‘0’5 E Chironomidae
u Culicidae
= Daphniidae
B Corixidae
u Sphaeriidae
u Characidae

Pupa Diptera



ANEXO C

indice de llenado estomacal de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga. Relacionado con el sexo

EPOCA| SEXO |INDICE DE LLENADO

MACHOS 58,60
SECA
HEMBRA 90,06
MACHOS 155,63
LLUVIA

HEMBRA 13,69




ANEXO D

indice de llenado estomacal de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga relacionado con la época climatica.

EPOCA| SEXO |IND.DE LLENADO
MACHOS 58,60

SECA HEMBRA 90,06
MACHOS 155,63

LLUVIA HEMBRA 13,69




ANEXO E

indice de llenado estomacal de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga, relacionado con el sexo y los
estadios gonadales.

ESTADIO GONADAL | MACHOS |HEMBRAS
Il 0,8775 31,50
1| 0 68,30
v 190,23 103,78
V 33,56 96,17
VI 155,13 49,66
EDADES vs INDICE DE LLENADO
200
180 250,00
160 /./
140 200,00
120
100 150,00 u JUEVENILES CHOS
80 10000 HADULTOS  ABRAS
60 /
40 50,00
20 an /
0

HEMBRAS MACHOS

ANEXO F



indice de llenado estomacal de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga. Relacionado con las edades.

EDAD HEMBRAS | MACHOS
JUVENILES 88,49 206,83
ADULTOS 62,97 71,02

EDADES vs INDICE DE LLENADO
250,00
200,00
150,00 = JUEVENILES
100,00 = ADULTOS
50,00
0,00

HEMBRAS MACHOS



ANEXO G

Porcentaje de individuos acuaticos Vs terrestres encontrados en los estomagos de
los organismos muestreados de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga. Relacionado con la época
climatica, sexo y edad.

PORCENTAIJE DE INDIVIDUOS
ACUATICOS Vs TERRESTRES

m ACUATICOS
M TERRESTRES




ANEXO 2

TAXONOMIA DE ITEMS ENCONTRADOS EN LOS ESTOMAGOS

Lista taxonémica del componente alimentario encontrado en los contenidos
estomacales de las especie de la poblacién de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) del Parque Forestal Embalse del Sisga. (Segun Baldwin &Chandler
(1918), Dindal (1990), Barnes & Ruppert (1996), Wiliams & Feltimate(1994),
Moore (1958) y Ross et al., (1991))

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Eudiptera

Familia: Culicidae

Familia: Culicidae Pupa de Diptero

Suborden: Nematocera

Familia: Chironomidae



Familia: Chironomidae

Orden: Coleoptera

Familia: Amphizoidae

Familia: Amphizoidae

Orden: Hemiptera

Familia: Curixidae



Familia: Curixidae

Subfilo: Crustacea
Clase: Branchiopoda
Orden: Diplostraca
Suborden: Cladocera
Familia: Daphniidae

Familia: Daphniidae

Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Superfamilia: Corbiculoidea

Familia: Sphaeriidae



Familia: Sphaeriidae

Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata

Familia: Planorbidae

Familia: Planorbidae

Clase: Gastropoda

Orden: Basommatophora



Familia: Physidae

Familia: Physidae

Filo: Chordata
Clase: Actinopterigios
Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Genero: Grundulus

B

)™ |
i Ll

Genero: Grundulus

e

- ——




ANEXO 3

ESCALA DE KESTEVE PARA EVALUAR EL ESTADIO GONADAL

ESTADIO |

ESTADIO Il

ESTADIO 1l

ESTADIO IV

ESTADIO V

ESTADIO VI

ESTADIO VII

Virgen: gdénada pequefia, ventral. Gonadas
transparentes y un poco grises. No se ven a simple
vista.

Virgen Madurando: gdénadas traslucidas y de color
gris rojizo. Ocupan la mitad de la cavidad celomica.
Ovocitos de ven con lupa.

En Desarrollo: Testiculos y ovarios opacos,
ligeramente rojizos con capilares. Ocupan la mitad
de la cavidad celdomica. Los ovocitos se ven como
granulos.

Testiculos Rojizos-blancuzcos, con presion ventral
no presenta liquido seminal.

Ovarios de color naranja-rojizo. Los ovocitos son
observables y opacos. Las gonadas ocupan 2/3
partes de la cavidad celémica.

Gravidez: las gonadas llenan la cavidad celémica.
Los testiculos son de color blanco y sueltan semen
a suaves presiones del vientre. Los ovulos son
redondos y translucidos, también son vertidos a
suaves presiones.

Desove: los huevos y el semen salen con una ligera
presion del vientre. La mayoria de los huevos son
translucidos y quedan unos opacos en el ovario

Desovado: las gonadas estan vacias, quedan pocos
huevos opacos en el ovario.
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