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Resumen

SANcHEZ, J., CoBo, F. & GonzALEz, M. A. (2007). Biologia y la alimentacién del salvelino, Salvelinus
fontinalis (Mitchill, 1814), en cinco lagunas glaciares de la Sierra de Gredos (Avila, Espafia). Nova Acta Cien-
tifica Compostelana (Bioloxia), 16: 129-144

Se han estudiado algunos aspectos de la biologia como el crecimiento, fertilidad y la condicién somadtica y
se ha descrito la alimentacién del salvelino, Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814), durante el periodo estival, en
cinco lagunas de origen glaciar de la Sierra de Gredos (Espafia). Se analizaron 49 estémagos y se identificaron
10709 presas. Las presas mds abundantes fueron los Nabiidae (Heteroptera), los Formicidae (Hymenoptera)
y los adultos de Chironomidae (Diptera). No parece que existan grupos de individuos especializados en deter-
minados items, ni se observé ningtlin patrén en funcién del sexo o la clase de edad. La actividad alimentaria en
esta época del afio, tiende a aumentar en las horas centrales del dia, si bien en la clase de edad 2+ se prolonga
hasta el crepusculo.

Palabras clave: Salvelinus fontinalis, Salménidos, alimentacion, lagunas glaciares, Gredos, Espaiia.

Abstract

SANCHEZ, J., CoBo, F. & GonzALEz, M. A. (2007). Biology and feeding ecology of brook charr, Salvelinus
Sfontinalis (Mitchill, 1814), in five glacier lagoons of the Sierra de Gredos (Avila, Spain). Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia), 16: 129-144

Growth, fertility and body condition of the brook charr, Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814), were studied
during summer period at five glacier lagoons of the Sierra de Gredos (Spain), and diet composition described.
A total of 49 stomachs were analyzed, and 10709 preys were obtained. Most abundant preys were Nabiidae
(Heteroptera), Formicidae (Hymenoptera) and adults of Chironomidae (Diptera). Apparently there are no
groups of individuals specialized on certain prey items, and no clear tendencies were observed depending on
sex or age class (no significant differences were observed between sexes or among age classes). Diel activity
patterns over summer season show a peak of feeding activity around noon, although age class 2+ individuals
feed continuously till dusk.

Key words: Salvelinus fontinalis, Salmonid, feeding, glacier lagoon, Gredos, Spain.
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INTRODUCCION

El salvelino, Salvelinus fontinalis (Mitchill,
1814), fue introducido en Europa procedente de
Norte América a finales del siglo XIX. Salvo
algunos estudios realizados en lagos franceses
y canadienses (MAGNAN & FiTzGERALD, 1982;
GRANT & NoOAKES, 1987; LACASSE & MAGNAN,
1992; Sirois & BoiscLAIR, 1995; CavaLLl &
CHaprAZ, 1996; CavALLI et al., 1997; MaARr-
CHAND et al., 2002; Power et al., 2002; KLE-
METSEN et al., 2003) y en rios (CoopEr, 1953;
ALLAN, 1981; BECHARA & MOoREAU, 1992;
McLAUGHLIN et al., 1994; McLAUGHLIN et al.,
2000; McLAucHLIN, 2001; SoTiROPOULOS et al.,
2006), las publicaciones sobre la alimentacién de
Salvelinus fontinalis son escasas, especialmente
en la Peninsula Ibérica. Otros aspectos de la
biologia de las poblaciones ibéricas se tratan
en ErLvira & GisBerT (1989), ALMODOVAR &
ELvira (2000), Toro & Granapos (2001) y
GRANADOS et al. (2006).

El objetivo de este trabajo es estudiar la ali-
mentacién del salvelino en cinco lagunas de alta
montafia de la Sierra de Gredos (Avila, Espaiia).
Se pretende ademas conocer el nicho tréfico y
algunos datos sobre fecundidad y crecimiento
de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se ha realizado en cinco lagu-
nas de origen glaciar que nutren a la garganta
del Pinar, en la Sierra de Gredos de Avila (Fig.
1). Las lagunas son de diferente morfometria y
se caracterizan por ser oligotréficas y con dos
periodos de mezcla de aguas (dimicticas). Por
orden de altitud se denominan: Bajera (1.21 Ha,
2100 m s.n.m.), Brincalobitos (0.50 Ha, 2100
m s.n.m.), Mediana (0.59 Ha, 2130 m s.n.m.),
Galana (1.79 Ha, 2135 m s.n.m.) y Cimera (5.75
Ha, 2140 m s.n.m.). La ictiofauna de estas lagu-
nas estd representada inicamente por Salvelinus
fontinalis.

Entre los dias 7y 8 de julio del 2006 se obtuvo
una muestra de 49 ejemplares, 24 hembras y 25

machos. Ante las dificultades de acceso a las
lagunas con un equipo de muestreo pesado, se
opto por la captura de los ejemplares mediante la
pesca con cafia. Se capturaron individuos de las
cinco lagunas (13 en la laguna Bajera, 10 en la
laguna Brincalobitos, 1 enlalaguna Mediana, 14
en la laguna Galana y 11 en la laguna Cimera).
Los salvelinos fueron capturados durante todo
el dia y no se encontré ningtin individuo con el
estdmago vacio.

Se registraron los datos biométricos de: peso
fresco, peso eviscerado, longitud furcal, longitud
estandar, altura maxima del cuerpo, altura de la
cabeza y longitud de la cabeza. Ademas se de-
termind el sexo y la madurez sexual de acuerdo
con la metodologia empleada por STEINGRIMS-
SoN & GisLasoN (2002). Cada parte del animal,
previamente etiquetada, se guardé en bolsas de
polietilenoy se conservaron temporalmente en los
neveros naturales, hasta su posterior congelacion
a -30 °C en el laboratorio.

Para determinar la edad de los individuos se
emplearon dos métodos: la lectura de escamas y
el método de Petersen basado en el analisis de las
frecuencias de las longitudes de los individuos.
El célculo de las longitudes pretéritas se efectud
mediante el retrocalculo.

Enlos peces se determind latasade crecimien-
to instantdnea [(G = (Ln W,-Ln W ) / (t, - t))),
donde W y W son los pesos medios correspon-
dientes a los instantes t, y t, respectivamente],
la tasa de crecimiento lineal mensual media [(G
= 2.8 * (log L-LogL)) / (t,/t))), donde L,y L,
son las longitudes medias correspondientes a los
instantes t, y t, respectivamente] y la relacién
longitud-peso. Se calculé la curva de crecimiento
tedrica segtin el modelo de crecimiento de VoN
BEerRTALANFFY (1938).

Para cada ejemplar se determiné el indice de
condicién (K = 100 W / L?), el indice de forma
(altura maxima corporal/longitud estandar), el
indice cefélico (longitud de la cabeza/longitud
estandar) y el indice de peso relativo [(W = (W
/W )*100), donde W es €l peso observadoy W_
esel peso estandarizado predicho porlaecuacion
de regresion peso-longitud calculada para cada
poblacién].
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Fig. 1. Localizacién de las Cinco Lagunas en Avila (Espafia). Location of study area (Cinco lagunas) in Avila

(Spain).

En el laboratorio el contenido estomacal de
cada individuo se monto en preparaciones semi-
permanentes de gel de glicerina. Las presas se
separaron en tres grandes grupos: invertebrados
acudticos (incluye larvas y adultos del bentos,
zooplancton e imagos peldgicos y neusténicos),
imagos acudticos voladores (adultos aéreos de
insectos acudticos), e invertebrados terrestres; y
se identificaron, siempre que fue posible, hasta
el nivel de Familia.

Para el conjunto de estdmagos se determiné
el nimero de items (S) o variedad de la dieta, la
diversidad tréfica segtiin Margalef (R = (Sp- 1)/
LnN, donde Spes el nimero de items), la diver-
sidad tréfica seguin el indice Shannon-Wiener
(H =-X P, log P donde P, es la proporcién de
individuos de la especie ‘i’ en la muestra), el
indice de uniformidad (E=H’/H’ ), la domi-
nancia (D = Zp?), la amplitud de nicho (C=1/

Dominancia), lafrecuenciade ocurrenciade cada
tipo de presa (porcentaje de estdmagos donde
aparece un tipo de presa), la relacién de presas
terrestres (porcentaje de presas aéreas respecto
al nimero de presas totales) y la abundancia
relativa (P,) de cada tipo de presa (porcentaje
respecto al nimero total de presas). También
se determiné el solapamiento tréfico entre las
clases de edad mediante el indice C, = 1-0.5*% X
| ®,-P,) | (ScrorNkr, 1970).

Con el fin de poder establecer los patrones de
actividad de los peces se ha calculado la racién
diaria consumida en el momento de la captura
para cada uno de los ejemplares o porcentaje de
alimento contenido en el estdmago respecto del
peso fresco del salvelino y la talla media 6ptima
de presa.

Para el andlisis estadistico de los datos se
utiliz6 el paquete estadistico SPSS (Statistical
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Package for the Social Sciences, version 13.0).
Se realizaron andlisis de varianza para comparar
las medias de las variables, aceptando que todas
estas pruebas eran estadisticamente significativas
siempre que la probabilidad asociada resultara
ser menor que 0.05.

RESULTADOS

Biometria

El peso medio y la longitud furcal media
de los salvelinos es respectivamente 70.24 g +
5.52 y 18.25 cm + 0.47. No hemos encontrado
diferencias significativas en el peso (F = 2.61;
p = 0.11) o la longitud furcal (F = 0.522; p =
0.475) entre los sexos. La relacién entre el peso
y la talla responde a la ecuacion: Log  peso
= 3.0055* Log,, longitud furcal — 1.9864 (r =
0.981; p = 0.000).

El porcentaje de presas aéreas (imagos
acuaticos voladores e invertebrados terrestres)
consumidas se incrementan con la talla y el
peso (r=0.377; p=0.008, r =0.345; p=0.015,
respectivamente).

Nohemos encontrado diferencias significati-
vas entre el indice de formay el sexo (F =2.946;
p=0.094), perosilas hay entre el sexo y el indice
cefélico (F = 13.313; p = 0.001) pues el valor
medio del indice es mayor en los machos (machos
=0.24 £ 0.0039 y hembras = 0.22 + 0.004). En
la Tabla I se incluye informacién relativa a la
biometria de los salvelinos analizados.

Crecimiento

La tasa de crecimiento instantdnea entre la
clase de edad 1+ y la 2+ es 0.82 g/afio, mientras
que entre la 2+ y la 3+ es 0.93 g/afio. La tasa de
crecimiento lineal mensual media también es
mayor entre las cohortes 2+ y 3+ con un valor de
0.4 cm/afio, mientras que entre las clases de edad
1+y 2+ es 0.38 cm/afio. No obstante, los valores
predichos por el modelo para la tasa instantdnea
de crecimiento y Leo, son respectivamente 0.32
g/afioy 35.08 cm (Fig. 2). La tasa instantdnea de
crecimiento entre las cohortes 1+-2+ es similar

entre los machos y las hembras (0.58 y 0.59 g/aiio
respectivamente), mientras que entre las clases de
edad 2+-3+ el crecimiento es mayor en machos
que en hembras (1.39 y 0.80 g/afio respectiva-
mente). La talla retrocalculada en el momento
de la formacién del circulus X es similar entre
sexos (F=0.59; p=0.81) y entre las clases de
edad (F = 1.239; p = 0.303). En la Tabla II se
incluye informacion relativa al crecimiento y la
condicién somdtica de los salvelinos.

Condicién somatica

El indice de condicién (peso expresado en
g y la longitud en cm) tiene un valor medio de
1.05 £0.02. Este es significativamente diferente
entre las clases de edad estudiadas (F = 8.211;
p = 0.001) (véase Tabla 2). El valor medio del
indice es mayor en la clase de edad 1+ (1.10 =
0.05). Hemos encontrado que el indice de con-
dicién estd correlacionado negativamente con
la variedad de la dieta (r = -0.37; p = 0.009),
pero que aumenta con la amplitud del nicho (r
=0.321; p=0.024).

El valor medio del indice de peso relativo es
100.02£0.42 y no hemos encontrado diferencias
entre los sexos (F =0.24; p = 0.625) ni entre las
clases de edad (F = 0.69; p = 0.505).

Fecundidad

En todos los individuos diseccionados se
ha podido determinar el sexo, de manera que la
maduracién se alcanza ya durante el segundo
afio de vida (clase de edad 1+).

Elndmero de huevos aumenta con el peso del
pez, con latallay con el indice de peso relativo (r
=0.588; p=0.005,r=0.55; p=0.01,r=0.507; p
=0.019, respectivamente). En funcién de la edad
de los peces, el nimero medio de huevos por
hembra es muy variable en la clase de edad 1+
(245.5 £ 163.5) y menos en la 2+ (323.5 £ 39.6)
y 3+ (747.5 £ 95.5). Aunque existen diferencias
significativas en el niimero de huevos entre las
clases de edad (F = 6.303; p = 0.008), la clase
de edad 3+ es la que presenta un mayor ndmero
de huevos por génada, no hemos encontrado,
sin embargo, diferencias apreciables entre las
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TaBLA 1. Valores medios por clases de edad de la biometria. Average values for classes of age of biometry.

(media + error tipico de la media)

1+ 2+ 3+ Muestra
Peso (g) 31.50 +5.089 71.67 +3.52 182.33 £ 12.6 70.24 +5.52
Longitud furcal (cm) 13.82 £ 0.64 18.82 £0.27 26.07 £ 0.63 18.24 +£0.47
Altura méxima corporal (cm) 299 +0.18 4.1+0.79 5.63+0.43 396 +0.11
Longitud cabeza (cm) 2.9+0.17 4.08 +0.07 5.9+0.55 3.95+0.12
Indice de forma 0.23 £ 0.0039 0.23 £ 0.0026 0.23£0.012 0.23 £0.002
Indice ceflico 0.23 £ 0.004 0.23 £ 0.004 0.24 £0.016 0.23 £0.003
N° individuos 10 36 3 49
Species: Salvelinus fontinales (Salvelino)
Parameters: Loo=35.08 ; K=0.32 ;and to=0.00
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Fig. 2. Curva de crecimiento estimada a partir del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy. Curve of growth

(Von Bertalanffy).

TasLa II. Crecimiento y condicién somdtica de los salvelinos. Growth and somatic condition of brook charr.

(media + error tipico de la media)

1+ 2+ 3+ Muestra
Indice condicién 1.10 £ 0.053 1.04 £0.017 1.02 + 0.008 1.05 +0.01
Indice de peso relativo (Wr) 101 + 1.55 99.78 +0.38 99.62 + 0.16 100.02 + 0.42
Talla retrocalculada circulus X (cm) 6.38 £0.11 6.65 +0.13 7.11 £0.58 6.62 +£0.10
Talla retrocalculada (cm) 14.51 £ 1.33 18.71 £0.27 2251 1.8 -
Radio escama (mm) 0.41+0.015 0.5 +0.008 0.62 +=0.058 0.49 +0.01
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TaBLa III. Valores medios por clases de la dieta. Average values for cohorts. (media + error tipico de la me-

dia)

1+ 2+ 3+ Muestra
N° presas totales 199.8 £ 53.15 22431+ 28.50 2123921 218.55+23.43
N° presas terrestres 106.3 +£23.37 188.94 + 28.77 20633 +41  173.14 +£22.20
Variedad de la dieta 189 +1.82 20.5+1.19 19.67 +£2.72 20.12 +£0.95
Diversidad tréfica, (Margalef) (d) 3.58 +£0.36 3.68 +0.18 3.48 +0.39 3.64 +0.15
Diversidad tréfica (Shannon) (H) 0.78 +0.09 0.84 +0.03 0.74 £ 0.02 0.82 +0.03
Indice de uniformidad (E) 0.67 £0.08 0.73 £0.02 0.64 £0.01 0.72 £0.02
Dominancia (D) 1.86 £ 0.49 2.09 £0.26 1.98 £0.36 2.04+0.21
Amplitud nicho (C) 0.53 0.48 0.5 0.49
Relacién presas aéreas (% PA) 68.53 +11.67 78.24 +3.92 96.88 +1.21 77.4+3.78
Talla media presa éptima (mm) 5.9+0.77 6.28 £0.29 6.53+0.25 6.22 +£0.26

cohortes 1+ y 2+. Segun estos datos, la fecun-
didad relativa media (n° huevos/kg) es 4384.8
+2272.1.

Descripcion de la dieta

En los 49 estémagos analizados se identifi-
caron 10709 presas agrupadas en 63 items. El
nimero medio de presas consumidas fue 218.5 +
23.4y el nimero medio de items por ejemplar fue
20.1 £0.9; ademads el nimero de presas aumenta
con el nimero de items (r = 0.438; p = 0.02).

Los anovas de dos vias del nimero de presas
totales y el nimero de items en funcién de laclase
de edad y del sexo demuestran que no se encon-
traron diferencias significativas entre cohortes
(F =0.422; p = 0.659, F = 0.0223; p = 0.801,
respectivamente), ni entre sexos (F =0.98; p =
0.328, F = 0.84; p = 0.366, respectivamente).

Los valores de dominancia son muy semejan-
tesentre las clases deedad 1+,2+y 3+ (F=0.086;
p =0.918): 1.86, 2.09 y 1.98, respectivamente.
Losindices de diversidad de Shannon-Wienery de
Margalef no muestran diferencias significativas
entre las clases de edad 1+, 2+ y 3+ (F=0.61; p
=0.546, F = 0.68; p = 0.934 respectivamente).
La amplitud de nicho es semejante entre las
cohortes (F = 0.192; p = 0.826). (véase Tabla
IIT). Existe solapamiento tréfico entre las clases
de edad (1+y 2+ =66 %, 2+ y3+=65 % y 1+
y 3+ =92 %).

Tampoco hemos encontrado diferencias entre
los sexos en el indice de Margalef, en el indice

de Shannon, en la dominancia y en la amplitud
de nicho (F=0.35;p=0.557,F=0.32; p=0.57,
F=0.26;p=0.61,F=091; p=0.4).

Se observa una gran variabilidad al consi-
derar las dietas individuales, y no parece que
existan grupos de individuos especializados en
determinados ifems, ni se observa ningtin patrén
en funcién del sexo o la clase de edad. Un sal-
velino, de los 49 estudiados, presenta una dieta
notablemente diferente con relacién al resto pues
estd constituida mayoritariamente por Cladéceros
del género Daphnia (el 97.3 % de su contenido
estomacal).

En términos de abundancia, las presas mas
importantes fueron los Nabiidae (Heteroptera)
con una abundancia del 25.54 %, seguidos de
los Formicidae (Hymenoptera) con un 18.50 %
y de los adultos de Chironomidae (Diptera), con
una abundancia del 11.02 %. Estas abundancias
varian ligeramente con la edad, de manera que
en las cohortes 1+ y 2+ prefieren consumir Na-
biidae con abundancias del 17.92 % y del 28.30
%, respectivamente, mientas que en la cohorte
3+ los Formicidae alcanzan una abundancia del
45.60 %.

Si tenemos en cuenta las consideraciones de
NixoLski (1963) respecto al indice de frecuencia
(F), segtinel cual, si F>0.5 se considera alimento
preferencial, el alimento preferencial para los
salvelinos son los estadios acudticos y adultos de
Chironomidae (Diptera),los Formicidae (Hyme-
noptera), los Pteromalidae (Hymenoptera), 10s
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Cicadellidae (Homoptera),los Psyllidae (Dipte-
ra), los Lygaeidae (Heteroptera), los Cydnidae
(Heteroptera),los Chrysomelidae (Coleoptera),
los Curculionidae (Coleoptera),los Araneidos y
las exuvias y adultos de Tricépteros.

La presa con una mayor frecuencia de ocu-
rrencia fueron los Formicidae, que es el tnico
item que esta en todos los estémagos analizados,
seguido de los Chironomidae adultos que pre-
sentan una frecuencia de ocurrencia del 89.80
%. En los estdmagos se han encontrado restos
que no proporcionan ningun aporte energético
como son las exuvias de Tricéptero (presentes
en 27 salvelinos), los fragmentos minerales
(presentes en 12 individuos) y los restos vege-
tales (presentes en 15 ejemplares). Ademas 10
individuos presentaron huevos de insectos que
no fueron identificados. No se han encontrado
individuos ictiéfagos.

La cohorte que presenta la relacién mas equi-
libradaentre las presas aéreas y las acuaticases la
1+, conun 68.53 % y 31.47 % respectivamente.

La clase de edad 2+ presenta esta relacion a fa-
vor de las primeras con un 84 % y la cohorte 3+
muestra una dieta casi exclusivamente formada
por presas aéreas, alcanzando el 97 %. La rela-
ci6n media de este tipo de presa es del 77.40 %
+ 3.78; no obstante el valor maximo alcanzado
individualmente es del 99.31 %. En la Tabla IV
se incluye informacién relativa a la composicién
faunisica de la dieta los salvelinos.

E120.78 % del total de las presas consumidas
por los salvelinos estd compuesto por presas
acudticas y el 79.22 % lo constituye el alimento
de superficie. Existen diferencias significativas
en el porcentaje de presas aéreas consumidas
entre las clases de edad (F =3.67; p=0.036) y
en este caso es la clase de edad 3+ la que con-
sume un mayor porcentaje de presas exdgenas
(valor medio = 96.88 % =+ 1.21), pero no hemos
encontrado diferencias entre las lagunas (F =
1.86; p = 0.141) ni entre los sexos (F = 0.00; p
=0.99) (véase Fig. 3).
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Fig. 4. Raci6n diaria consumida por los salvelinos en funcion de la hora de captura. Daily pattern of activity.

TaBLA V. Racién diaria consumida por los salvelinos. Daily ration consumed by brook charr. (media + error

tipico de la media)

Racién diaria consumida (%)

Clase edad Sexo N° individuos
1+ 2+ 3+ Todas Macho Hembra
Amanecer
(5:52 am- 8:00 am) - 2.91 £0.647 4080 3.08£0572  335+0.620 2.97+0.799 7
Dia
(8:01 am- 20:46pm) 14.81 = 1.688 10.37 0.905+ - 11.67+£0.892 13.23+0.626 8.54 +1.445 18
Anochecer
(20:47pm-22:00pm) 9.01+£1.296 10.75+2.230 4.58+1.140 9.77+1.673 885+1.957 10362498 24
Total13.07 £ 1.491 926+ 1.017 441+0.678 9.74 £ 0.855 11.21£0.996 8.22 +1.349 49

El peso seco medio del contenido estomacal
fue 5.97 g + 0.675. No se apreciaron diferencias
entre los sexos (F=0.25; p=0.614), ni entre las
clases de edad (F = 1.64; p = 0.203) y ni entre
las lagunas (F = 1.88; p = 0.130).

Laracién mediaconsumida por los salvelinos
en el momento de su capturaes el 9.74 % + 0.85
del peso himedo del pez. Estaracién es diferente
alolargo del dia (F=7.01; p=0.002), de forma
que los salvelinos capturados al amanecer pre-
sentaron una menor cantidad de alimento en el
estémago mientras que al mediod{alos individuos

presentaron las mayores tasas de consumo, pero
no hemos encontrado diferencias entre los sexos
(F=3.22; p=0.079) ni entre las clases de edad
(F=3.11; p = 0.054). En la Tabla V se afiade
informacidénrelativaalaracién diaria consumida
en el momento de la captura en funcién del sexo
y la cohorte.

En la Fig. 4 se representan los patrones de
actividad alimentaria en esta época del aflo, que
tiende a aumentar en las horas centrales del dia,
si bien en la clase de edad 2+ se prolonga hasta
el crepusculo.
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El tamafio medio de presa consumido por los
salvelinos es 6.22 mm = 0.26. A pesar de que la
tallamediade las presas aumenta ligeramente con
laedad (1+ =591 mm + 0.77, 2+ = 6.28 mm +
0.29 y 3+ = 6.53 mm = 0.26), estas diferencias
no son significativas (F = 0.761; p = 0.475);
tampoco existen diferencias entre los sexos (F =
0.07; p=0.793). Cuanto mayor es el tamafio de
las presas, menor es el nimero de ellas consumido
(r =-0.392; p = 0.002), y menor es la variedad
de la dieta (r = -0.377; p = 0.008).

DISCUSION

Aunque en las investigaciones de la dieta de
peces serecomiendan los métodos de captura por
artes pasivas (redes) o activas (pesca eléctrica),
pero estan contraindicados los métodos con ce-
bado (natural o artificial) porque podrian sesgar
algunos resultados, el objetivo primordial de este
trabajo justifica la utilizacién de esta técnica,
pues solamente los ejemplares con presas en el
estdbmago suministran informacién al respecto.
Por otro lado, la biologia del salvelino, y no el
método de capturaempleado, explicala ausencia
deejemplares delaclase de edad O+enlamuestra,
pues éstos mayoritariamente se encuentran en los
arroyos de comunicacién entre lagunas donde
la profundidad y la velocidad de la corriente es
adecuada para su desarrollo.

La observacion de que la tasa de crecimiento
instantidneaes mayor entre laclasedeedad 2+yla
3+queentrela 1+ yla 2+ puedaestar relacionada
con el tamafio de la muestra, pero también puede
reflejarunacierta jerarquiaenla poblaciény estar
relacionadacon el rango social de cadaindividuo.
Asilos ejemplares dominantes de mayor tamafio
tendrian un mejor acceso al alimento que los
peces de escalas jerarquicas inferiores, lo cual se
traduciria en un mayor consumo de presas aéreas
que conduciria a una mayor tasa de crecimiento.
Este fenémeno de competencia por el alimento
ha sido descrito por L’ ABEE-LUND ef al. (1993)
y KLEMETSEN et al. (2002).

Por otro lado, el crecimiento en las cinco
lagunas estudiadas se sitdaen valores intermedios

entre los encontrados por CavaLLI et al. (1997) y
ScotT & CrossMAN (1974) y, ademas, las tasas de
crecimiento son superiores a las predichas por el
modelo tedrico de VON BERTALANFRY (1938).

La fecundidad relativa es elevada si la com-
paramos con los valores aportados por CAVALLI
et al. (1997), 3300 huevos/kg obtenidos entre
mayo y octubre frente a los 4384 huevos/kg
estimados por nosotros.

El salvelino es un depredador con un amplio
espectro alimentario (Scott & CRossMAN, 1974;
BEcHARA & MOREAU, 1992; CavALLI et al.,
1997), pero conunadieta formada especialmente
por invertebrados (MAGNAN & FITZGERALD,
1982; GRANT & NOAKES, 1987; LACASSE & MAG-
NAN, 1992; CavaLLl & CHAPPAZ, 1996; CAVALLI
et al., 1997; MARCHAND et al., 2002; POWER et
al., 2002) y que puede llegar a consumir mayori-
tariamente zooplancton (TREMBLAY & MAGNAN,
1991; MacoNaN & FitzGERALD, 1984; BOURKE
etal.,1999). Enloslagos delas “Cincolagunas”,
como en otras regiones geograficas (DUSSART,
1952; BruN et al., 1983; GREGERSEN et al., 2006;
SotirorPouLos et al., 2006; Utz & HARTMAN,
2007), los invertebrados aéreos constituyen una
parte muy importante de la dieta y a medida que
aumenta la edad del individuo la proporcién de
presas exdgenas consumidas es mayor.

La alimentacién del salvelino en los ecosis-
temas lénticos suele ser bentdnica-litoral, como
lo encontrado por Power et al. (2002), porque
en los lagos la zona litoral es la mds productiva y
diversa (KALFF, 2002), debido a que es la parte del
lago con una mayor heterogeneidad en el habitat
(ToLONEN et al., 2005) y a que los aportes de
fauna exdgena se realizan mayoritariamente en
las orillas. Enrelacion con esto, la dieta varié con
la edad y son los ejemplares de mayor edad los
que consumen una mayor cantidad de alimento
exdgeno en superficie.

El hecho de que las cohortes 1+ y 2+ consu-
man principalmente Nabiidae (Heteroptera) y la
cohorte 3+ consuma Formicidae (Hymenoptera),
pudiera ser explicado considerando que estos
Heterdpteros son tipicos de orillas y aguas so-
meras donde quedarian relegados los salvelinos
jovenes por el comportamiento territorial de los
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ejemplares mds grandes, que se ocultarian en
las zonas mas profundas y centrales de la lagu-
na a donde llegarian los Formicidos al quedar
exhaustos en vuelo.

La morfometria del lago puede influir en
la alimentacién (LAcasse & MacNaM, 1992);
sin embargo, la alimentacién entre las lagunas
estudiadas es similar, presumiblemente por la
proximidad geografica.

La gran cantidad de presas aéreas consumidas
respecto alas benténicas, induce a considerar que
el salvelino es capaz de utilizar las presas que
en cada momento son mds accesibles. Un fen6-
meno similar fue observado por L’ ABEE-LUND
et al. (1993) al comprobar que los salvelinos
seleccionaban las presas epibentdnicas en lugar
del zooplancton.

A pesar de que se ha comprobado repetidas
veces que al aumentar latalla, el pez puede consu-
mir presas de mayor tamafio como consecuencia
de que el tamafio de la boca también es mayor
(Neveu & THiBauLT, 1977; GARCIiA DE JALON
et al., 1993) no hemos encontrado diferencias
significativas que confirmen este fendmeno. Asi,
el tamafio medio de las presas no se incrementa
alométricamente con la talla, como han obser-
vado otros investigadores para otras especies de
salménidos (WaNkowski, 1979; ELLioTT, 1994;
GERKING, 1994; NAKANO et al., 1999; MONTORI
et al.,2006). No obstante, al igual que lo encon-
trado por Fany (1980), el tamafio de la presa
es mayor cuanto menor es el nimero de presas
consumidas por el pez. Por otro lado, no hemos
encontrado individuos ictiéfagos, sin embargo
CavaLLI et al. (1997) han puesto de manifiesto
que muchos salvelinos pueden seleccionar otros
peces como presa.

En las tltimas décadas se ha venido ob-
servando una regresion de las poblaciones de
anfibios que habitan en lagos de alta montafia en
la Peninsula Ibérica que ha sido, en ocasiones,
relacionada con la introduccién del salvelino
(BRANA et al., 1996; MARTINEZ-SOLANO et al.,
2003; BoscH et al., 2006; GRANADOS et al., 2006;
OrizaoLa & BraNa, 2006). A pesar de la gran
abundancia de renacuajos de sapo comun (Bufo
bufo) encontrados en las orillas de las lagunas

Bajera, Brincalobitos, Mediana y Galana, no
hemos observado ningtn indicio de este tipo de
presa en los estdmagos de los salvelinos ana-
lizados. GrRANADOS et al. (2006) han reflejado
que la introducién de salvelinos no modifica las
poblaciones de sapo comtin pero si afecta a otras
especies de anfibios. Asi, HARTEL et al. (2007)
constatan el incremento de las poblaciones de
Bufo bufo por disminucién de la competencia
con otros anfibios. Probablemente, este tipo de
presa no presenta una buena palatabilidad para
los peces (SMITH et al., 1999).
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