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RESUMEN

Se analizan aspectos biológicos y de hábitos alimentarios
de la trucha Arco-Iris (Salmo gairdnen Richardson), basa-
do en una muestra de 960 ejemplares colectados en el
Lago Laja, Chile, durante el período de verano-otoño de
1 978- 1 979. Se establece que hay sólo dos especies de peces
en el lago (Salmo gairdnen y Salmo trulla fano); S. gairdnert
es la más abundante.

La muestra está formada por ejemplares de coloración
oscura, delgados y de deficiente estado de gordura. Pre-
dominan las hembras en proporción de 1.39:1. La edad
estimada fluctúa entre las clases 2-3 y 7-8 años, la mayor
frecuencia es entre 2-3 y 3-4 años. Las tallas varían de 1 36
a 606 mm, los más abundantes entre 200 y 400 mm. El
peso fluctúa entre 3 1 .3 y 2,750.0 grs. El peso medio es de
134.78 grs.

La alimentación de la trucha Arco-Iris es variada, in-
giere organismos de diferente biomasa de acuerdo con las
disponibilidades que ofrece el medio, incluso materias
inertes. De la frecuencia y cantidad de ítems alimentarios
se concluye que se desplaza entre el neuston y el bentos en
busca de sus presas. El alimento primario es bentónico:
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larvas y pupas de Chironomidae; los secundarios: himenóp-
teros, gastrópodos y homópteros; los terciarios, variados
ítems alóctonos y autóctonos. La composición de la dieta
varía de acuerdo a las estaciones y a las localidades. Ejem-
plares colectados en la misma fecha en un mismo lugar
presentan similar contenido gástrico.

Se discuten los factores que determinan las caracterís-
ticas de la población, sus hábitos, la composición alimenta-
ria y los factores que ocasionan el estado actual de los
individuos, en especial su tamaño pequeño y estructura
delgada y la aparente sobrepoblación.

ABSTRACT

Biologic aspects and alimentary habits of the rainbow
trout (Salmo gairdnen Richardson) are analyzed in a sam-
ple of 960 specimens collected in Lake Laja, Chile, bet-
ween the Summer of 1978 an Autumn 1979. Salmo gaird-
nen is by far more abundant than Salmo fario Lin., the only
other species of fish in the Lake.

Specimens in the sample are dark colored, and slim.
The ratio of females to males is 1.39:1. Estimated age
ranges between 2-3 and 7-8 years, the mode being bet-
ween 2-3 and 3-4 years. Size varies between 136 and 606
mm, the mode between 200 and 400 mm. Weight varies
between 31.3 and 2750 g, with an average weight of
134.78 g.

The rainbow trout is an opportunistic feeder depen-
ding on availability, occasionally ingesting inert material.
The frequency of food Ítems suggests they move between
the neuston and the benthos. A major benthic food ítem is
larvae and pupae of chironomids; Hymenopterans, Gas-
tropods and Homopterans are second. Diet composition
changes depending on station and locality. Specimens
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collected in the same place on the same dates have similar sizes extreme slimness and apparent ovcrpopulation are
guts  contení.  discussed.

Factors determining population characteristics, their
habits, alimentary composition and causes of the small KEY WORDS: Salmo gairdneri (R.). Biology, Food, Insects,

Morphometry, Lake Laja, Chile.

INTRODUCCIÓN

La  trucha  Arco-Iris  (Salmo  gairdneri  Richard-
son,  1836),  junto  a  otras  especies  salmonoí-
deas  introducidas  a  Chile  desde  1906  (Golus-
da,  1927;  Maccrimon,  1971;  Wetzlar,  1979)
representa  un  valioso  recurso  de  atracción  tu-
rística  en  los  lagos  de  Chile.

Existe  interés  en  conocer  el  estado  de  la
población  de  la  trucha  Arco-Iris  en  las  clases
que  usualmente  son  capturadas  por  los  depor-
tistas  en  la  temporada  oficial.  El  objetivo  del
presente  trabajo  es  aportar  antecedentes  para
aumentar  la  información  disponible  y  permi-
tir  una  planificación  racional  del  manejo  del
recurso.

El  Lago  Laja,  a  pesar  de  encontrarse  apar-
tado  de  las  grandes  ciudades,  atrae  en  la  tem-
porada  de  pesca  a  numerosos  deportistas  na-
cionales  y  extranjeros.

A  partir  de  1950  se  ha  observado  una  re-
ducción  en  el  tamaño  y  peso  de  las  truchas  del
Lago  Laja,  alcanzando  características  que  han
disminuido  su  interés  deportivo;  su  niimero,
aparentemente,  se  ha  mantenido  e  incluso  al-
gunos  deportistas  habituales  creen  que  ha  au-
mentado.  Se  desconocen  las  causas  que  han
producido  el  fenómeno.  Wetzlar,  1979,  señala
una  situación  similar  para  esta  misma  especie
en  la  Laguna  del  Maule;  lo  atribuye  a  la  sobre-
población  y  deficiente  disponibilidad  de  ali-
mentos.

El  Lago  Laja  es  de  reciente  formación,  No-
vion,  1971,  estima  que  data  sólo  desde  1851.
No  se  efectuaron  estudios  biológicos  ni  ecoló-
gicos  antes  de  poblarlo  con  truchas.  Posterior-
mente  no  se  han  efectuado  estudios  biológi-
cos,  salvo  el  de  Wetzlar  op.  ai.,  que  registra  la
existencia  de  S.  gairdnen  en  el  lago.

Se  ha  informado  que  la  acción  predatora
de  esta  especie  de  trucha  es  responsable  de  la
desaparición  de  peces  nativos  en  los  lagos  de
Chile  (Mann,  1954).  Esta  afirmación,  sin  em-

bargo,  ha  sido  rebatida  por  Campos,  1970,  y
Wetzlar op. cit.

Salmo  gairdnen  se  ha  adaptado  a  las  condi-
ciones  del  Lago  Laja  y  ha  permitido  una  pesca
deportiva  intensa.  Las  variaciones  que  apa-
rentemente  ha  sufrido  la  población  en  tamaño
y  peso  de  los  ejemplares  invitan  a  efectuar  al-
gunos  estudios  primarios  para  determinar  las
posibles  causales.  En  este  trabajo  se  indican
algunos  parámetros  biológicos,  principalmen-
te  alimentarios,  obtenidos  de  una  muestra  li-
mitada  de  950  ejemplares.  Otros  parámetros
importantes,  como  los  efectos  de  periódicas
bajas  de  nivel  del  lago,  derivadas  de  las  necesi-
dades  de  las  centrales  hidroeléctricas  que  de  él
se  surten,  necesitan  ser  estudiados.

Esta  investigación  fue  patrocinada  por  la
Dirección  de  Investigación  de  la  Universidad
de  Concepción  como  parte  del  proyecto  N°
20.38.01:  "Catastro  Zoológico  de  Chile,  Parte
III".

El  Lago  Laja

El  Lago  Laja  es  un  cuerpo  lacustre  de  forma
alargada,  de  topografía  litoral  irregular,  con
una  superficie  de  112  kms'  (fide  Wetzlar,
1979)  (Figura  1).  Se  encuentra  ubicado  en  la
cordillera  de  "Polcura",  a  orillas  del  volcán
"Antuco",  situado  a  1.360  m  (fide  Novion,
1971)  sobre  el  nivel  del  mar,  entre  las  provin-

cias  de  Nuble  y  Biobío  (Chile)  (37"  20'S-  71°
18'0).

En  la  ribera  del  volcán  se  distinguen  3  tipos
de  localidades:  lugares  carentes  de  vegetación
y  sustrato  rocoso-volcánico  (Puerto  Nuevo,  La
Escoria,  El  Milímetro,  Las  Bombas  y  El  Arboli-
to);  lugares  sin  vegetación  y  sustrato  arenoso
(Las  Playas  y  La  Herradura)  y  lugares  con
escasa  vegetación  (hierbas  anuales  y  perennes)
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1. Puerto Nuevo
2. La Escoria
3. El Milímetro
4. Las Bombas
5. El Arbolito
6. Las Playas
7. La Herradura
8. La Angostura
9. Aguas Enterradas

10. Bahía Los Barros
11. Bahía Irarrázabal
12. Bahía Los Cóndores
13. Punta El Flaco
14. Palos Quemados (P.Q.)
15. P.Q. - Los Machos
16. Bahía Los Machos
17. Puntilla de Chillan
18. Bahía El Colorado
19. Bahía Los Tábanos
20. Bahía Los Bueyes

FiG. 1 . Lago Laja (= Laguna de la Laja). Los números indican la ubicación de las estaciones
de colecta.
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y  sustrato  arenoso  (Aguas  Enterradas,  La  An-
gostura  y  Bahía  Los  Barros).  Los  lugares  ubi-
cados  en  el  sector  norte  presentan  abundante
vegetación  y  predomina  el  sustrato  arenoso-
pedregoso  (Los  Machos,  Puntilla  de  Chillan,
Bahía  El  Colorado,  etc.).

Los  aportes  hidrológicos  del  lago  provie-
nen  del  deshielo  temporal  y  permanente,  de
pequeños  tributarios  y  de  captaciones  artifi-
ciales,  los  que  vierten  su  contenido  en  diferen-
tes  lugares  del  lago.  Entre  ellos  destaca  el  este-
ro  Los  Barros  (Bahía  Los  Barros),  el  estero
Calabocillo  (Puntilla  de  Chillan),  el  estero  El
Colorado  (Bahía  El  Colorado)  y  la  captación
Alto  Polcura  (Bahía  El  Colorado).

El  lago  proporciona  energía  hidroeléctrica
a  las  centrales  El  Abanico,  El  Toro  y  Antuco.  El
nivel  varía  durante  el  año,  generalmente  el
más  bajo  es  en  invierno,  pero  puede  bajar  en
otros  períodos  dependiendo  de  las  necesida-
des de las centrales.  No posee desagües natura-
les,  excepto  algunas  filtraciones  menores.  La
descarga  se  produce  por  medio  de  caudales
controlados  por  las  estaciones  hidroeléctricas.

Las  condiciones  climáticas  del  ecosistema
en  el  cual  está  ubicado  el  lago  tienen  marcada
estacionalidad.  Durante  el  período  de  estudio
(diciembre  a  mayo),  la  temperatura  durante  el
día  fluctúa  entre  10°  y  22"C,  la  presión  atmos-
férica  promedio  fue  de  998  milibares.  El  vien-
to  dominante  es  el  Puelche  que  corre  en  direc-
ción  NE-SO  y  alcanza  velocidades  de  entre  80
y  90  km  por  hora  en  verano.  En  invierno  al-
canza  velocidades  de  hasta  200  km  por  hora.
El  agua  registró  una  temperatura  promedio-
día  de  IO°C  en  diciembre,  14"C  en  marzo  y
1  1°C  en  mayo.  En  promedio,  la  acidez  es  pH  6,
según  registros  del  mes  de  marzo.

El  interés  turístico  del  lago  radica  en  las
canchas  de  esquí  durante  el  invierno  y  la  pesca
deportiva  en  verano,  entre  el  30  de  noviembre
y  el  15  de  abril  (temporada  oficial  de  pesca).  Se
encuentra  a  120  km  de  la  ciudad  de  Los  Ange-
les  y  a  12  km  del  Complejo  Hidroeléctrico  El
Abanico,  El  Toro  y  Antuco.
La  fauna  íctica  está  compuesta  sólo  por  dos
especies:  Salmo gairdneri  y  S.  trutta.  Esta  aseve-
ración  corresponde  a  Wetzlar  (1979)  y  a  infor-
maciones  proporcionadas  directamente  por  el
Servicio  Agrícola  y  Ganadero,  la  Subsecretaría
de  Pesca  y,  se  deduce  también  de  los  resulta-
dos  de  la  muestra  estudiada.

MATERIALES  Y  MÉTODOS

Obtención  de  muestras

Con  el  objeto  de  estudiarlas  clases  de  edad  de
las  truchas  de  interés  turístico  y  deportivo,  la
muestra  fue  tomada  con  los  implementos
usualmente  empleados  para  este  fin  y  a  las
horas  del  día  de  mayor  posibilidad  de  pesca
(7-1  1  hrs.  y  18-20  hrs.).  Más  de  cincuenta  pes-
cadores  deportivos  aportaron  muestras  du-
rante  el  período  verano-otoño  de  1978-1979
(6  meses),  hasta  completar  950  ejemplares.
Las  estaciones  de  colecta  se  seleccionaron  de
manera  que  representaran  las  características
bióticas  y  abióticas  de  la  ribera  del  lago,  espe-
cialmente:  vegetación  de  orilla,  sustrato  de
fondo,  profundidad  y  accesibilidad.

Cada  ejemplar  se  pesó  y  se  midió  en  el  te-
rreno.  Las  siguientes  medidas  fueron  consig-
nadas:  Largo  total  (LT),  altura  corporal  (AT),
grosor  del  dorso  (GD),  largo  de  cabeza  (LH),
altura  de  cabeza  (AH),  altura  de  mejillas  (AM),
largo  de  nariz  (LN),  largo  de  cola  (Lt)  y  altura
de  cola  (Át)  (ver  Fig.  2).

Cada  ejemplar  se  individualizó  con  un  nú-
mero  correlativo,  se  le  extrajo  una  muestra  de
10-20  escamas  de  la  línea  lateral,  a  la  altura  de
la  aleta  dorsal  anterior,  el  tracto  digestivo  y  las
gónadas.  El  material  obtenido  se  fijó  en  al-
cohol-formalina  (4:  1)  y  se  guardó  individuali-
zado  en  una  bolsa  plástica.  La  mayoría  de  las
veces  el  cuerpo  del  pez  fue  devuelto  al  pesca-
dor  para  su  consumo.

Contenido  estomacal

El  contenido  estomacal  fue  pesado  húmedo  y
su  composición  estudiada  bajo  microscopio  es-
tereoscópico.  Los  ítems  animal  y  vegetal  se
identificaron  hasta  el  nivel  de  familia.

Escamas

Se  limpiaron  con  alcohol  y  se  montaron  entre
dos  portaobjetos  para  facilitar  su  proyección
en  un  microproyector.

Se  eligieron  3  escamas  normales  y  en  buen
estado  por  ejemplar.  A  cada  una  se  le  midió  el
diámetro  y  los  radios  hasta  cada  anillo  de  cre-
cimiento.  Las  mediciones  se  efectuaron  sobre
una  imagen  aumentada  38  veces  (Fig.  8).
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Largo  total  (LT)

FiG. 2. Medidas morfométricas de Salmo gairdneri colectado en el Lago Laja. AT = Altura corporal,
LH = Largo de cabeza, AH = Altura de cabeza, GD = Grosor dorsal, AM = Altura de mejilla, LN =
Largo de nariz, LT = Largo de cola, At = Altura de cola.

Determinación  del  sexo  y  madurez  gonadal

El  sexo  se  determinó  basado  en  la  observación
directa  de  las  gónadas.  La  madurez  gonadal  se
determinó  según  la  técnica  descrita  por  Wet-
zlar  (1979),  basada  en  el  tamaño  y  color  de  las
gónadas  y  en  el  tamaño  de  los  óvulos.

Determinación  taxonómica

Los  especímenes  se  determinaron  según  las
claves  de  De  Buen  (1959)  y  Ringuelet  y  Aram-
buru  (1967).

El  recuento  de  las  escamas  se  efectuó  en  25
truchas  de  largo  corporal  igual  o  superior  a
300  mm.  Los  mismos  ejemplares  fueron  pre-
parados  por  medio  de  cocción  y  descarne  para
el  recuento  de  vértebras.  El  recuento  de  radios
de  las  aletas  dorsal  anterior  y  anal  se  efectuó
en  100  ejemplares.  Cada  radio  subdividido  se
consideró  como  uno.

Determinación  de  la  edad

Se  adoptó  el  sistema  de  lectura  basado  en  la
determinación  del  número  de  anillos  o  marcas
en las escamas. Como este método está sujeto a
errores  de  interpretación,  las  edades  estableci-
das  son  estimativas.

Análisis  del  contenido  estomacal

La  "Composición  del  contenido  estomacal"  se
determinó  de  acuerdo  a  Windell  (1968),  me-

diante  los  métodos  de  frecuencia  (número  de
ejemplares  que  consumen  un  cierto  ítem  ali-
mentario),  numérico  (cantidad  de  organismos
consumidos  de  cada  ítem  alimentario)  y  gravi-
métrico  (peso  húmedo  del  contenido  estoma-
cal).  Estas  determinaciones  se  emplearon  co-
mo  base  para  la  obtención  de  los  siguientes
índices:  índice  de  Capacidad  Estomacal
(ICE),  Coeficiente  Alimentario  (Q),  Grado  de
Importancia  de  cada  ítem  alimentario  (UN),
Distribución  Espacial  de  cada  ítem  (CE),  Di-
versidad  (H'),  Similaridad  (S).

Los  organismos  encontrados  en  el  estóma-
go  fueron  identificados  al  microscopio.  El  es-
tado  de  destrucción  de  los  ejemplares  dificultó
su  reconocimiento,  en  algunos  casos  se  deter-
minó  por  fracciones  del  cuerpo;  se  indicó  el
nivel  taxonómico  más  posible.

Los  ítems  alimentarios,  en  general  identifi-
cados  a  nivel  de  familia,  fueron  agrupados  en
22  categorías,  principalmente  a  nivel  de  orden
(Tabla  7).  Se  consideró  también  la  proceden-
cia  (autóctono  o  alóctono)  y  el  habitat  de  cada
organismo-alimento.  Los  organismos  alimen-
tarios,  de  acuerdo  a  su  habitat,  se  ordenaron
en  dos  grupos:  Neustónicos  (formas  de  vida
propia  de  la  superficie  del  agua)  y  bentónicos
(aquellos  que  viven  en  o  sobre  el  fondo  del
lago).

El  índice  de  Capacidad  Estomacal  (ICE)  se
determinó  de  acuerdo  a  Wetzlar  {op.  cit.)  se-
gún  la  siguiente  relación:
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ICE  = Peso  Contenido  Estomacal
Peso  total  del  pez

X 100

Este  índice  expresa  el  contenido  alimenta-
rio  con  respecto  al  peso  corporal.

El  aporte  relativo  de  cada  ítem  a  la  alimen-
tación  de  las  truchas  se  determinó  mediante
el  cálculo  del  Coeficiente  Alimentario  Numé-
rico  (Q),  de  acuerdo  a  Hureau  (1970)  con  la
siguiente  fórmula:

Q  =  (%  Composición  numérica)  x  (%  Fre-
cuencia)

Los  valores  de  Q,  de  acuerdo  a  la  pauta  de
Hureau  {op.  cü.),  se  interpretaron  según  la
siguiente  pauta:

Q  =  menos  de  20  :  Organismos  alimentarios
terciarios.
Q  =  2  1  -  200  :  Organismos  alimentarios  secun-
darios.
Q  =  201  -  10000  :  Organismos  alimentarios
primarios  o  básicos.

índice  de  Importancia  (UN)

El  índice  de  importancia  (numérico)  de  cada
ítem  alimentario  se  calculó  según  la  fórmula
de  Windell,  1968.  Donde  UN  es  igual  a  la  raíz
cuadrada  de  Q.

La  similitud  entre  las  dietas  de  las  truchas,
de acuerdo a las estaciones de captura (j,  k),  fue
determinada  mediante  el  cálculo  del  Coefi-
ciente  de  Similaridad  (S),  definido  por:

Sjk
2  1  min(X,j,  X„)

S  (X,|  +  Xik)

donde:  X¡j  =  total  de  individuos  del  taxón
i  determinados  en  las  tru-
chas  de  la  estación  j.

m  =  número  total  de  taxa  por  es-
tación.

Posteriormente  se  agruparon  los  lugares  de
muestreo  de  acuerdo  al  valor  del  coeficiente  de
similaridad  mediante  el  programa  Cluster
(Jarpa, 1 98 1 ), adoptando la estrategia de agru-
pamiento  denominado  "Vecino  más  lejano"
(Furthest  Neighbour  Sorting,  Sneath  and  So-
kal,  1963).  El  sistema  de  agrupamiento  fue

representado  a  través  de  dendrograma.  El
rango  del  coeficiente  de  similaridad  varía  de  O
a 1 ,  con valores iguales a  1  en truchas de luga-
res  con  composición  alimentaria  idéntica.

Distribución  espacial
de  los  ítems  alimentarios

Para  establecer  la  distribución  espacial  en  el
lago  de  los  ítems  alimentarios,  se  determinó  la
distribución  o  Constancia  Espacial  (CE)  de  ca-
da  uno,  de  acuerdo  al  procedimiento  descrito
por  Bodenheimer  fide  Zúñiga,  y  Domínguez
(1977),  mediante  la  siguiente  fórmula:

(^£  —  N"  estaciones  de  ocurrencia
N°  total  de  estaciones X 100

De  acuerdo  al  valor  de  Constancia  Espacial
(CE),  las  especies  que  constituyen  la  dieta  ali-
mentaria  se  clasifican  en:

—  Especies  de  Distribución  Alta,  presentes  en
más  del  50%  de  las  estaciones.

—  Especies  de  Distribución  Intermedia,  pre-
sentes  entre  el  25%  y  el  50%  de  las  esta-
ciones.

—  Especies  de  Distribución  Restringida  o  Baja,
presentes  en  menos  del  25%  de  las  esta-
ciones.

Diversidad  alimentaria

Se  realizó  el  análisis  de  la  diversidad  alimenta-
ria  de  las  truchas  para  las  20  estaciones  (Fig.
1),  considerando:  el  vector  de  recuentos  acu-
mulados  de  individuos  de  cada  especie  encon-
trada  en  el  total  de  truchas  de  la  estación  y  la
frecuencia  con  que  se  presenta  cada  especie,
en  porcentaje,  en  todas  las  truchas  de  cada
estación.  Para  cada  estación  se  dispuso  de  (S,/)
y  (S,  p),  donde:

S  =  Número  de  especies  presentes
/  =  vector  de  frecuencias  de  especies
p  =  vector  de  porcentajes  (porcentaje

de  peces  de  la  estación  que  consu-
me  cada  especie).

En  cada  caso,  la  información  se  resumió  en
matrices  de  128  renglones  (número  de  espe-
cies  distintas  encontradas)  y  20  columnas  (es-
taciones  de  muestreo).

8
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El  grado  de  diversidad  alimentaria  de  las
truchas  en  relación  a  las  estaciones  de  maes-
treo  se  determinó  mediante  la  utilización  del
índice  de  diversidad  de  Shannon,  1948,  modi-

H'  =  3.3219  (LogN--J-
s
2

ficado  por  Lloyd  et  al.,  1968,  y  el  índice  de
diversidad  de  Simpson  (1949).  El  índice  de
diversidad  de  Shannon  se  calculó  de  acuerdo  a
la  siguiente  fórmula:

n,  Log  ni)

Donde:  N  =  número  total  de  individuos  de  todas  las  especies.
Ui  =  número  de  individuos  de  la  especie  i.
3.3219  =  factor  de  conversión.

Este  método  ha  sido  utilizado  con  frecuen-
cia  por  Hurtubia  (1973)  y  Wetzlar  (1979).

El  índice  de  Simpson  (\),  1949,  se  obtiene
de  la  fórmula:

1  n,  (nj-l)

N  (N-1)

Donde:  n¡  =  recuento  de  i-ésimo  taxón.
s

N  =  2  nj  (recuento  total).

S  =  número  de  taxa  (ítems)

En  consideración  a  que  la  dieta  alimentaria
de  las  truchas  varía  en  las  diferentes  estaciones
de  captura  así  como  el  número  de  individuos
colectados  y  el  número  de  ítems  (familias  y
otros  taxa)  de  organismos-alimento,  se  em-

pleó  el  método  de  Rarefacción  de  Sanders
(Cid,  1980).

RESULTADOS

La  determinación  taxonómica  de  los  ejempla-
res  analizados  se  basó  en  el  análisis  de  caracte-
res  merísticos,  ver  Tabla  1  .  Entre  éstos  destaca,
por  su  mayor  significado,  la  presencia  de:  60.8
a  63.2  vértebras,  10  a  16  dientes  dispuestos  en
zigzag  en  la  porción  anterior  y  a  131  escamas
en  la  línea  media  lateral.

Las  características  morfológicas  y  merísti-
cas  permiten  identificar  la  casi  totalidad  de  las
truchas  colectadas  en  el  Lago  Laja  como  perte-
necientes  a  la  especie  Salmo  gairdneri  (Richard-
son,  1836).  Un  ejemplar  correspondió  a  la
especie  Salmo  trutta  Linné,  1758.

J  Tabla  1
CARACTERES  MERÍSTICOS DE  SALMO GAIRDNERI.

COLECTADAS  EN  EL  LAGO  LAJA  (MM)
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Coloración  extema

Las  truchas  presentan  coloración  oscura  en  la
parte  dorsal,  intensificándose  hacia  la  cabeza.
El  dorso  varía  de  tonalidad;  se  determinaron
cinco  tonalidades:  verde  oliva  oscuro,  verde
claro,  azul  oscuro,  azul  claro  y  marrón  claro.
El  74%  de  los  especímenes  estudiados  presen-
tan  las  coloraciones  más  oscuras  (ver  Fig.  3).
En  la  zona  dorsal  hay  manchas  circulares  oscu-
ras,  las  que  se  distribuyen  más  o  menos  unifor-
memente,  aumentando  su  concentración  en  el
dorso  de  la  cabeza,  y  en  las  aletas  dorsal-
anterior  y  caudal.  Estas  manchas  continúan,
aunque  disminuyen  hacia  la  región  ventral.

En  la  región  abdominal,  el  color  varía  de
plateado  a  nacarado.  Las  aletas  pectorales  y
anales  son  blancas  con  pequeñas  manchas  os-
curas.  Los  opérenlos  usualmente  presentan
color  plateado.

En  la  región  lateral  hay  una  franja  longitu-
dinal  rojiza  iridiscente;  esta  franja  está  presen-
te  y  destacada  en  todos  los  ejemplares  estu-
diados.

El  estado  de  madurez  gonadal  altera  algu-
nas  coloraciones,  como  los  extremos  de  los
opérenlos,  las  aletas  pectorales  y  las  aletas  ana-
les,  que  cambian  a  amarillo  o  anaranjado.  En  la
franja  media  lateral  se  acentúa  el  tono  rojo
iridiscente.

Fu.. '^. Distribución de Frecuencias de las coloraciones:
1 = verde oliva oscuro; 2= azul oscuro; 3= verde claro; 4 =
azul claro; ó= café claro.

Tamaño

Los  individuos  de  la  muestra  varían  en  su  lar-
go  total  entre  136  y  606  mm,  con  un  valor
medio  de  299.36  mm  (Tabla  2).  En  la  Figura  4
se  observa  la  distribución  por  talla  y  sexo.  Las
tallas  entre  300  y  399  mm  son  las  más  frecuen-
tes  y  representan  el  54.  13%  de  los  individuos.
Las  tallas  inferiores  a  200  mm  corresponden
al  1.58%  y  las  tallas  superiores  a  499  mm  son
las  menos  frecuentes.  Las  hembras  son  más
abundantes  en  todas  las  tallas,  excepto  en  los
ejemplares  de  mayor  tamaño.

En  la  Tabla  3  se  muestra  datos  estadísticos
referidos  al  largo  total  de  las  truchas  en  las
estaciones  de  muestreo.  En  Bahía  Los  Bueyes,
Bahía  El  Colorado,  Puntilla  de  Chillan  y  Bahía
Los  Tábanos,  se  capturaron  los  ejemplares  de
mayor  largo  total  promedio.  En  Puerto  Nuevo
se  colectaron  los  de  menor  talla.

Tabla  2
MORFOMETRIA  DE  SALMO  GAIRDNERI  COLECTADOS

CON  ARTES  DE  PESCA  DEPORTIVA  EN  EL  LAGO  LAJA
(TEMPORADA OFICIAL 1978-1979)
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Tabla 3
LARGO  TOTAL  (MM)  DE  LOS  EJEMPLARES  POR  ESTACIÓN  DE  COLECTA

Estación
Media

Aritmética
Desviación
Estándar Mínimo Máximo

Total de
Individuos

Puerto Nuevo
La Escoria
El Milímetro
Las Bombas
El Arbolito
Las Playas
La Herradura
La Angostura
Aguas Enterradas
Bahía Los Barros
Bahía Irarrázabal
Bahía Los Cóndores
Palos Quemados (P.Q.)
Punta El Flaco
P.Q. - Los Machos
Bahía Los Machos
Puntilla de Chillan
Bahía El Colorado
Bahía Los Tábanos
Bahía Los Bueyes

Longitud  Total  (mm)

FiG. 4. Distribución de los individuos según talla y sexo.

Peso  corporal

El  peso  (P)  de  las  truchas  estudiadas  fluctuó
entre  31.3  gr  y  2,750.0  gr,  con  un  peso  medio
de  1  34.78  gr  (ver  Tabla  2).  Es  necesario  anotar
que  las  variaciones  de  peso  relacionadas  con
ingestión  de  alimento  (hora  de  colecta)  oca-

sionan  un  error  de  información  que  es  mayor
en  los  individuos  de  tallas  más  pequeñas.

Relación  Peso/Largo  Total
Para  determinar  esta  relación,  se  estudia-

ron  90  ejemplares  elegidos  al  azar,  provenien-
tes  de  5  estaciones  del  sector  norte  del  lago.  Se

11
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determinó  una  correlación  (r)  de  0.87.  Esta
relación  es  altamente  significativa.  La  relación
está  representada  por  la  ecuación  de  regre-
sión  que  se  indica:

L  =  37.50  X  P"  -^s

El  diagrama  de  dispersión  de  esta  relación
se  muestra  en  la  Figura  5.

E  380H
E

-  340-
ID
O
*'  300H
■□
3
i)
0)  2SO
c
o
J sso-

U:37.SO  X  P
a.38

150  SSO  350  450

Peso  corporal  Cgrsl

FiG. 5. Relación longitud-peso de la muestra de Salino gairdnen.

sao

Distríbución  según  sexo

Se  determinó  un  1.8%  de  individuos  sin  dife-
renciación  gonadal.  El  restante  98.2%  mostró
diferentes  estados  de  madurez.  El  57.5%  de
los  especímenes  correspondieron  a  hembras  y
el  41.15%  a  machos  (Figura  6).  El  cuociente
sexual  es  de  1  .39  hembras  por  cada  macho.

Frecuenc i  a  (^0)

hembras  dominan  en  todas  las  clases  de  eda-
des,  excepto  en  la  de  4-5  años,  donde  predomi-
nan  los  machos.  Las  relaciones  entre  sexo  y
estación  de  captura  se  muestra  en  la  Tabla  4.
Las  hembras  fueron  más  abundantes  en  todas
las  estaciones  excepto  en  Punta  El  Flaco,  don-
de  se  determinó  1.14  machos  por  cada
hembra.

30.

20.

machos

hembras

FiG. 6. Distribución porcentual según sexo: 1 S.2 9.3
indiferenciado.

En la Figura 7 se presenta la distribución de pio. 7. Distribución de frecuencias según clases de edad y
las  truchas  de  acuerdo  a  la  edad  y  el  sexo.  Las  sexo.

Í2
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Tabla 4

DISTRIBUCIÓN  PORCENTUAL  DE  MACHOS  Y  HEMBRAS
POR  ESTACIÓN  DE  CAPTURA

Fio. 8. Escama de la línea lateral proveniente de un individuo de edad estimada en 4-5 años.

13



Cayana, Zool. 49(1-2), 1985

Relación  Longitud  Corporal  -  Radio
de  la  Escama

La  relación  largo  corporal  -  radio  de  la  escama
Fig.  8  en  100  ejemplares  analizados  presenta
una  correlación  de  0.95,  valor  que  tiene  alto
nivel  de  significancia.  Esta  relación  está  expre-
sada  por  la  siguiente  ecuación  de  regresión:

Y  =  93.33  +  133.40  x  r  =  0.95

El  diagrama  de  dispersión  de  los  datos
muestra  una  relación  lineal  (Fig.  9).

y

400.

o
U 300-

200'

y: 93.33+133.40X
r= 0.95

'Ar
1  1.5  2  *

Radio  Escama  (mm)
Fk.. 9. Relación longitud corporal ■ Radio de la escama.

Distribución  por  edades

Los  ejemplares  analizados  pertenecen  a  eda-
des  que  fluctúan  entre  2-3  y  7-8  años.  Las
truchas  de  2-3  años  constituyen  el  23%  y  las  de
3-4  años  el  24%  de  la  muestra  (Figura  10).

2-3  3-4  4-5  5  6  6-7  7-8

De  acuerdo  a  la  talla,  como  se  observa  en  la
Figura  11  ,  los  ejemplares  de  menor  talla  (200-
249  mm)  son  de  2-3  años.  En  las  tallas  de
300-399  mm  se  determinaron  ejemplares  de
3-4,  4-5  y  5-6  años  y  en  los  de  350-399  mm,
sólo  ejemplares  de  5-6  años.  El  ejemplar  de
mayor  tamaño,  606.0  mm,  tiene  una  edad  esti-
mada  de  7-8  años.

Contenido  Estomacal  e  índice
de  Capacidad  Estomacal

El  98.42%  de  las  truchas  colectadas  presentan
contenido  en  sus  estómagos.  Para  el  contenido
estomacal  de  estos  ejemplares  se  determinó
un  peso  medio  (X)  de  2.31  grs,  el  que  fluctúa
entre  0.005  y  9.9  grs.  En  los  especímenes  ma-
chos  es  de  2.37  grs  y  en  las  hembras  de  2.29
grs.

El  peso  del  contenido  estomacal  varía  con
respecto  a  la  talla  de  los  ejemplares  (Tabla  5).
En  los  ejemplares  de  menor  talla  (100-199
mm/LT)  se  determinó  un  peso  (X)  de  1.28
grs.  El  espécimen  de  mayor  longitud  (606
mm/LT)  presentó  un  contenido  estomacal  de
9.9 grs.

Tabla  5

CONTENIDO  ESTOMACAL  EN  CR.4MOS
SEGÚN TALLA

Años
Fio. 10. Distribución por edades de la muestra.

El  contenido  estomacal,  con  relación  al  lu-
gar  de  captura,  fluctúa  entre  1.34  grs  (Bahía
El  Colorado)  a  5.07  grs  (Punta  El  Flaco),  como
se  indica  en  la  Tabla  6.  Los  ejemplares  colecta-
dos  en  Punta  El  Flaco,  Bahía  Los  Bueyes,
Bahía  Los  Machos,  Puntilla  de  Chillan,  Bahía
Los  Cóndores,  Palos  Quemados  y  Bahía  Ira-
rrázabal  presentan  los  contenidos  de  mayor
peso.  Los  especímenes  colectados  en  La  An-
gostura,  Aguas  Enterradas  y  Bahía  El  Colora-
do  presentaron  los  contenidos  de  menor  peso
medio.
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400  449

350-399

300  349

250  299

200  249

2  3  3  4  4  5  5  6  67  7-8

FiG. 1 1 . Distribución porcentual de los ejemplares analizados según edad y talla.

El  índice  medio  de  Capacidad  Estomacal
(ICE)  es  de  1.33%.  La  relación  ICE-Peso  Con-
tenido  Estomacal  tiene  un  valor  de  correlación
de 0.61.

Composición  Alimentaria

La  alimentación  de  las  truchas  colectadas  pre-
senta  elementos  de  origen  animal,  vegetal  y
mineral.  El  componente  animal  está  compues-
to  por  organismos  invertebrados  y  algunos
restos  de  vertebrados.  Todos  los  ejemplares
analizados  presentaron  organismos  inverte-
brados  en  sus  estómagos  y  sólo  el  3.73%  de
ellos  restos  de  vertebrados.

De  acuerdo  a  su  procedencia,  los  compo-
nentes  de  origen  animal  son  autóctonos  o  alóc-

tonos.  El  99.14%  de  los  estómagos  presentan
organismos  autóctonos  y  en  cantidad  corres-
ponden  al  94.36%  del  total  de  organismos
consumidos.  Los  organismos  alóctonos  consti-
tuyen  el  5.64%  y  fueron  consumidos  por  el
41.06%  de  las  truchas  (Figura  12).

La  Tabla  7  presenta  la  composición  general
de  la  alimentación  de  origen  animal  de  las
truchas;  los  ítems  alimentarios  están  agrupa-
dos  en  autóctonos  y  alóctonos.  Entre  los  autóc-
tonos,  los  ítems  Díptera  (larva  y  pupas),  Acari,
Ephemeroptera,  Odonata  (ninfa),  Gastrópo-
da  y  Trichoptera  fueron  los  más  importantes
de  la  dieta.  Entre  los  alimentos  alóctonos,  los
ítems  Hymenoptera,  Homoptera,  Coleóptera,
Diptera  y  Hemiptera.
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Tabla 6

CONTENIDO  ESTOMACAL  EN  GRAMOS  PARA  CADA  ESTACIÓN

Identifícación  de  los  ítems  alimentarios

El  análisis  de  los  ítems  alimentarios  animales
se  efectuó  identificando  los  restos  hasta  donde

fue  posible.  Los  siguientes  taxa  fueron  deter-
minados  en  los  ítems  mayores  tabulados  en  la
Tabla  7:

CLASE  INSECTA

Orden  Díptera
Chironomidae
Empididae
Tephritidae
Muscidae
Tachinidae
Drosophilidae
Agromyzidae
Heleomyzidae
Dolichopodidae
Chloropidae
Lauxanidae
Cecidomyiidae
Bibionidae
Sciomycidae
Platypezidae
Syrphidae

Piophilidae
Ceratopogonidae
Tabanidae
Dixidae
Mycetophilidae
Culicidae
Rhagionidae
Stratiomyiidae
Ephydridae
Tipulidae
Simulidae
Phoridae

Orden  Hemiptera

Lygaeidae

Pentatomidae
Nabidae
Coreidae
Saldidae
Miridae
Cydnidae
Corixidae

Orden  Homoptera

Cicadellidae
Aphidae
Psyllidae
Cercopidae
Fulgoridae
Flatidae
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Orden  Hymenoptera  Microcoleoptera  s/ident.

Formicidae
Braconidae
Chalcididae
Ichneumonidae
Sphecidae
Cynipidae
Diapriidae
Evaniidae
Halictidae
Chrysididae
Vespidae
Apidae

Orden  Coleóptera

Nitidulidae
Dytiscidae
Coccinellidae
Curculionidae
Scarabaeidae
Carabidae
Cerambycidae
Pedilidae
Melandriidae
Elateridae
Buprestidae
Tenebrionidae
Cleridae
Chrysomelidae
Staphylinidae
Dasytidae
Heteroceridae
Leioidae
Elmidae

Orden  Trichoptera

Trichopteridae

Orden  Ephemeroptera

familia  sin  ident.

Orden  Odón  ata

Macromiidae

Orden  Lepidoptera

Microlepidoptera
Macrolepidoptera

Orden  Orthoptera

Acridiidae

Orden  Plecoptera

Perlidae

Orden  Psocoptera

Psocopteridae

CLASE  CRUSTÁCEA

Orden  Decapoda

Aeglidae

Orden  Amphipoda

familia  sin  ident.

CLASE  GASTROPODA

Orden  Basommatophora

Lymnaeidae
Chilinidae

Orden  Mesogastropoda

Littorinidae

CLASE  BIVALVIA

Orden  sin  ident.

CLASE  ARACHNIDA

Orden  Acari

Hidrachnidae

Orden  Araneae

Argiopidae
Salticidae
Lycosidae

CLASE  ANNELIDA

Orden  Oligochaeta

Familia  sin  ident.

La  dieta  de  la  trucha  del  Lago  Laja  varía  de
acuerdo  con  los  lugares  donde  habita.  En  la
Figura  20  se  observa  las  diferencias  en  compo-
sición  de  la  dieta  encontrada  en  las  muestras,
correspondientes  a  las  diferentes  estaciones
de  colecta.  La  dieta  de  las  truchas  colectadas
en  Puerto  Nuevo,  La  Escoria,  El  Milímetro,
Las  Bombas,  El  Arbolito  y  Las  Playas  (sector
suroeste),  está  compuesta  preferentemente

por  organismos  autóctonos,  principalmente
dípteros,  Aegla  spp.,  gastrópodos,  ácaros  y  efe-
merópteros.  Aegla  spp.  es  más  frecuente  en  las
truchas  de  Palos  Quemados,  El  Milímetro,  Las
Bombas,  El  Arbolito,  La  Escoria  y  Puerto
Nuevo.

La  alimentación  de  los  ejemplares  captura-
dos  en  la  Angostura,  Aguas  Enterradas  y
Bahía  Los  Barros  (sector  sureste)  está  com-
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puesta  por  dípteros  acuáticos,  tricópteros,  co-
leópteros  acuáticos  y  algunos  ítems  alóctonos
(himenópteros,  hemípteros,  coleópteros  alóc-
tonos  y  plecópteros).  Los  ítems  alóctonos  for-
man  parte  preferente  de  la  dieta  de  las  truchas
colectadas  en  Bahía  Los  Barros.

100,

;: 60.

12  3  4
Tipo  de  organismos  -alimentos

FiG. 12. Consumo de organismos-alimentos
1 autóctonos. 2 alóctonos, 3 bentónicos
4 neustónicos, 5 emergentes.

La  dieta  alimentaria  de  los  ejemplares  cap-
turados  en  el  sector  norte  del  lago,  especial-
mente  en  Palos  Quemados,  Bahía  Los  Machos
y  Puntilla  de  Chillan  (ver  Fig.  1),  está  com-
puesta  de  preferencia  por  los  siguientes  ítems:
dípteros  acuáticos,  odonatos,  gastrópodos,
ácaros,  anfípodos,  himenópteros,  hemípteros,
homópteros  y  dípteros  alóctonos.

Los  ejemplares  de  Bahía  Irarrázabal  y
Bahía  Los  Cóndores  se  alimentan  de  prefe-
rencia  de  dípteros  acuáticos,  himenópteros,
ácaros,  coleópteros  alóctonos,  hemípteros,
gastrópodos,  dípteros  alóctonos  y  odonatos.

La  alimentación  de  los  especímenes  colecta-
dos  en  Bahía  Los  Tábanos  y  Bahía  Los  Bueyes
está  compuesta  por  dípteros  acuáticos,  odona-
tos,  tricópteros,  gastrópodos  y  ácaros.

Entre  el  componente  alimentario  animal,  se
determinó  la  presencia  de  organismos  emer-

Tabla 7
CONSUMO  EXPRESADO  EN  FRECUENCIA

(NUMERO  DE  TRUCHAS)  Y  CANTIDAD
(TOTAL  DE  ORGANISMOS)  DE  ÍTEMS

ALIMENTARIOS

gentes.  El  97.4%  de  los  ejemplares  consumie-
ron  organismos  emergentes  y  la  cantidad  con-
sumida  representa  el  9  1  .6%  del  alimento  inge-
rido.  Las  larvas  y  pupas  de  Chironomidae
(Diptera,  Insecta)  son  los  organismos  emer-
gentes  más  importantes  de  la  composición  ali-
mentaria  de  las  truchas  (Figura  13).

La  Tabla  8  presenta  el  consumo  general  de
elementos  vegetales,  minerales,  foráneos  y
restos  de  vertebrados.  Los  restos  de  animales
vertebrados  corresponden  a  plumas  y  restos
de  truchas  (alevines):  fueron  consumidos  por
el  2.67%  y  1.06%  de  los  ejemplares,  respecti-
vamente.  Los  restos  de  truchas  se  determina-
ron  en  estómagos  de  ejemplares  colectados  en
Palos  Quemados,  Bahía  Los  Cóndores,  Bahía
Los  Tábanos  y  Las  Playas.  Los  restos  de  plu-
mas  en  truchas  de  Puntilla  de  Chillan,  Bahía
Los  Tábanos  y  Bahía  Los  Machos.

El  componente  vegetal  del  contenido  esto-
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FiG. 13. Alimentación neustónica.

Tabla 8
CONSUMO  DE  ELEMENTOS  ADICIONALES

A  LOS  ítems  ALIMENTARIOS macal  está  representado  principalmente  por
algas,  semillas  y  restos  de  vegetales  (tallos,
hojas  y  flores);  predominan  las  algas  y  los  res-
tos  de  vegetales  varían  segiin  el  lugar  de
muestreo.  Las  truchas  de  Palos  Quemados,
Palos  Quemados  -  Los  Machos,  Bahía  Los  Ma-
chos,  Puntilla  de  Chillan  y  Bahía  Los  Tábanos
presentan  alta  frecuencia  en  el  consumo  de
vegetales,  especialmente  algas.  Los  ejemplares
capturados  en  el  sector  sur  del  lago  muestran
baja  frecuencia  en  el  consumo  de  vegetales.

El  componente  mineral  del  contenido  esto-
macal  está  compuesto  de  fragmentos  de  rocas,
piedras  y  arena.  El  17.29%  de  las  truchas  ha-
bían  consumido  estos  elementos;  el  porcentaje
varía  de  acuerdo  al  lugar  de  captura.  Las  tru-
chas  de  La  Escoria,  Las  Bombas  y  El  Milímetro,
presentan  la  mayor  frecuencia  de  ingestión  de
rocas.  El  mayor  número  de  truchas  con  arena
en  el  contenido  estomacal  se  determinó  en  los
ejemplares  colectados  en  Aguas  Enterradas  y
Bahía  Los  Barros.  En  la  estación  Punta  El  Flaco
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se  constató  el  mayor  número  de  especímenes
con  piedras  en  sus  estómagos.

Además  de  los  componentes  descritos,  se
determinó  la  presencia  de  algunos  elementos
foráneos,  extraños  a  la  alimentación  de  las
truchas:  restos  de  papel,  cartón,  carbón,  algo-
dón  y  cigarrillos  (Tabla  8).  Los  restos  de  car-
tón,  papel,  algodón  y  cigarrillos  se  determina-
ron  en  estómagos  de  ejemplares  capturados
en  Puerto  Nuevo  y  los  restos  de  carbón  en
especímenes  de  Bahía  Irarrázabal.

Habitat  de  los  ítems  alimentarios

Los  organismos  alimentarios  se  agruparon,  de
acuerdo  a  su  origen,  en:  neustónicos  y  bentó-
nicos.  Bentónicos,  los  que  las  truchas  capturan
en  el  fondo  del  lago,  y  neustónicos,  los  captu-
rados  en  la  superficie  del  agua.

En  la  Figura  12  se  representa  el  consumo
alimentario  de  las  truchas,  en  relación  a  la
procedencia  y  el  habitat  ecológico  de  los  orga-
nismos  alimentarios.  El  98.72%  de  los  ejem-

plares  contienen  alimentos  bentónicos  y  el
65.13%  alimentos  neustónicos.  Los  organis-
mos  bentónicos  ingeridos  constituyen  el
87.73%  del  total  de  los  organismos  consumi-
dos.  Los  neustónicos  representan  el  12.27%.

En  el  neustón,  las  truchas  capturan  insectos
emergentes  del  propio  medio  e  insectos  alóc-
tonos.  El  65%  de  los  ejemplares  habían  consu-
mido  insectos  emergentes  y  el  42.67%  insectos
alóctonos.  Entre  los  insectos  emergentes:  pu-
pas  de  Chironomidae,  pupas  de  Culicidae  y
Coleóptera.  Entre  los  insectos  alóctonos:  Hy-
menoptera.  Díptera,  Homoptera  y  Hemipte-
ra.  Las  pupas  de  Chironomidae  son  los  orga-
nismos  alimentarios  de  mayor  consumo  en  el
neustón,  como  se  aprecia  en  la  Figura  13.

En  el  bentos,  las  truchas  capturan  insectos
emergentes  y  artrópodos  bentónicos.  El
97.6%  de  los  especímenes  consumieron  insec-
tos  emergentes  y  el  22.78%  artrópodos  bentó-
nicos.  La  alimentación  bentónica  se  represen-
ta  en  la  Figura  14.  Entre  los  insectos  emergen-
tes,  las  truchas  consumen  preferentemente
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FiG. 14. Alimentación bentónica.
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larvas  de  Chironomidae,  Ephemeroptera,
Díptera,  Odonata,  Gastropoda,  Aeglidae  y
Trichoptera.  El  98.7  1  %  de  los  ejemplares  con-
sumieron  larvas  de  Chironomidae.

En  la  Figura  15  se  representa  la  cantidad
porcentual  de  organismos  bentónicos  y  neus-
tónicos  consumidos  por  las  truchas  para  cada
estación  de  captura.  En  ésta  se  observa  que  los
ejemplares  capturados  en  las  estaciones  de
Puerto  Nuevo,  La  Escoria,  El  Milímetro,  Las
Bombas,  El  Arbolito,  Las  Playas  (lugares  del

sector  suroeste  del  lago)  y  Bahía  Los  Bueyes,
consumen  menor  cantidad  de  organismos
neustónicos.  A  su  vez,  el  mayor  consumo  de
alimento  neustónico  se  presenta  en  los  ejem-
plares  capturados  en  Palos  Quemados,  Palos
Quemados  -  Los  Machos,  Bahía  Los  Machos,
Bahía  El  Colorado,  Bahía  Irarrázabal  y  Bahía
Los  Cóndores.  En  todas  las  estaciones  hay  un
mayor  consumo  de  organismos  bentónicos,
especialmente  en  las  del  sector  suroeste.

FiG. 15. Consumo porcentual de organismos neustónicos y bentónicos.

Grado  de  Importancia
de  Organismos  Alimentarios

El  valor  del  "Coeficiente  Alimentario  Numéri-
co"  (Q)  de  cada  organismo-alimento,  repre-
senta  el  aporte  teórico  de  ellos  en  la  alimenta-
ción  de  las  truchas.

Los  Valores  de  Q,  el  índice  de  Importancia
(UN)  y  la  clasificación  de  los  ítems  alimenta-
rios  según  su  importancia,  se  muestran  en  la
Tabla  9.  El  ítem  Díptera  presenta  un  índice  de
importancia  (UN)  de  93.61%  y  es  el  alimento
básico  en  la  alimentación  de  acuerdo  a  su  coe-
ficiente  alimentario  (Q)  (Hureau,  1970).  En-
tre  los  Dípteros  se  destacan  las  larvas  y  pupas
de  Chironomidae,  las  que  tienen  un  90.39%  y
19.17%  de  importancia  en  la  alimentación  de
las  truchas.  La  alimentación  secundaria  está

constituida  por  los  ítems  Hymenoptera,  Gas-
tropoda,  y  Homoptera,  los  que  tienen  respec-
tivamente  7.12%,  4.76%  y  4.53%  de  impor-
tancia  en  la  composición  alimentaria.  Los
ítems  alimentarios  con  valores  Q  inferiores  a
20  e  UN  menor  de  4.47%,  constituyen  la  ali-
mentación  terciaria  o  accidental  de  las  tru-
chas.

Distribución  Espacial
de  los  Organismos  Alimentarios

La  composición  alimentaria  de  las  truchas  está
formada  por  organismos  correspondientes  a
93  familias.  Para  su  análisis  fueron  agrupados
en  22  categorías  de  ítems  alimentarios,  tal  co-
mo  se  aprecia  en  la  Tabla  7.  Los  organismos-
alimentos,  de  acuerdo  al  lugar  de  captura  del
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Tabla 9

COEFICIENTE  ALIMENTARIO  (Q).
índice  de  IMPORTANCIA  NUMÉRICO  (UN)  Y  CLASIFICACIÓN
DE  LOS  ítems  ALIMENTARIOS  CONSUMIDOS  (SEGÚN  HUREAU,

1970).

pez  y  del  contenido  estomacal,  se  clasifican  en:
Organismos  de  Distribución  Espacial  Alta,  In-
termedia  y  Baja.  El  63.8%  de  los  organismos-
alimentos  tienen  baja  distribución  y  sólo  el
15.3%  presentan  alta  distribución  (Figura  16).

De  acuerdo  a  la  procedencia,  los  organis-

FrecuenclaCX) de Taxa (Familias)

baja

intermedia

alta

Fie;. 16. Distribución (Constancia) espacial porcentual de
todos los ítems alimentarios.

mos  de  distribución  alta  están  representados
preferentemente  por  organismos  autóctonos  y
los  de  distribución  baja  por  organismos  alócto-
nos  (ver  Figura  17).

alóctono

autóctono

baja intermedia alta

Fii;. 17. Distribución (Constancia) espacial porcentual
de los ítems alimentarios autóctonos y alóctonos.
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Entre  los  organismos  autóctonos,  Chiro-
nomidae,  Acari,  Littorina  (Gastropoda).  Aegli-
dae,  Macromidae  y  Ephemeroptera,  presen-
tan  distribución  alta.  Trichoptera,  Culicidae,
Rhagionidae,  Stratiomydae,  Ephydridae,  dis-
tribución  baja.  Las  larvas  y  pupas  de  Chirono-
midae  presentan  una  distribución  espacial  de
100%.

Entre  los  organismos  alóctonos  de  mayor
distribución  espacial  se  destacan  los  ítems  Hy-
menoptera  (Formicidae,  Chalcididae),  Ho-
moptera  (Cicadellidae),  Aphidae,  Psyllidae,
Coleóptera  (Staphylinidae,  Scarabaeidae)  y
Díptera  (Empididae,  Heliomizidae).

Diversidad  Alimentaria

La  alimentación  de  las  truchas  colectadas  en
Bahía  Los  Barros,  Bahía  Los  Cóndores,  Punta
El  Flaco,  Palos  Quemados  y  Palos  Quemados  -
Los  Machos  presentan  los  valores  más  altos  de
Diversidad  Alimentaria  entre  las  poblaciones
estudiadas.  Los  valores  son  bajos  si  se  compa-
ran  con  las  diversidades  máximas  correspon-
dientes.  Estos  lugares  se  caracterizan  por  pre-
sentar  condiciones  productivas  favorables  (ve-

getación  abundante,  presencia  de  caídas  de
agua  y/o  tributarios).  Las  estaciones  La  Esco-
ria,  El  Milímetro,  El  Arbolito,  Bahía  El  Colora-
do  y  Bahía  Los  Tábanos  presentan  la  pobla-
ción  de  truchas  con  los  valores  más  bajos  de
Diversidad  Alimentaria.  Estas  estaciones  pre-
sentan  condiciones  pobres  de  productividad
(carentes  de  vegetación  y  sustrato  geológico
volcánico).

Las  Diversidades  Alimentarias  observadas
varían  de  0.06  a  0.65,  según  el  índice  de  Shan-
non  y  0.05  a  0.60  segiin  el  índice  de  Simpson
(ver  Tabla  10).

La  Figura  1  8  representa  en  un  Diagrama  de
Rarefacción  de  Sanders,  una  comparación  de
las  Diversidades  Alimentarias  entre  las  esta-
ciones  de  colecta.

Similarídad  Alimentaria  (S)

Los  ejemplares  analizados  muestran  semejan-
zas  en  su  composición  alimentaria  de  acuerdo
a  las  estaciones  de  captura.  El  dendrograma
de  asociación  (Fig.  19)  expresa  la  Similaridad
Alimentaria  (S)  entre  las  truchas  provenientes

Tabla  10
índice  de  diversidad  según  recuento  de  consumo  por  cada  estación.

índices  de  shannon-wiener  y  simpson
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FiG. 18. Diagrama de Rarefacción de Sanders para la diversidad alimentaria, basada en número total de organismos
diferentes (número de ítems alimentarios (Taxa)) consumidos en las estaciones.

de  4  grupos  de  Estaciones  de  Muestreo:  A,  B,
Cy  D.

En  el  grupo  A  se  encuentran  las  truchas
capturadas  en  Puerto  Nuevo,  La  Escoria,  El
Milímetro,  Las  Bombas,  El  Arbolito,  Las
Playas  y  La  Herradura  (sector  suroeste,  ver
Figura  1).  Estas  presentan  un  Coeficiente  de
Similaridad  de  0.59,  los  ejemplares  de  Puerto
Nuevo  y  La  Escoria  poseen  la  composición
alimentaria  de  mayor  similaridad  en  el  lago
(0.88).  Las  truchas  de  estas  estaciones  consu-
men  organismos  autóctonos,  bentónicos,  es-
pecialmente  larvas  de  Chironomidae,  Aegli-
dae,  Gastropoda  y  Acari.  Las  estaciones  aso-
ciadas  tienen  sustrato  geológico  rocoso-
volcánico  y  carecen  de  vegetación  circun-
dante.

El  grupo  B  está  constituido  por  truchas
provenientes  de  Bahía  Irarrázabal,  Puntilla  de
Chillan,  Bahía  Los  Machos,  Palos  Quemados,
Bahía  Los  Tábanos,  Bahía  Los  Cóndores,  Pa-
los  Quemados-Los  Machos  y  Bahía  El  Colora-
do.  Estos  lugares  se  caracterizan  por  presentar
vegetación  abundante  y  variada.  Las  truchas
de  este  grupo  presentan  una  similaridad  de
0.42;  los  ejemplares  de  Bahía  Irarrázabal,
Puntilla  de  Chillan  y  Bahía  Los  Machos  tienen
la  composición  alimentaria  de  mayor  similari-
dad.  Las  truchas  de  estos  lugares  se  caracteri-
zan  por  el  mayor  consumo  de  fauna  alóctona,
de  preferencia  himenópteros,  homópteros,
hemípteros  y  dípteros  alóctonos.

El  grupo  C  representa  las  truchas  captura-
das  en  La  Angostura,  Aguas  Enterradas,  Bahía
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Los  Barros  y  Bahía  Los  Bueyes  (sector  sureste,  nomidae,  Trichoptera,  Rhagionidae,  Ephidri-
ver  Figura  1);  presentan  una  similaridad  de  dae  y  Culicidae).  Estas  estaciones  se  caracteri-
0.53.  Las  truchas  de  este  grupo  se  relacionan
entre  sí  por  el  predominio  en  su  alimentación
de  organismos  autóctonos  bentónicos  (Chiro-

zan  por  escasa  vegetación  circundante,  sustra-
to  bentónico  arenoso-pantanoso  y  aguas  poco
profundas.
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Fu:. 19. Dendrograma de similaridad alimentaria entre las estaciones de captura, basada en el contenido estomacal de
las truchas.

El  grupo  D  (Punta  El  Flaco)  comprende
ejemplares  con  el  menor  valor  de  Similaridad
Alimentaria  (0.20)  con  respecto  a  las  truchas
de  los  otros  lugares  del  lago.  Estas  truchas  se
caracterizan  por  el  mayor  consumo  de  Aegli-
dae,  Macromidae  y  de  organismos  alóctonos
(Hymenoptera,  Coleóptera,  Díptera  y  Ho-
moptera).  Punta  El  Flaco  se  caracteriza  por  su
sustrato  pedregoso  y  abundante  vegetación
circundante,  es  un  lugar  ubicado  entre  las  Es-
taciones  del  grupo  B  pero  con  características
ecológicas  propias  que  determinan  una  fauna
alimentaria  particular.

DISCUSIÓN

Color  y  forma

La  coloración  externa  variable  encontrada  en
las  truchas  estudiadas  concuerda  con  las  obser-

vaciones  efectuadas  en  otros  biotopos  lacustres
nacionales  (Mann,  1954;  De  Buen,  1959;  Wet-
zlar,  1979).  El  color  de  los  ejemplares  está  defi-
nido  por  el  color  del  dorso  y  el  de  las  figuras
circulares  denominadas  "motas  de  color  oscu-
ro"  por  algunos  autores.

La  modificación  de  color  más  notable  es  la
derivada  de  la  madurez  sexual  (fases  IV  y  V)
coincidente  con  los  períodos  próximos  al  de-
sove,  se  distingue  por  la  coloración  amarillo
anaranjado  de  los  extremos  de  las  aletas  ven-
trales  y  el  opérculo.  Se  ha  postulado  un  dimor-
fismo  sexual  "fácilmente"  reconocible:  "las
truchas  machos  tienen  la  cabeza  proporcional-
mente  de  mayor  tamaño  que  las  hembras";  en
este  trabajo  se  observó  que  no  hay  significan-
cia  entre  estas  medidas,  no  se  aprecia  dimor-
fismo  sexual,  en  relación  a  este  carácter,  en  la
muestra  estudiada.

El  predominio  de  ejemplares  de  las  clases

25



Cayana, Zool. 49(1-2), 1985

2-3  y  3-4  años,  correspondientes  a  truchas  de
200-349  mm  (Fig.  11)  con  predominio  de
ejemplares  de  200-399  mm  (Fig.  4),  en  la
muestra  estudiada,  indica  que  la  pesca  depor-
tiva  en  el  lago  está  constituida  principalmente
por  especímenes  juveniles.  Las  técnicas  de
muestreo,  propias  de  la  pesca  deportiva,  no
permiten  hacer  inferencias  sobre  la  estructura
real  de  toda  la  población  del  Lago  Laja,  sin
embargo,  si  se  considera  que  en  la  muestra
dominan  las  hembras,  se  puede  inferir  que
hay  sobrepoblación.

Los  ejemplares  tienen  características  mor-
fométricas  y  estado  de  gordura  poco  atractivo
para  la  pesca  deportiva.  Se  reconoce  despro-
porcionalidad  en  el  crecimiento:  resultan
ejemplares  alargados,  delgados  y  de  cabeza
proporcionalmente  grande  (Fig.  20).  Aún  así,
por  la  abundancia  en  la  pesca,  se  considera  al
Lago  Laja  como  un  lugar  atractivo  para  pesca-
dores  deportivos.

Fu.. 20. Salmo gairdnen (R.), Lago Laja. Ejemplar de 312
mm/LT y 210 grs.

La  desproporcionalidad  presentada  por
las  truchas  del  Lago  Laja  es  producto  de  las
pobres  condiciones  alimentarias  del  lago.  Esta
desproporción  se  observa  al  comparar  las  Fi-
guras  20  y  2  1  .  Posiblemente  haya  períodos  li-
geramente  mejores  que  otros,  pero  en  general,
los  lagos  andinos  no  presentan  buenas  condi-
ciones  de  alimento  para  Salmo  gairdnen.

FiG. 21. Salmo gairdnen (R.), Lago Calafquén. Ejemplar
de 540 mm largo estándar y 3300 grs.

Composición  Alimentaría

La  dieta  alimentaria  de  Salmo  gairdnen  es  simi-
lar  en  la  mayoría  de  los  lugares  donde  vive.
Las  poblaciones  chilenas  provienen  de  Esta-
dos  Unidos  y  de  Alemania  (Hunt,  1965;  Mac-
crimon,  1971;  EUiot,  1973),  donde  se  ha  ob-
servado que su dieta es similar a la que tiene en
Nueva  Zelanda  (Alien,  1961).  En  Chile  se  ha
demostrado  esta  similitud  entre  los  biotopos
nacionales  (De  Buen,  1959;  Burns,  1972;  Are-
nas,  1978;  Wetzlar,  1979).  Especialmente  si-
milares  son  las  dietas  de  las  poblaciones  de  la
alta  cordillera.  La  dieta  de  S.  gairdnen  en  la
Laguna  del  Maule  fue  determinada  por  Wet-
zlar,  op.  cit.  Para  el  Lago  Laja,  se  determina  en
este  trabajo:  predominan  los  dípteros  acuáti-
cos,  himenópteros,  gastrópodos  y  homópte-
ros.  La  dieta  de  esta  población  se  diferencia  de
poblaciones  de  otros  lagos  por  la  ausencia  de
componentes  pelágicos  (zooplancton  y  peces),
excepto  por  la  esporádica  presencia  de  alevi-
nes  de  la  misma  especie  que  no  es  indicio  de
predación  intraespecífica.  La  predación  inte-
respecífica  ha  sido  señalada  para  algunos  la-
gos  extranjeros  como  habitual  (Burnet,  1959;
Smith,  1956;  Perchlander,  1966).  Las  truchas
del  Lago  Laja  no  presentan  en  su  dieta  otros
peces.

Algunos  autores  atribuyen  importancia  a
Aeglidae  en  la  alimentación  de  las  truchas
(Burns,  1972;  De  Buen,  1959);  en  el  Lago  Laja
este ítem no tiene relevancia, es sólo un alimen-
to  terciario.  La  ingestión  de  rocas,  arena  y  pie-
dras  es  aparentemente  accidental.  La  ingestión
se  produce  junto  a  la  captación  de  alimentos
bentónicos  y  depende  de  las  características  del
fondo  de  habitat.

Los  factores  que  determinan  la  captación  de
las  presas,  han  sido  estudiados  por  diferentes
autores  (Alian,  1976,  1981;  Alien,  1941;Elliot,
1967;  Metz,  1974;  Mundie,  1969;  Pike  et  al.,
1977;  Ringler,  1970;  Tippet  y  Moyle,  1978).
Bisson,  1978,  plantea  que  la  captura  de  las
presas  alimentarias  está  determinada  princi-
palmente  por  el  tamaño,  la  visibilidad  y  la  dis-
ponibilidad  de  ellas  en  el  biotopo.  La  alimenta-
ción de  la  trucha en el  Lago Laja,  está  más bien
determinada  por  la  disponibilidad  de  los  orga-
nismos-alimentos,  los  que  varían  de  acuerdo  a
sus  propias  características  y  a  las  del  biotopo.
Las  características  de  los  organismos  están  de-
terminadas  por  sus  ciclos  biológicos,  sus  luga-
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res  de  procedencia,  su  dependencia  de  la  vege-
tación  circundante,  distribución  espacial  y
temporal,  entre  otras.  El  biotopo,  por  la  capa-
cidad  de  mantener  poblaciones  suficientes  de
organismos-alimentos,  la  posición  respecto  al
viento  para  recibir  ítems  alóctonos,  la  profun-
didad,  transparencia  del  agua  y  sustrato  del
fondo  y  orillas.  Se  puede  estimar  el  hábito  ali-
mentario  de  la  trucha  como  oportunista  y  poco
selectivo.

El  contenido  estomacal  presenta  mayor
cantidad  de  elementos  autóctonos  (Fig.  12),
esto  se  mantiene  para  todas  las  estaciones  de
captura.  Sobresale  el  ítem  larvas  y  pupas  de
quironómidos  que  los  peces  consumen  con
mayor  frecuencia  y  cantidad  (Figs.  13  y  14).
Los  ítems  autóctonos  de  mayor  tamaño  son
menos  frecuentes.  En  verano  aumenta  la  di-
versidad  alimentaria  por  la  incorporación  a  la
dieta  de  ítems  alóctonos  provenientes  de  la
vegetación  circundante  y  arrastrada  por  el
viento.  En  invierno  la  nieve  inutiliza  este  re-
curso.

Los  ítems  alóctonos  varían  en  cada  estación
y  dependen  de  la  orientación,  la  vegetación,
los  chorrillos  afluentes  tributarios  y  el  escurri-
miento  de  tierra  y  material  humificado.  Entre
éstos  destacan  varias  especies  de  Formicidae
cuya  abundancia  es  significativa  en  Bahía  Ira-
rrázabal.  Bahía  Los  Machos  y  Puntilla  de  Chi-
llan.

Entre  los  organismos  autóctonos  de  distri-
bución  restringida  se  encuentran  adultos  de
Trichoptera,  pupas  de  Culicidae,  larvas  de
Rhagionidae,  larvas  de  Stratiomidae  y  larvas  y
pupas  de  Ephidridae.  Estos  se  encontraron  en
estómagos  de  truchas  provenientes  de  estacio-
nes  de  colecta  con  sustrato  bentónico  arenoso,
escasa  vegetación  circundante  y  poca  profun-
didad:  Las  Playas,  Aguas  Enterradas,  La  An-
gostura  y  Bahía  Los  Barros.  Los  Amphipoda  y
Bivalvia  son  más  frecuentes  en  estaciones  con
buena  condición  biótica.  Aeglidae  se  encuen-
tra  en  las  truchas  provenientes  de  lugares  con
sustrato  pedregoso  y  rocoso-volcánico:  Puerto
Nuevo,  La  Escoria,  El  Milímetro  y  Las
Bombas.

La alimentación de estos peces está más aso-
ciada  a  la  disponibilidad  del  alimento  que  a
algún  tipo  de  selectividad  ejercido  por  los  pe-
ces  (Brasseur,  1966;  Mccormack,  1962).  Se
demuestra  una  relación  directa  entre  la  rique-

za  biótica  de  las  estaciones  y  la  diversidad  de  la
dieta  (Tabla  10).  Del  mismo  modo  se  encuen-
tra  correlación  entre  la  alimentación  de  tru-
chas  provenientes  de  lugares  de  profundidad
y  sustrato  semejante  (Fig.  19).

En  las  truchas  colectadas  se  observa  mayor
frecuencia  de  organismos  bentónicos  (Fig.
12),  en  especial  larvas  de  Chironomidae  (Fig.
14).  En  algunos  lugares  hay  incremento  de
ítems  neustónicos  (Fig.  15)  en  los  contenidos
del  aparato  digestivo,  lo  que  indica  que  los
individuos  se  desplazan  entre  el  neustón  y  el
bentos,  con  un  comportamiento  oportunista
de  captura  de  las  presas.

Los  alimentos  neustónicos  están  compues-
tos  principalmente  por  pupas  de  Chironomi-
dae,  adultos  de  Trichoptera  y  Plecoptera  en-
tre  los  autóctonos,  y  una  notable  variedad  de
organismos  alóctonos,  dependientes  de  la  ve-
getación  circundante.  Esta  parte  de  la  dieta  ha
sido  utilizada  para  otros  lagos  por  diversos
autores  (Nilsson,  1955;  Hunt,  1965;  Bailey,
1966;  Norlin,  1967;  Waters,  1969,  y  EUiot,
1973)  que  concuerdan  en  asignar  un  impor-
tante  rol  en  el  equilibrio  de  la  dieta.  Esta  fun-
ción  se  cumple  en  algunos  lugares  del  Lago
Laja;  en  otros;  la  dieta  es  desbalanceada.

El  tamaño  de  las  presas  no  tiene  significa-
ción  en  la  dieta  de  las  truchas  del  Lago  Laja
como  lo  tiene  en  otros  lagos  (Alien,  1941,
1978;  Metz,  1974).  Los  alimentos  primarios
son  en  su  mayoría  diminutos  (Chironomidae),
los  ítems  más  grandes  (Aeglidae,  Decapoda),
son  sólo  terciarios.

La  visibilidad  de  las  presas  tiene  impor-
tancia  por  ejercer  atracción  sobre  las  truchas.
Se  ha  señalado  que  poseen  capacidad  de  incre-
mentar  su  capacidad  y  preferencia  con  la  expe-
riencia  (Ware,  1971).  Del  mismo  modo  que  se
han  determinado  capacidades  individuales  pa-
ra  detectar  presas  específicas  (Bryan  y  Larkin,
1972).  Esto  explica  el  éxito  en  la  pesca  deporti-
va  al  emplear  cebos  de  colores  amarillo-
anaranjado  y  grises  brillantes,  que  coinciden
con  organismos  alóctonos  de  tamaño  mayor
(Hymenoptera,  Hemiptera,  Coleóptera)  que
llegan  al  neustón  del  Lago  Laja.

El  Lago  Laja  es  un  sistema  cerrado.  Las
truchas  no  pueden  abandonarlo  y  luego  re-
gresar.  El  hecho  que  todo  el  ciclo,  durante
numerosas  generaciones,  se  haya  desarrollado
en  él,  ha  creado  un  pool  genético  sin  intercam-
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bio,  que  ha  llevado  a  la  formación  de  una
población  adaptada  a  sus  condiciones,  con  alto
poder  reproductivo,  baja  selectividad  en  la
dieta  y  con  una  forma  alargada  y  delgada  (Fig.
20),  que  posiblemente  tenga  valor  adaptativo.

Como  recurso  hidrológico,  el  Lago  Laja  está
principalmente  destinado  a  aportar  fuerza  hi-
droeléctrica,  su  población  ictiológica  es  de  inte-
rés  secundario.  Por  esto,  el  nivel  del  lago  es
sometido  a  fluctuaciones  bruscas  en  el  período
de  primavera  e  invierno,  las  que  afectan  drásti-
camente  el  biotopo.  Principalmente  afectada
es  la  fauna  alimentaria  del  litoral:  Aeglidae,
Mollusca,  Trichoptera.  Se  desconoce  cómo  es-
tas  fluctuaciones  de  nivel  que  llegan  a  ser  con-
siderables,  pueden  afectar  la  reproducción  de
la  población.  Es  interesante  mencionar  que  los
ejemplares  de  mayor  talla  y  de  más  edad  fue-
ron  colectados  en  los  lugares  más  profundos,
donde  las  variaciones  de  nive!  tienen  poca  sig-
nificación.
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