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RESUMEN

TLa introduccién de especies exéticas en ambientes donde
previamente no existian, puede tener efectos
perjudiciales para una especie autdctona. En los
ambientes 1limnicos mundiales y chilenos, la especie
Oncorhynchus mykiss (Walbaum) © trucha arcoiris esta
extensamente distribuida, desconociéndose su efecto sobre
la especie nativa Basilichtys australils (Eigenmann) o
pejerrey chileno, entre otras, con quién se encuentra en

simpatria en algunos sistemas limnicos.
Se investigé la alimentacién natural del pejerrey en
presencia de la trucha en un arroyoc de la localidad de

Pefiaflor, durante la estacidn Otocfio-Invierno de 1990.

En un experimento de campo se determind 1la dieta, el

" crecimiento y el estado de condicién del pejerrey en

ausencia y presencia de trucha y en experimentos de
laboratorio se determiné la conducta del pejerrey y las

preferencias por algun microhabitat.

De los resultados obtenidos, se concluye que el pejerrey

experimenté cambios en la dieta, disminucidén en el peso
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corporal y cambios en la ocupacién del microhabitat
cuando la trucha estd presente. Esto es inducido por el
despliegue de conductas agresivas y la marcada voracidad
de la trucha. Mediante estos mecanismos conductuales, se
generan fendémenos de diferenciacién de nicho ¥y

reparticién de recursos.




INTRODUCCION

Antecedentes Generales

A menudo el ser humanoc ha introducido, de manera
accidental o) planificada, especies silvestres a
localidades donde antes no existian (Mc Dowall, 1968).
Las consecuencias de esta practica a nivel de 1los
individuos, poblaciocnes © ecosistemas pueden considerarse
dentro de dos categorias; han pasado desapercibidas o han
provocade cambios a gran escala. La segunda categoria en
general ha estado caracterizada por una .informacién
cualitativa y cuantitativa insuficiente en relacidén a las
condiciones previas a la introduccidén (Zaret & Paine,
1973). ‘

La introduccidén de especies exdéticas en ambientes

"1imnicos ha resultado frecuentemente daflina para los

peces nativos (McDowall, 1968; Greger y Deacon, 1988),
modificando la abundancia, composicién y distribucién de

las poblaciones nativas. Esto ocurriria principalmente

por variaciones en las relaciones tréficas y conductuales
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de los peces. Estos cambios han ocurrido al mismo nivel
trofico que el de la especie introducida o en niveles
superiores o inferiores (Zaret & Paine, 1973; Rinne &
Minckley, 1985; Greger & Deacon, 1988; Karp & Tyus, 1990)
y en algunos casos extremos, ha ocasionado el reemplazo
de especies (Werner, 1986).

Desde la perspectiva del concepto de nicho realizado
(Begon et. al, 1986), la incorporacién exitosa de una
especie adicional, altera la estructura de una comunidad.
Su presencia puede conducir a la utilizacién diferencial
del recursc alimento, distincidn gue le permite a un
observador postular la ocurrencia de una modificacidn en
el nicho tréfico particular asignado a una especie.

La wutilizacién diferencial de los recursos esté
ampliamente documentada en distintas especies de peces
(Ross, 1986) y permite la generacion de gradientes de
ocupacidn espacial y consumo de recursos gue minimizan la
sobreposicién de los reguerimientos der las especies,
elevando las posibilidades de coexistencia.

"La diferenciacién alimentaria entre especies es
influenciada por factores como: asimetria en la
tolerancia a variables fisico-quimicas, la variabilidad
temporal del ambiente, la disponibilidad espacio-temporal
del alimentc v las interacciones bioldgicas (Helfman,

1978; Scheoener, 1982; Connell, 1983; Werner et al., 1983;

Sih et al., 1985; Ross, 1986; Preijs & Prejs, 1987; Greger
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& Deacon, 1988; Hodgson et al., 1991; Langeland et al.,
1991).
Si ocurre que hay sobreposicidn del nicho trdéfico entre
dos o mds especies que coexisten, pueden generarse nueves
patrones de utilizacidén o reparticién del recurso
alimento. Esta reparticién de recursos es influenciada
por varios factores, uno de lo cuales puede ser la
existencia de interacciones competitivas (Schoener, 1974;
Diamond, 1978; Helfman, 1978; Schoener, 1982; Ross 1986;
Hodgson et al., 1991), sélo en el caso gue los recursos
se encuentren en cantidad limitada y no exista otra
interaccién relevante como por ejemplo la predacidn
(Helfman, 1978; Hurlbert, 1978; Angermeier, 1982; Begon
et al., 1986).
La modificacidén de ciertas caracteristicas fisicldgicas
y poblacionales de las especies, tales como las tasas de
mortalidad v crecimiento, la actividad de alimentacién y
los cambios en la abundancia, periodos de actividad y la
amplitud de los recursos utilizados (alimento, espacio)
.por cada especie ha sido atribuido a la existencia de
competencia (Helfman, 1978; Connell, 1983; Begon et al.,
1986; Ross, 1886; Greger & Deacon, 1988; Karp & Tyus,
1990; Hodgson et al., 1991).
En estudios enfocados a la diferenciacidén de nicho o
reparticién de recursos, el hallazgo de sobreposicidn en

la ocupacidn de un habitat o en el consumo de las mismas
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presas no es una condicién suficiente (aunque si
necesaria) para que se manifieste la competencia. La
carencia de una correspondencia absoluta entre la
existencia de competencia y la sobreposicidn en algun eje
de recursos ha sido advertida y establece una restriccidn
severa a la aproximacién no experimental en el estudio de
esta interaccién (Colwell & Futuyma, 1871: Hurlbert,
1978). Puede ocurrir gue los recursos alimentarios
disponibles para un cierto tamafioc poblacional no sean
limitados (Schoener, 1982; Ross, 1986; Preljs & Prejs,
1987) y/o que las especies sean afectadas en forma
mayoritaria por otras interacciones como seria la
predacion, el parasitismo o la interferencia directa
(Begon et al., 1986; Greger & Deacon, 1988; Karp & Tyus,
1990). ~
Si el alimento es el factor que se encuentra en cantidad
limitada, entonces la diferenciacién del nicho es el
resultado de la influencia diferencial de 'las condiciones
ambientales en la capacidad de las especies para acceder
. Y ocupar un mismo recurso. La reparticién de los recursos
se expresa a través de cambios a nivel del microhabitat
ocupado por las especies, cambios en la composicidn
taxondmica de la dieta y del tamaho de las presas Yy
cambios en el periodo, diario o estacional, de actividad
del consumidor (Schoener, 19%74; Helfman, 1978; Begon et
al., 1986). Estas diferencias se expresan dentro de una

escala de tiempo ecoldgico.
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Los peces conforman un grupe animal interesante para
realizar estudios sobre 1la reparticién de recurscs
alimentarios. Se caracterizan por exhibir crecimiento
continuo durante su vida, estableciendo una estructura de
tamafios heterogénea de 1la poblaciones y por tener
frecuentemente una alimentacidn diferente acorde con las
distintas tallas (Helfman, 197B; Vollestad & Andersen,
1985; Ross, 1986).
Estos cambios funcionales vy de tamafio durante el ciclo de
vida favorecen la existencia de interacciones que varian
en intensidad y sentido, y en los mecanismos que las
explican (Helfman, 1978; Werner, 1986).
En los peces, la existencia de interacciones competitivas
se ha visto reflejada por cambios marcados en: el tamafio
y distribucién de 1las poblacicnes, 1las tasas de
crecimiento individual, los patrones de utilizacidn del
habitat vy de los recursos trdficos y el desplazamiento
temporal de las actividades diarias (Johannes & Larkin,

1961; Ross, 1986; Werner, 1986; Hodgson et al., 1991;

. Langeland et al., 1991). Ross (1986), al revisar los

patrones de diferenciacién de nicho en siete tipos de
habitat (arrecifes tropicales y temperados, ambientes
marinos y costeros, ambientes antdrticos, habitat
mesopeldgicos lacustres y sistemas fluviales) encuentra
gue la separacién a nivel tréfico es la mds importante.

I,a diferenciacién tréfica estaria asociada con la
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maxinmizacién del retorno energético obtenido de las
presas en cada habitat (Werner et al., 1983a), con la
eficiencia diferencial de forrajeo de cada especie en
cada habitat (Werner & Hall, 1979), con la estacidén del
afio (Angermeier, 1982; Preljs & Prejs, 1987) y con la
etapa del ciclo de vida de la especie (Helfman, 1578;
Wernexr, 1986).

Fn estudios descriptivos multiespecificos de reparticicdn
de recursos tréficos se encuentra gue hay una mayor
especializacién y mninima sobreposicién en la dieta,
durante la época de baja disponibilidad de alimento
(zaret & Rand, 1971; Angermeier, 1982; Prejs & Prejs,
1987). Bsa diferenciacién ha sido interpretada como
respuesta que reduciria la competencia interespecifica.
En estudios experimentales donde se efectuan
comparaciones simultédneas entre varias especies
coexistiendo y en condicién solitaria, la diferenciacidn
de nicho observada ha sido atribuida a interacciones
competitivas (Werner, 1986). En ellos se ha demostrado
“modificacién de la dieta y los hdbitos alimentarios Yy
depresién del crecimiento individual asociado con
competencia (Werner & Hall, 1976, 1977; Bengston, 1985;
Hanson & Leggett, 1986). La diferenciacién del nicho
tréfico en peces taxonomicamente cercanos puede
encontrarse expresada como segregacién a nivel del taxa

v tamafic de las presas y del microhabitat de forrajeo

(Gladfelter & Johnson, 1983; Walsh & Fitzgerald, 1984) y
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por segregacidén temporal entre especies menos

relacionadas (Ross, 1986).

Introduccidn de peces de aguas limnicas en Chile

La fauna nativa de peces de aguas interiores de Chile es
poco diversa, con 34 especies descritas a la fecha, cifra
gue podria variar con futuras revisiones sistemdticas
(Wetzlar, 1979; Arratia, 1981). A ella se agregan mas de 14
especies foraneas de peces introducidas fortuita o
intencionalmente {(De Buen, 1959; Campos, 1970: Arenas,
1978; Moreno y Moran, 1981; Glade, 1988).

lLa introduccidn de peces exdticos en aguas continentales
chilenas data‘desde fines del siglo pasado (Campos, 1970;
Duarte et al., 1971). La especie Oncorhynchus mykiss
(Walbaum) o trucha arcoiris, originaria del Oeste de
Norteamérica {(Hynes, 1970; Mc Crimmon, -1871; Wetzlar,
1979), fue introducida con éxito en 1905 (Golusda, 1927;
Campos, 1970; Duarte et al., 1971; Mc Crimmon, 1871;
Arenas, 1978; Wetzlar, 1979; Campos, 1985) y actualmente ha
colonizado gran parte del territorio nacional (Mc Crimmon,
1971; Wetzlar, 1979; Campos, 1985).

Se carece del conocimiento adecuado en las poblaciones de
peces nativos acerca de aspectos como distribucidn,

abundancia, velocidad de crecimiento, entre otros (Arenas,

1978; Huaquin y Manriquez, 1986) y del efecto que
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ejercerian en ellas las interacciones interespecificas
(predacion y competencia) con las truchas de los géneros
Salmo y Oncorhynchus en las diferentes adreas (Campos, 1970;
Wetzlar, 1979; Vega y col., 1986).

Los rios en gue las truchas encuentran las condiciones
o6ptimas para su desarrollo son los de tipo "rhithron®
(Welcomme, 1985), caracterizados por ubicarse en zonas
donde la temperatura media mensual es menor a 20° C, 1la
concentracién de oxigeno disuelto es alta (8 mg/l), vy el
flujo es rdpido y turbulento. En dichos rios el aporte
principal de alimento proviene de los invertebrados del
bentos y de aguellos asociados a las macréfitas (Hynes,
1970; Campos, 1986) vy también de material aldctono
(Welcomme, 1985).

Divérsos autores sefialan a Salmo y Oncorhynchus como
géneros con especies caracterizadas por ser actives
depredadores macrofagos y de una acentuada conducta
territorial (Trautman, 1957; Hynes, 1970; Elliott, 1973:
Wetzlar, 1979). La dieta natural de la especie Oncorhynchus
_mykiss en sus lugares de origen esta formada por organismos
benténicos, especialmente larvas de insectos acudticos
(Diptera,. Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera),
caracoles (Mollusca) y decdpodos y también por insectos

acudticos de origen terrestre (Johannes & Larkin, 1961;

Jenkins, 1970; Hynes, 1970; Elliott, 1973). Ademds, en
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individuos de tallas mds grandes su dieta incluye peces
(Arenas, 1978; Wetzlar, 1979). En rios y lagos de Chile
donde las truchas se han aclimatado, los grupos vya
mencionados tambien constituyen su dieta natural (De Buen,
1959; Arenas, 1978; Wetzlar, 1979; Campos, 1985, 1886;
CORFO~-IFOP, 1986).

La alimentacidén de la trucha arcoiris estudiada en los
lugares donde vive en simpatria con Basilichtys australis
(Eigenmann) o pejerrey chileno, como en el ric Maipo
(Duarte et al., 1971), el rio Maule (Vila, com. pers.), en
el rio San Pedro (Arenas, 1978) y en estergs de 1la
localidad de Pefiaflor estd constituida por los grupeos ya
mencionados. La alimentacidn del pejerrey chileno en rios
estd compuesta principalmente por larvas de insectos del
orden Trichoptera y Diptera y pequefios invertebrados,
ademds de zooplancton, fitoplancton y detritus, cuando estd
en lagos (Duarte v col., 1971; Bahamondes y col., 1979;
Urzua vy col. 1977; Vila y Soto, 1981l). En Pefiaflor ambas
especies consumen tres grupos principales de invertebrados;
_Mollusca, Diptera y Chironomidae (obs. pers.). Los
hallazgos para estas dos especies sugieren due en
coexistencia existiria sobreposicién en sus requerimientos
alimentarios, pudiendo generarse fendmenos de reparticidn
de recursos, con efectos desconocidos para la especie

nativa. Los estudios sobre reparticidn de recursos en
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relacidn al impacto competitivo de una especie
taxonomicamente distante sobre una especie residente son
muy escasos (Magnan & Fitzgerald, 1984).

En base a los antecedentes disponibles sobre los hdbitos
alimentarios y conductuales del pejerrey y la trucha se
sospecha que en el esterc de Penaflor se producirian
interacciones competitivas entre ellos. Mediante la
fenomenologia asociada al estudio de la competencia se
pretende estudiar la relacion entre dichas especies. Por
nedio de experimentos de campo y de laboratorio se pondra
a prueba la hipétesis siguiente: el nicho tréfico del
pejerrey chilenc difiere en presencia y ausencia de la
especie introducida trucha arcoiris. Este cambio de nicho,
expresado en cambio de dieta, vigor corporal, preferencia
de habitat y caracteristicas conductuales, ocurre en
respuesta a la presencia de la especie exdtica. Por 1lo
tanto se propone que la trucha interfiere en el modo de

viva del pejerrey.

.El1 obijetivo general de esta tesis es investigar en
experimentos de campo y laboratorio la alimentacion natural
y la conducta de Basilichtys australis en presencia de la
especie introducida Oncorhynchus mykiss, como  una
aproximacidén al problema del efecto de la introduccidén de

especies.
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Objetivos especificos

-~ Determinar la composicién y abundancia del alimento en el
ambiente.

~ Determinar el estado de condicidn y el crecimiento de B.
australis en presencia y ausencia de 0. mykiss.

-~ Determinar la dieta natural de Basilichtys australis en
presencia y ausencia de Oncorhynchus mykiss.

- Determinar, en experimentos de laboratorio, el uso del
habitat y la actividad de B. australis, en presencia y

ausencia de 0. mykiss.
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MATERIALES ¥ METODOLOGIA

Area de estudio:

El sitic de experimentacién es un arroyo del sistema 1dético
de "Aguas Claras" de Pefiaflor (33°37’5-70°51'W) a 22 Km al
este de Santiago. El sistema es alimentado por aguas de
origen fredtico que mantienen sus propiedades abidticas sin
grandes oscilaciones durante el aflo. La temperatura oscila
entre 14.5 y 16°C, la conductividad especifica entre 1500
a 1800 us cm3, el pH sobre 7.1, la alcalinidad entre 2.48
y 4.60 mEq 17 y el oxigeno disuelto entre 6.5 y 7.5 mg 17*.
De acuerdo al porcentaje de cobertura estimado para el
periodo de verano, la vegetacidén dominante estd constituida
por la macréfita sumergida Elodea potamogeton y la
emergente Apium nodiflorum (Pizarro, 1990).

En estas . aguas Basilichtys australis es un habitante
‘natural y Oncorhynchus mykiss un colonizador reciente (10
afios aprox.), luego de la instalacién de una piscicultura
para su q;ianza, desde cuyo lugar hay escapes frecuentes.

El arroyo escogido (Fig. 1A) presenta las sigulientes

caracteristicas; 72 metros de largo entre una compuerta y
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su paso por un entubamientc, 50 metros de largo con fondo
homogéneo de arena, tierra y piedras, profundidad promedio
de 25 cm, ancho promedico de 2.2 metros, caudal estimado de
0.26 m°/seg y velocidad de flujo de 0.45 m/seq.
1a cobertura mixima de la vegetacidén acudtica es entre 50-
75%. Al aumentar sobre este porcentaje es retirada

artificialmente, dejdndola en alrededor del 10%.

Oferta ambiental de alimento:

La identificacién y la estimacion cuantitativa del alimento
fue obtenida en el mismo sitio donde se efectud la
experimentacién. Mediante una red Surber (de 900 cm® de
superficie) se tomd muestras de macréfitas sumergidas
(Elodea potamogeton) y su sistema radicular mds superficial
para extraerles los organismos bentdnicos y de fondo
adheridos a ellas. Se obtuvo cuatro réplicas al comienzo
del experimento y cuatro réplicas al final.

La fauna que es arrastrada por la corriente fue muestreada
.solo a mitad del experimento. Exdmenes preliminares de la
dieta del pejerrey indicaron que esta fauna no estaba
presente -y su tamafic sobrepasaba el rango posible de
consumir por las tallas de peces utilizadas. Se

recolectaron cuatro réplicas mediante una red Surber
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suspendida a media agua durante 4 horas entre las 11 y 15
horas. Las muestras se fijaron en formalina al 10%.
Bajo lupa estereoscopica Wild M3 con ocular graduado se
identificé a los organismos (Pennak, 1953; Ward & Whipple,
1966), se realizé un recuento directo de la abundancia por
“grupo v se determindé el pesoc humedo total por taxa en una
balanza Sartorius con precisién de 0.01 gr. El1 numerc y

peso por grupo se expresé como porcentaje del total.
Captura de peces:

La mayorfa de los peces utilizados en la investigacidn
(Fig. 2) fueron recolectados desde el arroyo experimental
y de otros cercanos. Se usé un equipo de pesca eléctrica
portdtil modelo Coffelt de 200 Volt. Algunas truchas
obtenidas desde los estangques de cultivo fueron liberadas

en el estero para su utilizacidén posterior.
Disefio experimental:
En el arroyo se instalé un set de 11 jaulas de red con 0.5

cm de luz: Cada jaula poseia una superficie de 0.55 m* ¥ un

volumen total de 0.27 w®. Se manipuld las
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Dibujo esquemitico de las dos cspecies utilizadas on ¢l estudio,

trucha arcoiris
Buasilichtys australis (Bigenmann), pejerrey chileno. .
|

Oncorhynchus mykiss (Walbaum), trucha arcoiris.
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variables composicién y densidad de peces en las Jjaulas
(Fig 1B). Hubo tres réplicas por cada tratamiento
experimental para las variables composicién y densidad,
excepto para la condicién control de trucha, donde sdlo
hubo dos réplicas.
Tres jaulas contenian dos ejemplares de pejerrey como
condicién control (la densidad natural es 30.5 gr. de pez
por m®, estimados previa instalacidén de las jaulas), tres
jaulas con seis pejerreyes (tratamiento de alta densidad),
tres Jjaulas con dos pejerreyes y cuatro truchas
(tratamiento para efecto de composicién) y dos Jjaulas con
cuatro truchas (control para truchas).
Como la reparticién de recursos puede originarse por efecto
de interacciones intraespecificas debido al aumento de
densidad (Underwood, 1%85) ¥ no-por la presencia de otra
especie, supuestamente competidora, se utilizaron dos
densidades diferentes de pejerreyes.
Con ambas especies se ocupd ejemplares en edad no
reproductiva para evitar alteraciones conductuales. Ademds
.se utilizé animales de tamafio similar, para eliminar el
efecto de la predacién de las truchas de mayor tamaho sobre
ejemplares pequefios de pejerrey y trucha (Wetzlar, 1979;
obs. pers.). La longitud total de los pejerreyes variéd
entre 11 v 14 cm. Esta talla es la més frecuente en estos

arroyos y corresponde a individuos en el primer afio de vida




18
(clase etarea 0+) con la mnayor tasa de crecimiento
individual segin estudios realizados en el Lago Rapel (Vila
et al., 1981). La longitud de las truchas varié entre 10 y
12 cm y correspondia a individuos en el primer aho de vida
({clase etarea 0+).
Los peces muertos fueron reemplazados con el fin de
mantener las condiciones de densidad estipulada
inicialmente.
cada jaula fue abastecida con la vegetacidn sumergida y su
fauna asociada en una cantidad equivalente a la cobertura
natural mdxima encontrada en el arroyo (50% a 75%). Es
decir, la cobertura y la concentracién de fauna bentdnica
en el interior y exterior de las jaulas era similar. La
vegatacién fué reemplazada cada 7 a 14 dias por vegetacidn
fresca proveniente del arroyo.
El experimento comenzé el 25 de Mayo y finalizdé el 25 de

Julio de 1990.

Crecimiento y estado de condiciém:

El crecimiento .relativo y el estado de condicidén de los
individuos se correlacionan con la adecuacidén bioclégica o
fitness (Bagenal, 1967) y pueden ser un indicador de la

consecuencia ecoldgica de observar un cambio en el nicho

tréfico (Werner y Hall, 1977). La mayoria de los peces
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colocados en las jaulas fueron individualizados por marcas
naturales y solo unos pocos por una clave de pequenos
cortes efectuados en la aleta dorsal del animal. Luego de
la muerte de algunos pejerreyes al comienzo del
experimento, soloc se mantuvo la individualizacidén por
marcas hnaturales debido al posible incremento en 1la
mortalidad causado por los cortes o por una posterior
infeccidén derivado de ello. En forma periddica (7-14 dias)
se le midié a los ejemplares la longitud total, longitud
estandar v peso hiimedo total. Las mediciones se realizaron
con un ictidmetro de 1 mm de precisién y una balanza
digital ANB Modelo EK 1200 A de 0.1 gr. de precisiodn.
concluido el experimento se calculdé la diferencia en peso
vy longitudes entre las medidas iniciales y finales de cada
individue, expresando el camblo como porcentaje. Ademds se
calculé el indice de condicidén como una medida de 1la

corpulencia de los peces (Wetzlar, 1979).

El indice es de la forﬁé:

Ic= W/L° x 100 W= Peso total en gr.

p L

i

Long. esténdar en cm.
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Se utilizé el peso total en vivo para hacer equivalentes
las mediciones con los valores tomados al inicio del
experimento v con el fin de incorporar las medidas de
agquellos individuos muertos en dias previos a la
extraccién. No se diferencidé entre sexos ya que todos los
ejemplareé correspondian a tallas que no habian alcanzado
la madurez sexual.
Se trabajé con porcentajes de cambio para evitar
diferencias debidas a los distintos pesos y largos
iniciales de los peces. Se utilizd peces gue tuvieran una
residencia minima en las Jjaulas de un mes y medio
aproximadamente (ver Anexo 1) para la determinacidn de
cambios en peso o indice de condicidén. Aguellos gque fueron
reemplazados entre una y dos semanas antes de finalizar el

experimento, sélo se utilizaron en el estudio de dietas.

Dieta:

El 25 de junio de 1990 se retiré a los peces desde las
_jaulas a las 10:00 am. El periodo de llenadoc médximo del
estémago para ambas especies se extiende desde 06:00 a
11:00 hrs aproximadamente (Bahamondes et al., 1979;
Wetzlar, 1979).

A cada ejemplar muerto se le midié la longitud total,

longitud esténdar, peso total, peso eviscerado con
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ictidmetro de 0.1 mm de precisidn y balanza digital EX 1200
A de 0.1 gr. de precisidén. Los estdmagos extraidos se
fijaron en formalina al 10%. El1 estdémage de trucha y
pejerrey estd macroscopicamente diferenciado. El contenido
de cada pez fue analizado cuali y cuantitativamente segun
el método de Hyslop (1980), wutilizando una lupa
estereoscépica Wild M3 con ocular graduado. E@l andlisis
incluye taxa de la presa consumida (a nivel de clase,
orden, familia o género si es posible), nimero de presas
por taxa, pesc por grupo v el peso total del contenido
estomacal determinado mediante una balanza Sartorius de
0.01 gr. de precisién. Los resultados se expresaron COmO
porcentaje del peso humedo total de las presas y del numero
total de individuos en el estdémago.
El contenido estomacal fue expresado en términos de un
Indice de Materia Contenida (IMC) en el estdédmago, gue
estandariza el peso del contenido en relacién a las
diferencias de longitud total de cada individuo ya que el
contenido es mayor en peces méds grandes (Costello et al.,
.19%0). Su wvalor se distribuye desde cero (cuando el

estémago no contiene materia) hacia cifras positivas. El

indice es - de la forma:
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IMC= P/LT x 1000 P= Peso total del contenido
estomacal en gr.

LT= Longitud total en cm.

En la misma ocasién en que fueron retirados los peces de
las jaulas, se recolectd algunos ejemplares del arroyo. Se
extrajo 5 pejerreyes y 1 trucha de la misma talla
experimental. La cantidad de truchas es escasa debido a la
extraccidn sistemética que se realizdé previamente. Aungue
no se excluy® a todas las truchas (unas pocas eran
mantenidas para su usc en el estudio), los pejerreyes
capturados en el arroyc se pueden considerar como un
control externo al control experimental para la dieta, que
permita establecer su eguivalencia con la dieta natural en

vida libre.

Utilizacidn del habitat:

Se consideraron tres tipos de microhabitat diferentes en el
arroyo; de aguas abiertas, de vegetacidén y de fondo. Estos
ambientes, se reconstruyeron en dos acuarios similares de
aprox. 60.0 Lt y 0.17 m* de superficie. La proporciodn del

volumen total ocupada por cada microhabitat es casi

idéntica en ambos acuarios: 28.9% aguas abiertas, 51.2%
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Corte vertical que muestra la distribucién de los tres microhabitat
reprodncidosen el acuario. ‘
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vegetacidén y 20% fondo, en un acuario, y 29.9% aguas
abiertas, 49.2% vegetacidén y 20.9% fondo, en otro (Fig. 3).
Se manipuld 1la composicidén y densidad de peces para
determinar el tiempo ocupado por cada especie en los
distintos microhabitat y en actividades de natacidn,
reposo, alimentacidn e interacciones intra e
interespecificas durante un <ciclo luminico diario
reproducido en laboratorio. Se efectuaron cuatro réplicas
por condicién experimental (simultdneas en ambos acuarios
y repetidas en dias distintos). Como control se coloctd 1
pejerrey vy como tratamiento a 3 pejerreyes, 1 pejerrey con
una trucha y 1 pejerrey con dos truchas de las tallas
mencionadas en el disefio. 8e efectuaron muestreos
instantdneos (Altmann, 1974) con observaciones cada 5
minutos durante una hora por medio, determinando 1la
ubicacién y actividad del pez.

Se midid la frecuencia de ocupacidén de los diferentes
microhabitat v de las actividades ya mencionadas.

Los peces fueron aclimatados por 24 horas en el mismo
~acuario experimental.

Las actividades distinguidas son:

- Reposo:, el pez permanece quieto casi sin desplazarse.

- Natacidén: el pez se desplaza lenta o velozmente por el

acuario.
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- Alimentacidén: captura con el hocico de pequenos
invertebrados, hojas ¢ burbujas gque van ascendiendo.
También se incluye el ramoneo de la vegetacidn.
- Agresidén interespecifica: movimiento en persecusién de
otro individuo con o sin dafio provocado por mordeduras.
Dirigido a un individuo de especie distinta.
-~ Agresidn intraespecifica: movimiento en persecusidn de
otro individuc con o sin dafio provocado por mordeduras.
Dirigido a un individuo de la misma especie.
- Agregacién: acercamiento entre individuos a una distancia
menor a la mitad de la longitud de un pez, permaneciendo en
la misma actividad.
Los valores de frecuencia para cada una de las cuatro
réplicas se expresaron como porcentaje del numero total de
observaciones por especie en cada acuario, ponderados a
volumenes iguales para cada habitat. Se compard las
preferencias de habitat del pejerrey y la actividad

mostrada entre el control y los tratamientos.

Ansdlisis Estadistico:

Para los andlisis, los datos referidos a porcentajes fueron

transformados angularmente (arcoseno). Todos los datos

considerados se ajustan a una distribucién normal de manera

significativa (P< 0.05).
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Oferta Ambiental: Mediante ANOVA de una via (Sokal y
Rohlf,1979) se comparé la abundancia y biomasa total de
fauna benténica entre las dos fechas de muestreo.

Crecimiento, estado de condicién v dieta: Mediante ANOVA de

una via desigual se compard el porcentaje de cambio de
peso, el indice de condicién, el IMC y el numero de presas
promedio por individuo entre los pejerreyes puros en alta
densidad vy agquellos con trucha (en ambos la densidad total
por jaula es la misma). También se compard entre pejerreyes
en alta v baja densidad y entre truchas puras y aquellas

coexistiendo con pejerreyes.

Utilizacién del hibitat: Se comparé (ANOVA una via) la
ocupacién del hdbitat principal y marginal entre pejerreyes
alopatricos y simpétricos con trucha, para condiciones de
igual densidad de peces por acuario. También se compard la
frecuencia de agresién interespecifica con diferente

densidad de trucha vy la frecuencia de agregacién de cada

especies.
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RESULTADOS

Oferta ambiental de recursos.

La Tabla I detalla la oferta de recursos alimentarios del
ambiente durante el periodo de estudio. En los meses de
Abril y Mayo existen 8 grupos frecuentes (100% de aparicién
en las muestras) en la oferta vy 7 esporadicos (menor a 75%
de aparicidn).

En Julio hay 6 grupos frecuentes y 7 esporadicos.

Los grupos mds abundantes durante todo el periodo
muestreado fueron: gastrdpodos de los géneros Chilina y
Littoridina, Anfipodos del génerc Hyalella y Decédpodos del
género Aegla (Fig. 4). Bajo la denominacidén de Chilina se
agrupa al género gue le da el nombre y a Physa. No fueron
separados debido a su similitud.

‘En Abril-Mayo la categoria Gastropoda comprende mas del 85%
de la abungancia y biomasa total presente. Los insectos (en
sus diferéntes estadios) representan menos del 3% de la
abundancia aportando las larvas de Chironomidae con 1.2%.

En Julio, Gastropoda reune el 80% de la abundancia y el



TABLAI

Abundancia (A), peso hiimedo (P) y frecuencia (F) de aparicién de los taxa que
componen Iz ofertn ambicntal del bentos al inicio y al final del experimento. Los
valores cstiin en porcentgje promedio con su error estindar en paréntesis. Enlo
Gitirmna fila aparcce la sumatoria del niimere ¥y peso absoluto de organismos
benténicos en un firea equivalentc a la ocupada por ia red Surber (N= 4)

(Trichoptera) larva

0.3(07 0 100

0.5(02) 02(01) 75

Abril-Mayo 1990 Julic 1990
Cateporia taxonomica (A% (B (B (A% (% (B
{Chilinidas) Chilinasp. 70.3(16) 791(y 100 721(62) T31(3.4) 100
(Bulimidac) Litteridinasp. 162(1.6y 7.8(25 100 74{23) 33(16) 100
{Acplidac) Aeglasp. 14005 9134 100 24(08) 17.1(2) 100
(Amphipoda) Hyalella sp. 48(0.7) 19(02y 100 113(3.1) 4.3(14) 100
(Rhynchobdellida) Helobdellasp.(ad)l 0.6(0.27) 03{0.Z) 100 0.4(01) 11(01) 100
(Rhynchobdcliida) Helobdellasp.(jv) | 2.0 (13) 0 50 0 0 0
(Parariidac) Dugesia sp. 0.3 (0.1) 0.1 75 0.3(0.2) 0 50
{Diptera) Chironomidae (larva) 12(03 0 100 1.3(0.4) 0 100
(Ephemeropiera) Baetidae (larva) 0.3(0.3) 0 75 0.2(0.1) 0 50

(Trichoptera) pupa 0 0 Y 1.6(0.6) 02{01) 75
(Helerodonta) Pisidiurm sp. 0.8(04) 02(02) 75 0.3(0.3) ¢ s
(Eulamelibranchiata) Dipledensp. | 0.7 (0.2) 0 25 0.4{02) 0 75
Oligochela 0.1(0.1) 0 25 11(0.5)  02{(01) 75
{Odenata) Lybellulidac (larva) 0100 07{(0.7) 25 0 0 0
Arachnida 0 02(0.2) 0 0 4
Valexes totales 415.2 (48.9) 9.28p0{0.18) - 256.2(14.4) 434 pr(0.26)
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75% de la biomasa y los insectos el 3.5% de la abundancia,
siendo las larvas de Chironomidae y pupa de Trichoptera los
principales taxa.
Se encontré diferencias significativas al comparar 1los
valores totales (Tabla I) de abundancia (P< 0.05) y biomasa
(P< 0.001) entre otofic e invierno.
En promedio, la abundancia de Julio es casi la mitad de la
de abril-Mayo.
La oferta de fauna de deriva es escasa. S6lo se detectd un
individuo de 1libélula (Odonata) y otro de langosta
(Orthoptera). Ambos eran de gran tamafio, inaccesibles para

el consumo por las tallas de peces utilizados.

Crecimiento y estado de condicidn.

Los valores de crecimiento individual de ambas especies se
encuentran en el Anexo 1.

Las variables longitud total y longitud estandar no
resultan buencos indicadores de cambio (Tabla II). Para los
_pejerreyes el porcentaje de cambio es cercano a cero y para
truchas es levemente mds alto con valores entre 4 y 5%.
El peso ,total resulté una variable sensible a los

tratamientos. En los pejerreyes el peso final siempre fue



TABLA T

Cambio de peso total (PT), longitud total (LT) y Jonpitod estindar (LE), c indice de
condicién (IC), para cada tratamiento, entre ¢l inicio y el final del experimento. Los
valores correspenden al promedio con su error estindar en paréntesis. Los datos
individuales s¢ encuentran en el anexo 1y 2 (M= 3, txcepto para 4T e que N= 2).

Tratamicnto PT% LT% LE % ic

2P -9.44 (0.55) 0.27(0.26) 0.14(0.33) | 0.86(0.33)
6P -12.81 (0.56) | 0.19(0.17) -0.15 (0.22) 0.80 (0.01)
2P (4T) 27.15(0.94) | -0.23(0.14) 0.35(0.58) 0.63 (0.04)
4T 14.14 (0.76) 4,82(0.98) 3.81 (0.90) 1.56 (0.02)
4T (2P) 15.21(097) | 5.05(1.18) 3.43 (047) 1.63 (0.04)
Tipos dc tratamicnto

2P; Condicién de densidad natural para pejerrey (con n= 2 individuos)

6P; Tratamiento de zlta densidad para pejerrey (cor n= § individues) |

2P(4T): Tratamiento con composicién diferente pasa 2 pejerreyes (en presopeia de 4 truchas)

4T: Condicién control para trucha (con o= 4 individuos)

4T(2P); Tretamicoto con composicidn difereate pam 4 truchos (én presencia de 2 pejerreyes).

.I
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menor que el inicial, resultando un cambio negativo (Fig.
5).

En el tratamiento en gue los pejerreyes estan Jjunto con
trucha aparece el cambio mayor, alcanzando un 27%. Esta
diferencia es altamente significativa respecto al
tratamiento en alta densidad de pejerreyes (P< 0.001). Los
pejerreyes en coexistencia c¢on trucha disminuyeron
sustancialmente su peso total promedio respecto a 1los
peljerreyes puros en igual densidad total.

Tambien hubo diferencias levemente significativas (P= 0.03)
entre pejerreves en densidad natural y alta. Las truchas
aumentaron de peso en el control y en el tratamiento en
presencia de pejerreyes, alcanzando porcentajes de cambio
muy similares de 14.1% y 15.2% respectivamente (Fig. 5). La
diferencia entre ellos no es significativa (P= 0.84)

El estado de condicién de los pejerreyes fue afectado por
la presencia de truchas (Tabla II), disminuyendo
significativamente (P< 0.001) en relacién a pejerreyes
puros en igual densidad. No hay diferencias significativas
.entre pejerreyes con distinta densidad (P= 0.13).

Para trucha no hubo diferencias significativas entre el

control y-rel tratamiento (P= 0.19).

En las jaulas que contenian el tratamiento para observar
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Cambio promedio dcl peso total individual (¢je Y) durante ¢l experimento en las
diferentes condiciones cxperimentales (¢je X). La simbologia sc explica ¢nla TablaIL
Lalinea en ¢l cxtremo de la barra indica ¢l error estdndar.
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el efecto de la composicidn, todos los pejerreyes murieron
prematuramente (Anexo 1), cerca de una semana antes de

finalizar el experimento.

Ingestién de alimento.

Contenido del estdmago.

El peso total de materia contenida en el estémago de cada
uno de los ejemplares estudiados aparece en el Anexo 2.
Al momento de la captura los estdmagos de todas las truchas
presentaban abundante materia digerida, grasa y organismos
benténic&s en su interior. Para pejerreyes en alta densidad
hay un 11.1% de estdémagos sin organismos bentdnicos y en
aguellos coexistiendo con truchas hay un 17% de estdémagos
sin organismos bentdénicos, aungue con restos vegetales y
grasa (Anexo 2).

Los valores alcanzados por el Indice de Materia Contenida
(IMC) para los distintos tratamientos aparecen en la Tabla

III. Para pejerreyes el valor mayor se obtiene del

. tratamiento en densidad natural y el menor en el

tratamiento donde estén acompafiados por trucha (Fig. 6).
Las diferencias entre pejerreyes puros en densidad
diferente no es significativa (P= 0.6) y entre pejerreyes

purcs v agquellos con truchas, pero con la misma densidad

total, estd en el limite de significacidén (P= 0.05).
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TABLAIII

Indice de materia contenida en el estomago (IMC), niimere (N) y peso himedo
(P) en gramos de las presas en la dieta de los peces, en Jos diferentes
+ tratamientos. NI indica ¢l ndmere de presas promedio por individuo,
aproximada al entero mis cercane. Los valores corresponden al promedio con
el error estandar en paréntesis. La simbologia se explica en la Tabla I1

Tratamicnto IMC N P NI -
2P 8.2(1.0) 180(LS) | 007(001) | 9
6P 7.2(1.6) 553 (7.5) | 024003 | 9
2P(4T) 2.1 (0.5) 46(0.6) | < 001 P
4T 14.3 (3.1) 62.5(8.5) | 0.42(0.08) {15'“;
4T(2P) 14.9(1.9) 593 (4.4) | 031(005) | 15
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Indice de materia contenida en el estomago (IMC) para las distintas condiciones
cxperimentales. Las barras indican ¢l valor promedio y 1a linca sobre ¢lias ¢l error
cstandar. La simbologia s¢ explica on la Tabla IL
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El IMC de las truchas es similar entre el control y el
tratamiento (P> 0.86) pero mayor al mds alto de 1los
pejerreyes.
Sin ewmbargo, el IMC parece ser un indice muy variable

{Anexo 2).

Dieta del peijerrey.

La Figura 7 muestra la dieta de los pejerreyes en relacidn
al tratamiento. Los resultados obtenidos del andlisis de
los estdmagos estdn expresados como porcentalje del nuimero
total de presas contenidas en el estdémago, como porcenta‘je
del peso himedo total de las presas y por la frecuencia de
aparicién (Anexo 3).

La dieta en la condicién control estd formada por 6 taxa.
El género Chilina representa el 46% de las presas, y el 37%
del peso himedo y es el item con mayor frecuencia de
aparicidén. Le siguen en forma decreciente larvas de
Trichoptera con 19%, larvas de Chironomidae con 12% y el
género Littoridina con 11% (Fig. 7). El aporte en biomasa
.de las larvas de Chironomidae es cercano a cero.

La dieta en el tratamiento de alta densidad consta de 7
taxa, 6 de las cuales son comunes con el contreol. El taxa
adicional es el género Hyalella, que comprende sdlo un 4%
del ndimero de presas.

El génerc Chilina es nuevamente el item principal v mas
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FIG. 7

Composicién yabundancia de presas enla dicta del pejerrey y 1a trucha en
las distintas condiciones cxperimentales. La simbologia se explica en la
Tabla11. Los valores indican ¢l porcentaje promedio
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frecuente con un 48% de las presas y un 50% de la biomasa.
Luege vienen Littoridina y larvas de Trichoptera con un 24%
y 10% respectivamente del nimero de presas (Fig. 7).

La dieta de los pejerreyes en presencia de trucha cambid.
El nuimero de taxa se redujo a cuatro (Fig. 7),
desapareciendo completamente los dos itemes principales y
nas frecuentes; Chilina y Littoridina. Entre los gue se
mantienen, las larvas de Chironomidae representan un 34%
del total de presas y las pupas de Trichoptera un 33%, con
s6lo un 50% de frecuencia de aparicién. El aporte en
biomasa de los cuatro itemes es insignificante (Anexo 3).
Para ejemplares tomados desde el arrovo experimental 1la
dieta es similar a la condicidén en densidad natﬁraly alta.
A pesar de componerse de 4 taxa, Chilina y larvas de
Chironomidae son los principales en nimero de presas y
biomasa (Anexo 4). A diferencia de los anteriores, la

frecuencia de aparicién de Chilina es algo més baja (40%).

Dieta de la trucha.

.La dieta en el control y el tratamiento comprende 10 taxa,
8 de ellos comunes a ambos (Anexo 3). En la Fig. 7 se
muestra gue en el control Chilina representa el 78% de las
presas v en el tratamiento el 80%. Le sigue Littoridina con
un 12% y 10% de las presas. Los taxa restantes aportan

menos del 2%.
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En el Anexo 3 se observa gque los géneros Chilina vy
Littoridina tambien conforman los grupos de mayor biomasa
y frecuencia de aparicién en la dieta.
En un ejemplar extraido desde el arroyo, los dos géneros
anteriores aportan en conjunto, el 70% de las presas y el
60% de la biomasa (Anexo 4).
Los insectos de origen terrestre casi no estéan presentes en
la dieta, tal vez debido a que son escasos en invierno

(Hynes, 1970) v a lo ralo de la vegetacidn riberefia.

Numero de presas consumidas.

El nuimero total de presas encontradas en los pejerreyes en
presencia de truchas (Fig. 8) alcanza al 22% de la cantidad
presente en densidad natural (Tabla III). Estos valores son
significativamente diferentes (P< 0.01).

Entre pejerreyes puros con distinta densidad no hay
diferencias significativas (P= 0:83). Al dividir el
promedio de presas por el numero de peces del tratamiento
se encuentra una caida desde 9 presas a 2 entre la
.condicién en densidad natural y alta con respecto al
tratamiento de pejerreyves en presencia de trucha (Tabla
III). Para trucha la diferencia en el numero de presas
entre el control v el tratamiento no es significativa (P=

0.74).
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Nimero total promedio de presas del contenido estomacal para las distintas
condiciones cxperimentales. La simbologia s¢ explica en la Tabla I1. La linea sobre la
barraindica el errorestandar.
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Utilizacién del habitat.

Ocupacicén del espacio

a) Pejerrey.

En condicidén solitaria o en grupo, muestra preferencia por
el microhabitat d&e aguas abiertas (Tabla IV) con una =
frecuencia mayor al 80% y un uso marginal del ambiente de
vegetacisé y fondo con menos del zo%len conjunto (Fig. 9).
En presencia de truchas la utilizacién del microhabitat
cambia. El pejerrey abandona las aguas abiertas y pasa a
ocupar con una alta frecuencia el microhabitat de
vegetacidén o el de fondo. La diferencia de frecuencia de
ocupacién de las aguas abiertas es altaﬁente significativa
(P< 0.001) al coexistir con truchas a igual densidad total
de peces. En esta condicién se le encuentra sobre el 80%
del tiempo entre la vegetacidén o el fondo (Fig. 9).

El habitat de vegetacidén y el de fondo son més
heterogéneos en relacidén al de aguas abiertas y ofrecen

mayor diversidad de nicroambientes y posibles refugios.

b) Trucha.
Las truchas en distinta densidad pero en presencia de

pejerrey muestran igual preferencia por el microhabitat de

aguas abiertas (P= 0.47).




TABLATV

Frecuencia de ubicacliny actividad dsl pojerrey ¥ In truchz en diferentes tratamientos, duranio un
¢elelo dinrlo de Iaborntoric. Los valorss corresponden ol porcentnjo promedlo con su error estandar
en paréniesls. (n= 4).

Ubsicacion y actividad 1P 3p 1P(1T) wzn | 1mar) | zIae)

Apuas ahiortas $42(17)| 20.63.0) | 56035 |BAES | 60.0(56| T56(65)
Vegetacién 58(17) | 13.8(17) | 420(49) | 69.6(3.4) | 17.8(20] 42(L0)
Fordo 0 56(28) | 523(3.0) | 68(1L6) | 131(48)| 101(59)
Reposo S36(34) | 9.6(42) | %6O(LY) [833(26) | 620(38)| 696(48)
Nataci6n 560035) | 30442 | 40014 |16228 | 3m038)] 443
Alimertacién 49 (o.s.) 3405 | 03(03) | 07(04) | 20(0.8) | 32(03)

Ag;cniéniungcn 708 (14) | 123(18) o [a14 | 74| 128031
Agres intraesp. - 0 — — — 6.9(0.9)
Apres. interesp. -— - 0 o | s4c05) | 10607
ApregaciénPP o TT | 390(56)| - — — | 108022

« pT —_ — 04(04) | 04(04) | o4(os) o

1P: Condicién control para pejerrey.

1P(1T}: Tratamionto de pejertey con 1 trucha.
1T51'11;;: Tratamientode gfx

JP: Tratamientocenaltademidad par
\ 1r ZI';: Tratamientode pejerrey con
cha conun pojerrey.  ZT(1P

a :ch errey.
truchas,
: Tratamientode 2truchds coa 1 pejerrey
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FIG. 9

Frecuencia relativa (%) de ocupacién del microhabitat para las distintas
condiciones experimentales, La linca sobre la barra indica <l error esténdar
del promedio. La simbologia s¢ cxplica cn la Tabla IV,
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Actividad.
Tanto pejerrey como trucha tienden a permanecer en estado
de reposo con una frecuencia mayor al 50%. El pejerrey en
presencia de truchas se mantiene en estado de reposo con
mayor frecuencia gque en la condicidn control (Tabla IV).
En la +tabla IV se aprecia gque la trucha exhibe un
comportamiento agresivo hacia sus congéneres y hacia una
especie distinta.
No existe agresién intraespecifica entre pejerreyes,
mientras en trucha es cercana al 7%.
No existe agresién interespecifica de pejerrey a trucha y
sf{ existe de parte de trucha hacia pejerrey con una
frecuencia mdxima cercana al 11% (Fig. 10). La presencia de
una segunda trucha en el acuario incrementa la agresion
interespecifica hacia el peljerrey en forma significativa
(P< 0.01). Los pejerreyes muestran inclinacidén a formar
agregaciones (cardimenes) con una frecuencia cercana al 40%
(Fig. 10) y las truchas con una frecuencia cercana al 10 %.
La tendencia a agruparse es significativamente mayor en el
. pejerrey (P< 0.0l1). En consecuencia, el pejerrey es una
especie eminentemente gregaria y no agresiva, mientras gue
la +trucha muestra cierta plasticidad, presentando en
algunas ocaciones un comportamiento agresivo

intraespecifico y en otras una tendencia a la gregariedad.
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s
Frecuencia relativa acumulada (%) por especic para conductas agresivas y

deagregacion, Labarra indica ¢l valor promedioylalinea sobre clla ¢l error
estandar.
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La conducta agresiva también la demuestra claramente con el

pejerrey, no asi la tendencia a la agregacidn.
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DISCUSION

Habitat.

La red de arroyos de Pefiaflor conforma un sistema l1dético
unico, cuyas caracteristicas fisicas, guimicas e
hidrolégicas permanecen constantes y donde la vegetacidn
sunergida como Elodea potamogeton no parece presentar
cambios marcados en el crecimiento durante el afio (Pizarro,
1990).

En general, las comunidades de macréfitas proporcionan
refugio y sustrato para la permanencia y desove de muchos
organismos bentdnicos que tienen importancia alimentaria
para los peces (Welcomme, 1985).

Los taxa que componen la fauna bentdnica del estero, con
alta frecuencia de aparicién, son los misﬁos en la estacidn
de otofio e invierno, a excepcidén de las pupas de
"Trichoptera que sélo aparecen en la dltima. Los grupos més
abundantes como gastrdpodos, crustdceos y larvas de
insectosfson caracteristicos de arroyos y rios de bajo
orden (pequefios, cercanos a la fuente de origen) (Hynes,

1970; Welcomme, 1985). En ellos ocurren £luctuaciones
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anuales en la abundancia del bentos debido a cambios
climdticos y nivel y caracteristicas quimicas del agua.
Ademéas, el nimero de especies que contribuye
mayoritariamente a la abundancia y biomasa total suele ser
escaso (Welcomme, 1985).

En rios de clima templado se ha encontrado que durante la
estaciéon de otofio hay valores altos de Dbiomasa
(especialmente de moluscos) y durante la estacidén de
invierno, con altos niveles de agua, la biomasa alcanza
valores minimos (Welcomme, 1985), como ocurre en rios del
sur de Chile (Campos, 1985 y 1986; CORFO-IFOP, 1986).
Penaflor es consistente con este patrén general ya que hay
una reduccidn, casi a la mitad, en la abundancia y biomasa
total entre los muestreos de otono e invierno. No obstante,
se desconoce si los valores para la estacién invernal
constituyen un minimo.

Dada la constancia de varias caracteristicas del sistema de
Peniaflor, excepto el ciclo luminico y el entorno aéreo, es
posible gue esta disminucién pueda estar influenciada
. fuertemente por factores antrépicos. La extraccién de parte
de la vegetacidn sumergida para el despelje del cauce reduce
el nuimerc de los organismos benténicos y disminuye la
superficie utilizada como sustrato por ellos. Una de estas
acciones tuvo lugar durante el experimento.

Esta modificacién peridédica podria crear una limitante al
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desarrollo de la poblacidn ictica natural e introducida del
arroyo, va que la biomasa ictica se correlaciona con la

biomasa de invertebrados bentdnicos (Bowlby & Roff, 1986).

Nicho tréfico

Los resultados del experimento de campo indican un cambio
de dieta cuantitativo y cualitativo en el pejerrey cuando
se encuentra en simpatria con trucha, pero no se ve cambio
cuando se encuentra con un incremento intraespecifico de
densidad. El1 cambio dietario implica abandonar el consumo
de las presas preferidas (y mds abundantes en el ambiente)
vy mantener un consumo eh menor nidmero de otras. lLa dieta
del pejerrey en densidad natural y alta de peces representa
en forma realista la alimentacidn natural en el estero
experimental. La dieta encontrada en los ejemplares en vida
libre es comparable en composicién y abundancia a la
obtenida de ejemplares en confinamiento (Anexo 3 y 4). Sin
. embargo, en este control externc al experimental no se
conoce con certeza gue nivel de simpatria existe entre
pejerrey ¥ trucha. Se puede considerar que los pejerreyes
estarian viviendo en condicién cercana a la alopatria y
tratarse como una aproximacidén realista a una verdadera

condicidén control no confinada.




51
El cambic de dieta en el pejerrey es, de hecho, 1la
diferenciacién en el uso del recurso alimento en aquellas
presas comunes y mas importantes de las dietas de cada
especie en existencia alopdtrica. En consecuencia, hubo un
cambio de nicho trdéfico en el pejerrey (Schoener, 1982;
Begon et al., 1986) con correspondencia somatica. En los
pejerreyes coexistiendo con truchas se produjo un
decrecimiento promedio en el peso corporal de casi un 28%
respecto a su peso inicial y de un 15% respecto a
pejerreyes puros eﬁ la misma densidad total de peces por
jaula.
La tendencia al decrecimiento también se manifestdé con el
estado de condicién de los pejerreyes. En el caso del
tratamiento en coexistencia con truchas, tuve consecuencias
en la adecuacién bioldgica o "fitness" de los individuos.
Todos los peljerreyes murieron prematuramente. Su causa pudo
ser el debilitamiento excesivo de los animales gue acentud
su proclividad a contraer hongos (obs. pers.) en las zonas
del cuerpo donde se produjo pérdida de escamas debido a
, mordeduras de las truchas (obs. pers.).
Es frecuente que eventos de diferenciacién alimentaria como
el descrito sean interpretados y explicados a la luz de la
teoria de competencia (Johannes & Larkin, 1961; Werner &
Hall, 1976 y 1977; Helfman, 1978; Angermeier, 1982;

Gladfelter, 1983; Hanson & Leggett, 1986; Prejs & Preis,
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1987;: Mc Dowall, 1990; Hodgson et al., 1991), al igual que
fendmenos de depresioén en el crecimiento y peso corporal en
respuesta a un cambio de dieta (y/o habitat) (Werner &
Hall, 1976; 1977 y 1979. Esto es especialmente védlido si
puede excluirse como factor causal la depredacidn potencial
(Werner et al., 1983Db).
Un argumento de tipo competiti%o para explicar lo sucedido
con B. australis parece verse, en principio, respaldado
por los hechos. Sin embargo, la sobreposicidén en los
reguerimientos de alimento y la diferencicidén observada
s6lo es sugestiva de la existencia de competencia por
explotacion, debido a que no existe una relacidén directa
entre ambos (Colwell & Futuyma, 1971; Hurlbert, 1978;
Werner & Hall, 1979), y por gue es necesario demostrar gque
los recursos son escasos para la demanda potencial (Begon
et al., 1986). En la investigacidén realizada, el
cumplimiento de esta exigencia no puede ser establecido.
Las presas benténicas con que se abastecid las jaulas
equivalian a aquellas asociadas a una cobertura de
. vegetacion subacudtica similar a la médxima encontrada en el
arroyo y sobre la que se sustenta la biomasa estimada de
peces. Por cuanto el estero ya se encontraba colonizado por
truchas, la densidad natural estimada de pejerreyes podria

estar influenciada por la presencia de las truchas, es

decir, habria una subestimacién respecto a la densidad
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natural original (bajo el supuesto que las truchas hubiesen
afectado a los pejerreyes). Talvez, el tratamiento de
pejerreyes en alta densidad reflejaria mas fielmente 1la
verdadera (y previa)} capacidad de carga del sistema. Por el
contrario, si la jaula con dos peces reflejaba el nivel
limite para sustentar a los pejerreyes en densidad natural,
deberia aparecer diferenciacién en 1la dieta de 1los
pejerreyes en el tratamiento de alta densidad debido a
interacciones (competencia) intraespecificas (Underwood,
1985). Es interesante destacar que no ocurridé asi con la
dieta, el estado de condicidén ni el IMC, pero si con el
cambio de peso corporal aunque s6lo de manera levemente
significativa.

Por otra parte, el fondo natural del estero, sobre el que
se posaban las jaulas, pudo haber aportado fauna bentdnica
adicional que fuera accesible a los peces. Las mnismas
jaulas pudieron actuar como captadores o aglutinadores de
organismos benténicos del exterior, concentrando una
biomasa de invertebrados mayor.

.81 se tratara de competencia por explotacién (siendo el
pejerrey el competidor inferior), es esperable que presente
menor crecimiento y alteracidn de su dieta conviviendo con
trucha. Pero también hubc disminucidn de peso en alta
densidad y en densidad natural, aungue significativamente

menor.
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Resultd extrafio apreciar disminucidén de peso en los
pejerreyes de las Jjaulas con densidad natural, pués ellas
contenian fauna del bentos en cantidad equivalente a 1la
abundancia natural en el estero. El confinamiento pudo
alterar los hdabitos normales de consumo o de asimilacidn
del alimento ya gque, aln cuando existe un niimero comparable
de presas por pez en el estémago, el estado de condicidn de
los ejemplares en vida libre es mayor (Tabla III, Anexo
4b). No se trataria de escasez de recursos alimentarios,
puesto gque los peljerreyes de las jaulas con dos y seis
individucs contienen un nuimerco similar de presas y una
biomasa semejante en el estdémago (Tabla III). Ademds es
levemente més alta gue aquella de animales en vida libre.
Por otra parte, los recursos disponibles en las 3jaulas
permitieron mantener a cuatro truchas y que aumentaran su
peso en el mismo periodo. Esto podria deberse a:
a) Las truchas tendrian mayvor asimilacioén para el tipo de
alimento disponible. )
b) Los caracoles (las presas mas abundantes) grandes sdélo
. eran accequibles para las truchas, gque poseen una nayor
abertura bucal que el pejerrey en tallas similares.
c) La mayor tolerancia a condiciones de cautiverio, algo
l16gico entre salménidos gue resisten la manipulacién y el

encierro para su cultivo.

d) La trucha es una especie més voraz. El nimero de presas
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por pez en su estdmago casl duplica al de los pejerreyes

(Tabla III).

Si se considera como una condicidén mds real y general que
el ambiente experimenta fluctuaciones en el tiempo gue
contribuyen a mantener a las poblaciones bajo la capacidad
de carga, entonces no seria comin la limitacién de recursos
(Wiens, 1977: Schoener, 1982). Por lo tanto, la competencia
por explotacidén no seria una interaccidén prevaleciente,
excepto en periodos de depresidén de los recursos, como
resultado de cambios ambientales o de eventos demogriéficos
favorables a las poblaciones. En estos ambientes variables
©0 mas perturbédos la depredacidén apareceria como el
generador y modulador de los patrones de abundancia vy
consumo de recursos (Paine, 1966; Schoener, 1982; Sih et
al., 1985).

El estado singular de estabilidad del estero de Pefiaflor y
la eliminacién de eventos de depredacidn, son apropiados
para la deteccidn de la potencial existencia de competencia
.del tipo explotacidén entre las dos especies escogidas para
el estudio.

La condicién de recurso limitante resulta dificil de
establecer si se desconocen los requerimientos energéticos
reales de la especie, como es el caso con B. australis. 8i

pudiera determinarse un nivel gue se considere limitante,
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alin permanecen dos interrogantes: a) los requerimientos dg_
los organismos son dinamicos, pudiendo variar sin necesidad
de que existan interacciones con otros organismos que la
generen (por ejemplo competencia); b) los organismos pueden
funcionar temporalmente con balances energéticos negativos
¥y por lo tanto sus requerimientos variar o no coincidir con
respecto a un estado de referencia.

La competencia, normalmente de explotacidn, se ha utilizado
para explicar fendmenos gue estdn ocurriendo en la
actualidad o gue ocurrieron en el pasado (Connell, 1980;
Crowder, 1984).

Pero si no es posible proponer el mecanismo de interaccidn
entre los organismos (Tilman, 1987), gque acompafie a la
descripcidn competitiva, entonces no pasa de ser sélo un
principio explicativo (Bateson, 1%72). Para proponerlo se
requiere informacién sobre fisioclogia, morfologia vy
conducta de las especies (Tilman, 1987). En la medida que
se pueda proponer un mecanismo gque ' refleje lo gque
razonablemente ocurre con los organismos, el argumento
. competicionista pasa a ser prescindible como explicacién.
Una explicacién no competicionista para 1los patrones
tréoficos .encontrados en B. australis y O. mykiss requiere
informaciodn sobre como responden al encontrarse

coexistiendo.

La observacion directa y la cuantificacién de su conducta
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provino de los experimentos en acuario. Los experimentos en
laboratorio, si bien permiten un mayor control de 1las
variables en accidén, otorgan respuestas menos realistas y
generales (Diamond, 1984). Sin embargo, robustecen su valor
cuando existe equivalencia con observaciones cualitativas
en vida libre.

En los experimentos de acuario, el pejerrey (y también la
trucha) presenta  una marcada preferencia por el
microhabitat de aguas abiertas, aungue el ambiente de
vegetacidén sea mds rico en alimento (fauna bentdnica). En
presencia de la trucha es excluido, ocupando
preferentemente el microhabitat de vegetacidén y de fondo.
Hay una interferencia directa de 1la trucha hacia el
pejerrey. La conducta agresiva intra e interespecifica de
la trucha seria la base de la dominancia gue manifiesta al
mantenerse en el habitat preferido, segregandc al pejerrey
a aquellos estructuralmente mds heterogéneos gue ofrecen
mayor proteccién y refugio (Werner et al., 1983b).

Los pejerreyes disminuyen la actividad de alimentacidn
_(Tabla IV), ubicados precisamente en el sector més rico.
Esto es concordante con la drdstica disminucidén del numero
de presas contenidas en el estdmago de los pejerreyes en
presencia de truchas (Tabkla III). En esta condicidén, el
pejerrey pasa mas tiempo en reposo (poco movimiento) entre

la vegetacidn (Tabla IV), talvez en estado de alerta, como




58
una forma de evadir la agresién de las truchas. Esta
agresién se expresé frecuentemente con intentos de morder
las aletas pectorales o caudal del pejerrey, conducta gue
ha sido mencionada para la trucha (Newman, 1956). Esta
misma secuencia se ha descrito para Gambusia affinis
atacando a Cheirodon pisciculus (Bahamonde & Lopez, 1961,
citado por Moreno & Moran, 1981).

Muchas especies de peces muestran diferencias en el uso del
espacio y preferencias por algunos habitat particulares,
asociado a: caracteristicas fisicas (temperatura) del agua
y climdticas (Savitz et al., 1983), flujo hidrico
{Schlosser & Ebel, 1989), cambios ontogénicos vy
estacionales (Naesje et al., 1986; Heggenes et al., 1991),
competencia interespecifica y depredacidén (Faush & White,
1981; Cunjak & Green, 1983; Werner et al., 1983b; Kennedy
& Strange, 1986; Karp & Tyus, 1990).

En especies de los géneros Oncorhynchus y Salmo, que
habitan en rios, existe una preferencia marcada para ocupar
zonas de aguas abiertas, de poca profundidad y velocidades
. intermedias de corriente (Faush & White, 1981; Cunjak &
Green, 1983; Kennedy & Strange, 1986), ubicandose en
sectores de pozas mads profundas cuando alcanzan gran tamafio
(Heggenes et al., 1991).

Entre los salménidos, 1la ocupacién de sus habitat

preferidos wvaria cuando algunas especies se encuentran en
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simpatria {Langeland et al., 1991), lo gque sugiere la
existencia de una elevada segregacidén de caracter
interactiva (Nilsson, 1967; Elliott, 1990). Este proceso de
segregacién es Jjerdarquico con dominancia de algunas
especies. Por ejemplo, se menciona que O. mykiss y Salmo
trutta mantienen la dominancia de su habitat preferido en
ocaciones en gue se encuentran coexistiendo con las
especies S. salar o Micropterus salmoides y Salvelinus
fontinalis o 5. alpinus respectivamente (Faush & White,
1981; Cunjak & Green, 1983; Kennedy & Strange, 1986;
Hodgson et al., 1991; Langeland et al., 1991).

La preferencia de trucha por las aguas abiertas encontrada
en acuario, coincide con lo descrito para arroyos de Chile,
Norteamérica y Europa (Faush & White, 1981; Cunjak & Green,
1983; Campos, 1985 y 1986; Kennedy & Strange, 1986).
Entre los pejerreyes gue se encuentran en el estero de
Pefiaflor hay preferencia por las aguas abiertas, pero puede
observarse la tendencia a escabullirse hacia 4&reas
cubiertas con vegetacidén ante la presencia humana o de
. truchas de gran tamano (obs. pers.).

La informacidn para pejerrey en ambientes léticos no existe
o es muy imprecisa (Duarte et al., 1971; CORFO~IFOP, 1986).
En lagos, los ejemplares peguenos y juveniles se encuentran
en las orillas, mientras gue los mayores ocupan la zona

peldgica (CORFO-IFOP, 1986).
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La tendencia de la trucha u otros salménidos a desplegar
mayor agresividad y a presentar conducta territorial
(Kalleberg, 1958; Nilsson, 1967; Hynes, 1970; Nyman, 1970;
Baltz & Moyle, 1984; Magnan & Fitzgerald, 1984; Elliott,
1990), favorecen la segregacidén espacial y la reparticién
de recursos frente a especies menos agresivas, como el
pejerrey u otras (Hodgson et al., 1991; Langeland et al.,
1991). El1 pejerrey exhibid conducta agresiva sdélo a su
imagen reflejada en el vidrio del acuario, pero nunca hacia
otro individuo. En cambio, presentd una alta frecuencia en
la tendencia a formar agregaciones intraespecificas, tal
como ocurre también con especies de la familia Cyprinidae,
entre otras (Hynes, 1970).
No se dispone de antecedentes sobre la conducta del
pejerrey en vida libre en rios o arroyos para comparar el
realismo de lo observado en acuario. Su condicién de
especie poco agresiva vy gregaria puede ser una
caracteristica propia de la clase de tamafio utilizada en
las observaciones o de la uniformidad de tallas, pués se ha
.descrito piscivoria de adultos hacia juveniles (Urzua &
col., 1877).
La conducta agresiva es una expresién constitutiva al modo
de vida de la trucha. La frecuencia de encuentros agresivos
puede aumentar cunando el nivel de alimento disminuye, al

menos entre individuos de la clase etdrea utilizada en este
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experimento (Slaney & Northcote, 1974). También puede
surgir en las especies como un epifendmeno relacionado al
aumento de la densidad de individuos (Jones, 1983;
Mittelbach, 1984). Esto no parece ser el caso entre
peijerreyes de tallas uniformes.

La tendencia leve a la agregacidén gue mostréd la +trucha
junte con su cardcter territorial, indicarian una
flexibilidad considerable en los patrones sociales (Hynes,
1870), aspecto gue apoya en parte, el éxito de su extensa

distribucién mediante introducciones.

La diferenciacion de nicho registrada en este estudio puede
responder a la accién de mecanismos ligados a la
interaccidn entre las dos especies: la agresividad de la
trucha que interfiere en la conducta normal y en la
ocupacién del habitat del pejerrey y su mayor voracidad
para alimentarse. Ambas se relacionan con la interaccién
entre individuos, pero la segunda también wva a estar
modulada por cudn abundante sea la oferta de alimento en el
_ambiente.

Los efectos del primer mecanismo se pueden identificar con
la competgncia del tipo interferente y los del segundo con
la del tipo por explotacidén si el consumo se realiza sobre

alimento escaso.

Este estudio se llevd a cabo en un sistema simplificado,
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con ambiente estable y semi cerrado, con peces de una clase
de tamano y en un periodo que abarcd sélo dos estaciones
del afio. Es un caso particular en que se da coexistencia,

sobreposicién alimentaria y ausencia de depredacidn.

La generalizacién a otros ambientes acudticos, implica
considerar sitios con: fluctuaciones estacionales en 1la
productividad del bentos y en el régimen hidrico,
poblaciones icticas multiespecificas con estructura
compleja de tamanos, movilidad y migraciones de clases
etdreas de peces y existencia de periodos reproductivos,
entre otros. En estas comunidades, las interacciones entre
individuos y especies se entremezclan y sobreponen (Werner,
1986) en la generacidn de los patrones de ocupacidén del
espacio y uso de los recursos.

En varios rios del sur de Chile existen fluctuaciones de la
oferta de alimento a lo largo del afio (Campos, 1985 vy 1986;
CORFO-IFOP, 1986) y la dieta de los peces sigue estas
variaciones estacionales, mostrando dependencia y
. oportunismo sobre l1la oferta. Durante la disminucién de
otofioc e invierno, las diferencias en la voracidad de los
peces junto con las conductas agresivas, serian un factor
de desigualdad competitiva.

En estos ambientes existe segregacién espacial durante sus

ciclos de vida. Las +trochas realizan migraciones

g
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reproductivas desde los lagos o el mar para desovar en los
rios entre mediados de invierno y verano (Campos, 1985 y
1986; Davies & Sloane, 1987), permaneciendo alli hasta los
dos ahos de vida aproximadamente. Para varias especie la
separacidén por clases de edad también ocurre dentro de un
mismo habitat. Los ejemplares peqﬁeﬁos y Jjuveniles de BE.
australis, Caugue mauleanum y Galaxias maculatus se ubican
en las orillas, mientras los de mayor tamafio y las truchas
ocupan zonas mids profundas (Moreno & Moran, 1981; CORFO-
IFOP, 1986; Heggenes et al., 1991). También puede
contribuir a esta segregacién de habitat de cardcter
ontogénico, el hdbito piscivorc de la trucha (Arenas,
1978; Wetzlar, 1979; Campos, 1985), del pejerrey (Urzta &
col., 1977) u otro y la territorialidad y dominancia
agresiva (Nilsson, 1967; Elliott, 1990).

Dentro de estos grupos mids homogéneos se pueden manifestar
las caracteristicas conductuales y tréficas descritas para
los peces del experimento. En afios de alta abundancia
polacional (por ejemplo, al haber cohortes exitosas), la
competencia interespecifica podria ser mas intensa a fines
del verano, cuando el caudal es mds bajo y el espacio y
alimento es minimo. Al no estar confinados, la interaccién
agresiva puede excluir a la especie subordinada de las
dreas de alimentacién (Moyle & Senanayake, 1984) o de la

actividad de alimentacidn.




64
En general, en los rios de Chile las condiciones para la
sobreposicidén espacial del pejerrey y la trucha son
limitadas, va gque los reguerimientos del pejerrey en
relacidn a la calidad del agua (transparencia, temperatura,
oxigenacién), la dieta y el habitat son de un espectro mas
amplio gue los de trucha (Bahamondes & col., 1979; Urzia &
col., 1979; Vila & Soto, 1981). En cambio, se reporta
sobreposicion espacial y alimentaria con otros grupos
nativos como Galaxidae; Aplochitonidae y Siluriformes
(Campos, 1985 y 1986; CORFO-IFOP, 1986). Esto sugiere la
existencia de un efecto interferénte potencial mds severo
gue el encontrado con pejerrey.
La depredacidén de las aves sobre la comunidad ictica
(nativa vy exoética) puede tener un efecto regulador de las
poblaciones (Padin, 1991). En Chile hay varias especies
ictidéfagas de aguas continentales, como por ejemplo: veco
{(Phalacrocorax olivaceus}, huairavo (Nycticorax
nycticorax), garza grande (Casmerodius albus), garza chica
(Egretta thula), huala (Podiceps major), entre otras
(Vilina com. pers.). En el drea de estudio se observd
huairave y garza chica pero no tuvieron acceso a las
jaulas. Dependiendo de si sus hdbitos alimentarios no son
selectivos, consumird las especies proporcionalmente méas
abundantes. Entonces, si trucha tiene efectos negativos

sobre el peljerrey u otro pez nativo, las aves tenderan a
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favorecer a estos dltimos. Se desconoce la influencia de
esta interaccidén en los ambientes limnicos del pais.

Las consecuencias de interacciones biolégicas
interespecificas, puntuales en el tiempo y en una etapa de
la ontogenia de las especies, pueden contribuir, junto a
otros factores, a alterar el estado de las poblaciones de
especies de peces nativos (Mc all, 1968; Hughes, 1986;
Werner, 1986; aAchieng, 1990; Ogutu-Ohwayo, 1990).

En particular, S. trutta seria responsable de la
declinacidén poblacional de S. fontinalis en rics del
noreste de Estados Unidos (Faush & White, 1981) y 0. mykiss
estaria implicada en la eliminacién de asociasiones
faunisticas tUnicas en el noreste de California (Welcomme,
1985) y de Galaxidos endémicos de Nueva Zelandia (Mc
Dowall, 1990). No obstante, siempre resulta dificil separar
lo anterior de los efectos del deterioro del habitat por

causas humanas (Mc Dowall, 19%80).




66
CONCLUSIONES

Se detectd cambio de dieta, peso corporal y estado de

condicidén de B. australis cuando coexiste con 0. mykiss.

La dieta de las dos especies en ejemplares extraidos de las

jaulas es comparable a la de los peces en vida libre.

La trucha es una especie mds voraz gue el pejerrey. En
condiciones de igual densidad total de peces, las truchas
casi duplican el nimerc de presas contenidas en su estémago

en relacidn al pejerrsy.

En coexistencia, el peljerrey es desplazado del habitat
preferido (aguas abiertas), ocupando con mayor frecuencia

el de vegetacidn o el de fondo.

"El pejerrey tiende a formar agregaciones o cardimenes.

g

La trucha presenta conducta agresiva hacia el pejerrey. Lo

opuesto no ocurre.
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Estas respuestas se obtuvieron durante el periodo
interestacional de otofio-invierno y con peces de la clase

de edad menor a un aho.

La especie introducida interfiere en la alimentacidén, la
ocupacidén del habitat y la conducta de la especie nativa.

Por lo tanto se acepta la hipdtesis nula.
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ANEXO 1

Cambio relativo, entre el inicio y el final del experimento, del peso total (PT), longitud
total (L) ¥ longitug  estandar (LE) de cada individue, para €1 control ¥ los tratamientos.
Los valores estan en porcentaje v el signo negativo indica disminuecidn de la varishle,
También se detalla el indice de condicidn. En la columna de la derecha se seflala 1a fecha
real en que se inicid el registro (e¢) cuando hubo que reponer a los peces por muerte al
comenzar el experimento. También sefiala 1z fecha de muerte {m) poco antes de coneciuir el
estudio.

Condicién Exp. PT LT 3 ic
1]1-11.32 | -0.83 0.96 0.81] (e) 8/B
2{ -9.09 0.88 0 1.02
Pejerrey 1 ~7.23 0 -1.04 0.90
Densidad Hatural 2} -8.52 D 0 0.82
(2P) 1| -9.17 0.76 0.91 0.82 1 (e) 31/5
2|1 -10.31 0.81 €] 0.77 | (e) 31/5
1}-15.28 0 -1.05 0.73
Tratamiento 21-15.12 a 0 0.82
Alta 3| -9.01 4] -0.14 0.87 | (e) 8/6
Densidad 4 |-14.00 | -0.81 0.g8 0.79
(6P) 5 |-18.689 0.80 1.92 06.73
6 |-11.22 | -0.83 -1.00 0.90
i| -8.64 | -D.85 1.03 0.79 | (c) 31/5
2|-15.88 | -0.80 -0.94 0.74
34t -8.08 0.81 -0.85 0.81
4 |-11.23 1.80 0 0.95 | (¢) B/B
5 1-17.85 g 0 0.82
B |-13.56 1.54 1.8 0.71 '
1 |-i8.05 1.75 1.03 0.72 | (e) 31/5
2 1-14.19 { -0.89 0 0.73
3 |-11.42 0.82 0.88 0.80
41 -7.52 0 0.88 0.85
5 |-10.22 0.72 -0.85 0.77
B |-12.84 | -0.77 -1.83 0.78
1 4{-26.85 | -0.80 0.95 0.686 (m) 11/7
Tratamiento 2 |-25.74 0 1.92 0.83 | (c) 31/5 (m) 18/7
Composicidn 1 |-22.78 0.85 2.00 0.57 (m) 18/7
2P(4T) 2 |-29.48 -1.48 -i.74 L0.55 | (e 31/5 (m) 11/7
1 1-28.57 0.80 -1.05 0.68 | (e) B/6 (m) 18/7
2 1-29.52 | -0.81 0 {1.B639 {m) 18/7
1] i7.89 1.85 2.15 1.689 [ (e) B/E
21 14,81 1.77 i.p04 1.70 | {e) 8/8
3 9.86 3.60 4.25 1.66 (¢} B/B
4 | 11.34 5.28 3.70 1.82 | {c) 8/6
1| 18.52 7.84 4.54 1.64
Tratamiento 2 16.67 7.48 3.22 1.58
Compogsicidn 3} 20.15 7.34 7.37 1.52
4T(2P) 4 | 12.00 B.12 2.27 1.54
1] 11.30 3.84 1.05 1.45
2 7.57 1.75 2.10 1.56 | (e) 8/8
, 3] 3179 9.09 7.29 1.82
i 4 | 10.82 4.90 2.22 1.80
1| 15.08 3.67 3.23 1.84
Control 2 | 21.99 5.13 4.08 1.82 | {e) 31/5
Trucha 3 8.53 3.87 1.08 1.83
(4TY 4 7.96 2.91 3.28 1.42 ((e) 31/5
1 | 25.67 | 12.50 9.47 1.B5
2 | 15.48 5.28 3.00 1.84
3 8.85 1.98 3.41 1.50
4 2.79 3.51 2.97 1.40




ANEXD 2

Valores individuales para el control v los tratamientos del peso total (PT) en ars,
longitud total (LT) vy longitud estandar (LE) en cm. Peso del contenido estomacal (PCE)
en grs v el indice de materia contenida en el estdmago (IMC). Los datos fuerom obtenidos
en los ejemplares despues de morir.

Condicien Exp. eT L7 LE PCE mMC
1 2.0 12.%1 10.46 Q.10 B.S
Pejerrey 2 8.5 1.4 9.5 Q.05 4.4
Derisidad 1 7.5 11.4 g.6 Q.07 6.1
Natural 2 B.2 12.5 10.6 0.11 g.8
{2P) 1 10.0 13.1 1.0 0.13 Q.6
z 8.3 12.3 10.5 0.14 11.4
1 &.0 il.1 2.4 0.11 10.2
2 7.1 11.3 ?.5 0.05 4.5
TJratamiento 3 J10.0 12.3 10.6 Q.04 3.6
Alta 4 8.2 12.1 10.3 0.11 8.8
Densidad =] 8.3 12.5 10.7 0.08 &.B
(&P} ) 8.5 1.7 2.8 0.08 7.1
1 &.9 11.46 10.0 0.17 14.&
2 8.1 12.3 10.2 0.05 4.4
3 2.1 12.2 10.3 0.09 7.3
4 7.9 1.1 2.2 0.12 10.8
= &.8 11.2 9.6 o} o]
=) g.6 13.0 11,0 C.0B 6.1
1 6.2 11.5 2.6 0.03 2.9
2 12.8 14.3 12.0 0.22 15.4
3 2.1 12.2 10.1 0.10 7.9
4 i1.5 13.4 11.3 0.05 3.8
5 11.7 13.6 11.5 0.0%9 &.7
& 8.4 12.7 10.6 0.11 8.7
1 13.5 14,0 12.0 0.02 1.4
Tratamiento 2 5.5 11.4 .7 0.02 1.8
Composicidcn 1 19.6 14.6 12.5 Q.06 4,1
2P(4T) 2 14.8 14.0 11.8 0.03 2.1
1 B.4 12.0 10.0 0.01 0.8
2 11.8 12.5 10.7 0.03 2.4
1 12.3 10.8 ?.3 0.16 igq.g
2 15.1 11.5 Q.7 0.16 0.9
3 15.1 11.2 2.8 0.1 2.8
Tratamiento 4 10.5 2.9 B.S 0.0%9 2.1
Composicion 1 12.3 10.8 .3 Q.29 26.8
4T(2P) 2 14.0 11.5 Q.7 Q.16 13.9
3 16.0 11.86 10.1 0.20 17.2
* 4 10.9 10.5 2.0 0.16 15.2
1 2.2 11.3 .4 0.15 13.3
2 43,1 1.4 2.8 .16 13.8
I | o19.7 12.3 10.4 0.2z 17.9
4, il1.9 10.7 2.3 0.14 13.1
1 14. 11.4 9.9 0.21 18.4
Control 2 18.1 12.3 10.4 0.29 23.6
trucha 3 13.1 11.2 ?.7 0.17 135.2
(4T) 4 1.8 10.6 .3 0.13 12.3
1 18.5 12.4 10.6 0.1%9 15.3
2 17.8 12.0 10.4 0.14 11.7
3 10.4 10.4 2.0 0.04 5.8
4 15.8 11.7 10.4 Q.14 12.0




ANEXD 3

Dieta de los peces para el control y los tratamientos. Sefala la representacion en
numero (N}, peso humede (P} vy frecuencia de aparicicn por item distinguido, en
porcentaje promedio con el error estandar en cursiva. Las diferentes condiciones
experimentales son: Pejerreves en densidad natural 2P, tratamiento en alta densidad de
pejerrey &P, tratamiento de composicion en pejerrey ZP(4T), composicidn en trucha 4T(ZP)
y control para trucha 4T7. En la dltims fila aparecen los valores promedio del nimero de
presas y del peso humedo total en gr.

2 &P 2P(47) aT aT(2R)

ITEM NA PA O F4 NG O PLOFL I O PY FR N.  PZ Fh | NL PL FL
Chilina 46.3 36.7 H3.3147.9 0.5 66.7 7.6 62.9 100 (80.3 70.3 100
sp. 8.0 2.0 14,7 6.8 8.4 F.5 e.2 1.1 @ 4.6 8.2 @
Littoridina [10.7 28.6 50.0|24.0 25.2 44.4 12.2 19.3 85.7)10.1 6.2 91.7

sp. 4.0 8.3 © 4.4 5.3 5.6 .8 1.3 12.5) 0.7 0.8 8.7
Hyalella 4.4 13.0 146.7 1.4 4,0 12.5| 0.6 0.9 B.3
50, 3.2 8.6 .6 1.4 4.0 12.5] 0.4 0.9 8.3
Eptemeropterd 6.2 10.8 33.3| 4.0 Q Z7.g(34.4 33.3] 1.8 1.4 12.5] 1.1 8.3
(larva) 3.1 5.8 16.7 1.3 F.6|10.0 1&.7) 1.8 1.4 12.5( 1.1 8.3
Chironomidae [12.1 ¢ 33.3] 5.4 ¢ Z27.8|34.4 0.0| 0.9 o} 12,5 1.2 0 16.7
(larva) 5.1 a7 2.6 5.5 8.7 Q Q.2 I2.8| 0.6 5.3
Trichoptera |18.6 Z3.6 66.7] 7.7 6.2 I3.3}113.3 16.7 0.7 0 8.3
{larva) ¢.3 11.9 33.3] .8 3.3 %.8/13.3 16.7 0.7 8.3
Trichoptera [ &.1 0 33.3| 6.3 5.2 Z7.8{32.8 30.0| 2.1 2.0 37.5| 2.7 0.8 16.7
(pupa) 3.0 1&. 7] 1.2 1.0 5.5 4.3 Q| 221 2.0 378 1.4 0.5 8.7
Diptera 0.7 2.0 12.5] 0.5 11.1 8.3
(larva) 0.7 2.0 125 0.511.1 8.3
Diplodon 0.7 0 8.3
50. o7 8.3
Formica 1.4 1.0 2.5)|1.2 0 16.7
sa. 1.4 1.0 2.5 Q.é& 8.3
Coleoptera 0.9 1.4 12.5
0.9 1.4 12.5
onicophora 0.9 5.9 12.5
0.9 5.9 12.5
Totales 18.0 .07 55.3 0.24 4.0 <0.01 . |62.5 0.2 57.3 0.31
1.5 .01 7.5 0.03 0.6 g.5 .08 4.4 0.05




ANEXO 4

(A) Dieta de 1los peces capturados en el arroyo. Se lo considera un contro!  externo al
experimento. Sefala el porcentaje promedico del nuamero, peso humedo vy  frecuencia de
aparicion pot item para pejerreyes (5 ejemplares) y trucha (1 ejemplar). La ultima fila
indica los valores totales para abundancia y biomasa (en gr}.

Peietrrey Trucha
ITEM NZ P% F4 N%L PL F%
Chilina sp. 3e.2 38.5 B80.0 50.0 40.0 100
Littoridina sp. 20.0 20.0 100
Hvalella sp. 10.0 1 10.0 100
Ephemeroptera {larva) 23.5 23.1 80.0
Chironomidae (larva) 2.4 2.5 B0.0O
Trichoptera (pupa) 5.9 0.1 40.0
Asgla sp. 10.0 10.0 100
Larva no identificada 1.0 20.0 100
fnimales digeridos y grasa ) 55.2 &0.0 28.6 100
Totales 34.0 0.13 10.0 Q.10

(B) Valores promedio con el error estdndar en pareéntesis del indice de condicion (IC),
indice de materia contenida en el estdmago (IMC), numero -total de presas en la dieta
(N?} v el nimero promedio de presas por  individuo (Nl), en los peces capturados en el
esterc. El valor NI esta apriximado al entero mas cercano.

EONTROLES Ic imc N2 NI
Pejerrey £ 1.13 (0.02) 6.00 (0.05) | 34 7
Truche 1.45 3.7 10 10




