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Resumen 
 
En esta tesis se presentan resultados obtenidos del análisis de las relaciones tróficas 

entre el bagre de torrente (Hatcheria macraei) y una especie exótica, la trucha arco 

iris (Oncorhynchus mikiss).  

Oncorhynchus mykiss es un salmónido del hemisferio norte, introducido en Argentina 

donde ha colonizando activamente ambientes de agua dulce y costeros, provocando 

situaciones adversas para varias especies nativas ya que produce modificaciones en 

el uso del hábitat, cambios en el forrajeo, alteración de la morfología y contribuye a la 

transmisión de patógenos. En la provincia de San Juan, la trucha arco iris fue 

introducida aproximadamente en 1930 con fines deportivos en varios ríos y arroyos 

andinos. En el arroyo Carrizal de las Burras, un sistema lótico de origen glaciar, las 

truchas coexisten con el bagre de torrente. Se determinó que el caudal del arroyo 

presentó variaciones estacionales e interanuales, con persistencia de caudales 

mínimos. La temperatura media anual del aire fue de 14°C, oscilando desde -6°C 

grados bajo cero en invierno hasta valores próximo a los 40°C en verano. Esta 

investigación se realizó con la captura de peces de diferentes tallas, muestreados en 

diciembre de 2012, abril y octubre de 2013, mayo y octubre de 2014, enero de 2015, 

solo H. macraei, en junio – octubre 2017 y mayo 2018, utilizando redes de mano 

(tamaño de malla de 1 mm) y cañas de pescar. Los contenidos digestivos fueron 

observados bajo microscopio estereoscópico con el fin de identificar y medir las 

presas. Las gónadas de los peces fueron clasificadas macroscópicamente para de 

determinar el estado de madurez. También se reconoció los patrones de composición 

y abundancia estacional de la comunidad de macroinvertebrados en el arroyo con el 

propósito de determinar la disponibilidad de presas en el ambiente y los taxa de mayor 

volumen. Las muestras de macroinvertebrados fueron tomadas con una red Surber 

de 250 µ de malla (0,09 m2 área de muestreo). Los macroinvertebrados fueron 

clasificados en 7 órdenes, se determinaron a nivel de familia (12), subfamilia (2) o 

género (7) y en algunos casos se consideraron los estadios de madurez. Coleoptera 

y Diptera presentaron la mayor densidad. En cuanto a la diversidad a lo largo de las 

estaciones, aumenta en primavera y verano, comienza a disminuir en otoño, 

alcanzando los valores más bajos en invierno. El verano fue la estación con mayor 



3 

 

riqueza de taxones y menor dominancia. Las larvas de Cricotopus fueron dominantes 

en otoño, las larvas de Elmidae en invierno, los adultos de Elmidae (Austrelmis) en 

invierno, primavera y verano. Entre las larvas de Diptera, Cricotopus dominó en 

densidad en la mayoría de las estaciones, excepto en verano donde lo hicieron las 

larvas de Simuliidae. Las ninfas de Ephemeroptera (Baetidae) y Plecoptera 

(Notoperla) tuvieron mayor densidad en verano. Las larvas de Trichoptera, registraron 

mayor densidad en otoño y verano. Los odonatos fueron los menos representados. 

Los taxa más comunes correspondieron a las familias Ortocladiinae (Diptera) y 

Elmidae (Coleoptera). Las larvas de Cricotopus fueron las más abundantes de la 

familia Orthocladiinae, mientras que el resto presentó muy baja abundancia a lo largo 

del período de muestreo. El grupo con mayor aporte de volumen de 

macroinvertebrados estuvo conformado por Lumbriculidae, larvas y adultos de 

Elmidae. Estos resultados son similares a lo encontrado en otros ambientes vinculado 

a alguna perturbación como la urbanización, la presencia de metales pesados o la 

depredación de la trucha arco iris. Para analizar los hábitos alimentarios de H. macraei 

y O. mykiss, comparando variaciones intrapoblaciones entre las estaciones del año y 

estadio del ciclo reproductivo, se relacionó la longitud con el peso, se calculó el índice 

gonadosomático, el factor de condición y el índice de importancia relativa (IRI), se 

aplicó la técnica de escalamiento multidimensional no métrica (N-MDS) y ANOSIM. 

En H. macraei el período de desove fue en primavera – verano, el crecimiento fue 

alométrico negativo y la variación anual de K en hembras mostró diferencias 

significativas, con valores máximos en primavera y verano. En cuanto a los cambios 

ontogénicos en los estadios inmaduros, juveniles y adultos las presas principales 

fueron las larvas de Chironomidae, el mayor %V en los estadios inmaduros fue de las 

larvas de Simuliidae y en hembras fue Lumbriculidae. En los adultos, hembras y 

machos, las ninfas de Ephemeroptera fueron más frecuentes, pero con bajo %N. Los 

cambios estacionales se observaron en el mayor aporte de Chironomidae en 

primavera y otoño y, las larvas de Elmidae en verano. En invierno, el consumo en 

volumen de presas decae y las contribuciones de Chironomidae y Elmidae fueron las 

más bajas de todas las estaciones. Comparado con los resultados de otros estudios, 

la composición de la dieta fue similar en cuanto a la dominancia de las larvas de 

Chironomidae, las diferencias se reportan en la composición y a la contribución de los 
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diferentes tipos de presas a cada estadio de desarrollo. Oncorhynchus mikyss 

consume insectos acuáticos, terrestres y en baja proporción depreda sobre H. 

macraei, el factor de condición fue en promedio de 0,8. El período de desove 

posiblemente ocurre entre en el otoño y la primavera. Las larvas de Chironomidae 

fueron abundantes en primavera y otoño, las larvas y los adultos de Elmidae en 

primavera y verano. Se encontró diferencias en la composición y amplitud de la dieta 

de hembras y machos. La estrategia de una alimentación flexible y con cambios 

estacionales también fueron observados en otras poblaciones de truchas arco iris. La 

comparación de la dieta de ambas especies indicó superposición estadísitcamente 

significativas (R=0,51; P=0,001) en algunas estaciones siendo mayor en otoño (IMH 

=0,77). En presas como larvas de Elmidae se comprobó una segregación en el 

tamaño de las presas consumidas por ambas especies, O. mykiss consume las larvas 

de Elmidae de mayor tamaño. Uno de los efectos adversos de la trucha es la piscivoría 

sobre especies nativas, sin embargo, en el arroyo Carrizal de Las Burras fue baja. 

Esto puede estar relacionado con la baja condición y las pequeñas tallas de las 

truchas. Nuestros resultados demuestran que Hatcheria macraei en simpatría con las 

truchas arcoiris cambia su estrategia de alimetación, seleccionando presas de menor 

tamaño y especializándose en el consumo de larvas de Chironomidae en algunas 

estaciones del año. 
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Capítulo 1  
  

Introducción general  
   

1.1- Marco teórico  

Los salmónidos han sido introducidos con éxito en el hemisferio sur (Crawford & 

Muir, 2007) y han conducido a la homogeneización biótica, a la alteración del hábitat 

y a la pérdida de especies nativas o endémicas (Rahel, 2002; Townsend, 2003). 

América del Sur es uno de los seis puntos calientes de invasión global, donde las 

especies no autóctonas representan más de un cuarto del número total de especies 

por cuenca (Leprieur et al., 2008). La Unión Internacional para la Conservación de 

la Naturaleza (UICN) describe a las especies invasoras como "animales, plantas u 

otros organismos introducidos por el hombre en lugares fuera de su rango natural 

de distribución, donde se establecen y dispersan, generando un impacto negativo 

en el ecosistema local y en las especies”. Las especies invasoras pueden afectar 

negativamente la salud humana, la economía (turismo y agricultura) y los 

ecosistemas nativos. Estos impactos pueden alterar los procesos ecosistémicos, 

introducir enfermedades en los seres humanos y/o la flora y la fauna, y reducir la 

biodiversidad (IUCN, 2015).  

En la Argentina durante 1904 y 1905, el Ministerio de Agricultura de la Nación, 

introdujo especies de salmónidos, para favorecer la pesca recreativa y la acuicultura 

(Baigún & Quirós, 1985) y recién en 1994 adhirió al Convenio de Diversidad Biológica 

Ley N° 24.375, que establece, para la conservación in situ, que se deberá impedir la 

introducción, controlar o erradicar a las especies exóticas que amenacen a 

ecosistemas, habitats o especies. 

A pesar de eso las especies introducidas de salmónidos en Argentina son 

Onchorynchus mykiss, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis, Salvelinus namaycush y 

con la especie invasora Oncorhynchus tshawytscha que proviene de las 

introducciones realizadas en Chile, siguen colonizando ambientes patagónicos y 

cordilleranos de Argentina. En particular ambas especies del género Oncorhynchus 
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están poblando activamente ambientes costeros y de agua dulce tanto en en 

Argentina como en Chile (Pascual & Ciancio, 2007; Arismendi, 2014). En Chile, 

donde las especies de salmónidos, son las más frecuentes en ríos y lagos 

patagónicos, presentando con una amplia distribución tanto latitudinal como 

altitudinal (Habit, et al., 2015). En Argentina, en la década de 1930, la producción 

de salmónidos estaba centrada en el criadero de Bariloche, que se convirtió en el 

principal centro de propagación de salmónidos de nustro país (Pascual & Ciancio, 

2007). 

En este trabajo abordamos aspectos del comportamiento trófico de Oncorhynchus 

mykiss que es una especie nativa de Armenia (Gabrielyan, 2001), Canadá (Page & 

Burr, 1991), México (Ruiz-Campos, et al., 2014), Rusia (Reshetnikov et al., 1997) y 

USA (Page & Burr, 1991) y que fue introducida, en Argentina, en la mayoría de los 

lagos y ríos de la Patagonia, Mendoza, Salta, Jujuy, Córdoba, San Luis, Buenos 

Aires, La Pampa, Tucumán, Catamarca y San Juan (Liotta, 2005). Respecto de ésta 

última provincia, existen diversas versiones sobre la introducción de las truchas, una 

de ellas es la siembra de ovas en 1930 en las nacientes del río Atutía, afluente del 

río Castaño. Posteriormente, registros fotográficos en las décadas del 50 al 70, dan 

cuenta de siembras de alevinos, por miembros del club Caza y Pesca, en las 

confluencias de los ríos Los Patos y Blanco, y entre Los Patos y el Castaño. 

Actualmente, la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable de San Juan 

adquiere en el “Centro de Salmonicultura Bariloche”, ovas de trucha arco iris, que 

son incubadas y posteriormente sembradas en ríos y diques de la provincia o 

comercializada a piscicultores (Fig. 1.1.1). Es interesante destacar que, en áreas 

protegidas de San Juan, como el Parque Nacional San Guillermo y el Parque 

Nacional El Leoncito, la trucha y el bagre de torrente viven en simpatría y que, 

debido a la muy notoria la disminución de la población de este último, están tratando 

de erradicar a las truchas arco iris, en los arroyos de las Cabeceras Norte y del El 

Leoncito (Administración de Parques Nacionales, 2008-2009).  
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Figura 1.1.1 Ejemplares de trucha para la siembra en diques y ríos de la provincia (Fuente: 
Secretaría de Medio Ambiente) 

 

La gran adaptación de O. mykiss para colonizar diversos ambientes, parece estar 

influenciada por una combinación de la plasticidad fenotípica del ciclo de vida (Sloat 

et al., 2014; Sloat & Reeves, 2014), por la baja resistencia de los ecosistemas, y por 

la presión de propagación, definida como la frecuencia y la intensidad de las 

liberaciones y la probabilidad asociada de establecimiento (Arismendi et al., 2014). 

La dieta es la de una especie carnívora de tipo generalista (Di Prinzio & Casaux, 

2012; Tagliaferro et al., 2015) que consume peces autóctonos (Macchi et al., 1999; 

McIntosh, 2000; Vigliano et al., 2009), lo que produce modificaciones en el uso del 

hábitat y en el forrajeo de las especies nativas (Baxter et al., 2004; Penaluna et al., 

2009; Habit et al., 2010). La trucha arco iris desarrolló una gran plasticidad en cuanto 

a la edad de maduración, la frecuencia de reproducción, el tamaño corporal y la 

expresión o no de la anadromía, (Willson, 1997; Soto et al., 2002; Barros & Gonzo, 

2016). En cuanto a la variación en la morfología de O. mykiss, se señaló que está 

relacionada con las diferencias en el hábitat, de manera que las de arroyo presentan 

cuerpo más robusto, con pedúnculo caudal alto, cabeza y boca más grande y aletas 

pares más largas que las de lagos. También se describieron adaptaciones 

morfológicas relacionadas con la alimentación, ya que las truchas arco iris 

piscívoras presentan la boca más grande, con premaxilas y cabezas relativamente 
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grandes (Keeley et al., 2005). En general, presentan una estrategia alimentaria 

oportunista y consume tanto fauna epibentónica, como acuática de deriva y terrestre 

(Molineri, 2008), a pesar de que en algunas oportunidades se observó la ausencia 

de fauna alóctona, como insectos de origen terrestre (Ferriz & Iwaszkiw, 2016).  

 

Figura 1.1.2 Ejemplar de tucha arco íris del Arroyo El Carrizal de las Burras 

Todas las características descriptas hacen de O. mykiss, una especie adaptable a 

diversos ambientes y condiciones, lo que la empodera como una de las especies 

que causa un daño importante en los sitios donde es introducida de hecho a nivel 

internacional, de acuerdo al relevamiento realizado por GISD (Global Invasive 

Species Database) (2015), se determinó que al menos 33 especies fueron 

agregadas a la lista roja de la UICN después de la introducción de O. mykiss, en los 

ambientes en los que vivían, incluyendo aves, representadas por una especie 

extinta de Podiceps (P. andinus) y ocho calificadas como en peligro. En el mismo 

sentido, en Argentina se han considerado a la trucha arco iris y a Salvelinus 

fontinalis como una de las amenazas más importantes para la mojarra desnuda 

(Gymnocharacinus bergii) categorizada por la UICN como una especie en peligro y 

con distribución restringida a las nacientes del Arroyo Valcheta (Kacoliris, et al., 

2015). También estaría restringiendo el área de distribución de la Ranita de 

Valcheta (Pleurodema somuncurense), categorizada como en Peligro Crítico por la 

UICN (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2016). 

En ensayos de laboratorio, para evaluar el efecto de la trucha arcoíris 

(Onchorhynchus mykiss) en dos especies de anuros neotropicales andinos 

(Nymphargus grandisonae y Engystomops petersi), encontraron que la presencia 
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de la trucha afecta la morfología de los renacuajos y es vector de Saprolegnia diclina 

(Oomycetes), la cual produce una alta mortalidad en los huevos (Martín-Torrijos et 

al., 2016).  

 

Ictiofauna nativa de San Juan  

La geomorfología de la región andina argentina está marcada por la Cordillera de 

Los Andes como barrera geográfica que la separa del Océano Pacífico y la extrema 

aridez de esta región que ha generado, a ambos lados de la cordillera una serie de 

características particulares en la ictiofauna, como la baja diversidad, tamaños 

corporales pequeños, retención de caracteres primitivos, elevado grado de 

endemismo y  la posibilidad de habitar ríos de alta pendiente, con fluctuaciones de 

caudal (Campos et al., 1993; Dyer, 2000; James & Reis, 2011). Esto podría estar 

relacionado con la glaciación del Pleistoceno que indujo la reversión del drenaje de 

los ríos, después del comienzo del levantamiento de la Cordillera, y el movimiento 

de la fauna a través de los Andes en ambas direcciones (Unmack et al., 2012).  

La ictiofauna que habita en esta región de San Juan está incluida en la provincia 

biogeográfica Andino-Cuyana, y distribuida en siete familias, algunas son 

endémicas para el Neotrópico y compartidas con la provincia Patagónica, como 

Diplomystidae, Percichthydae, Atherinopsidae (Odontesthes hatcheri) y 

Trichomycteridae (Hatcheria macraei) (López et al., 2008, Acosta et al., 2016). En 

San Juan los Diplomystidae están representados por Olivaichthys cuyanus 

considerada como una especie “rara” (López et al., 2003), que puede pasar a estar 

en peligro debido a su reducida distribución sumado a la introducción de 

depredadores exóticos (Chebez et al., 2009). 

En cuanto a los Trichomycteridae constituye un grupo altamente diverso, distribuido 

en la mayor parte de Sudamérica, desde Costa Rica a la región Patagónica de 

Argentina, a ambos lados de los Andes, que incluye 308 especies distribuidas en 

ocho subfamilias (Fricke et al., 2018) y es el grupo más diverso de bagres en los 

ecosistemas andinos de Argentina, con tres géneros: Hatcheria, Silvinicthys y 

Trichomycterus (López et al., 2008). En la ictiofauna de San Juan están 

representadas cinco especies del género Silvinichthys, que son exclusivamente 
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andinos (Fernández, et al., 2014) y Hatcheria macraei. En cuanto a ésta última, se 

distribuye en el sur de América del Sur, en los Andes de Argentina, entre 28° y 39°S, 

en la región Andino-cuyana y Patagónica y en Chile entre 38° y 47°S, en la región 

Chilena y Patagónica, siendo menos abundante en las cuencas de vertiente Pacífica 

(Unmack et al., 2012). En cuanto a su biología, H. macraei es un bagre fototáctico 

negativo (Menni, 2004) con boca subterminal y crecimiento alométrico negativo, 

habita generalmente aguas de corrientes rápidas y bien oxigenadas (Ringuelet et 

al., 1967), las larvas se encuentran entre la vegetación flotante en las orillas de los 

ríos mientras que los adultos prefieren ambientes con sustratos rocosos y utilizan 

los espacios intersticiales para descansar o esconderse durante el día (Arratia & 

Menu-Marque, 1981; Barriga & Battini, 2009). Los desoves se producen entre 

octubre y diciembre, asociados con los periodos de mayor temperatura del agua 

(octubre-febrero) y con la disminución del caudal (octubre-abril) en la región 

Patagónica (Chiarello-Sosa et al., 2016). En cuanto al estado de conservación de 

esta especie para la Argentina es “indeterminado” (Chebez et al., 2009) y “rara” para 

la Patagonia argentina (Bello & Ubeda, 1998) y Chile (Habit et al., 2006).  

Figura 1.1.3 Ejemplares de Hatcheria macraei del arroyo El Carrizal de las Burras 
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Relaciones tróficas  

La introducción de especies exóticas produce efectos a diferentes escalas 

ecológicas (Simon & Townsend, 2003), particularmente en los ejemplares de las 

especies nativas puede alterar el uso del hábitat, el forrajeo, la morfología y además 

transmitir patógenos (Kacoliris, et al., 2015; Martín-Torrijos, et al., 2016). En las 

poblaciones afectan, generalmente, tanto la abundancia, como la distribución 

(Arismendi et al., 2009). Mientras que en las comunidades pueden modificar las 

interacciones entre las poblaciones e inducir cascadas tróficas (Buria et al., 2007, 

2010; Molineri, 2008;), y a nivel ecosistémico, pueden cambiar el flujo de la materia 

y la energía (Baxter et al., 2004).  

Los impactos de las introducciones pueden ser directos o indirectos y se propagan 

en la red trófica, disparando cascadas tróficas, que consiste en los efectos 

recíprocos depredador-presa que alteran la abundancia, la biomasa o la 

productividad de una comunidad, población o nivel trófico a través de más de un 

enlace en una red alimentaria (Carpenter & Kitchell, 1993). Por lo tanto, en nuestro 

caso particular, la introducción en el sistema de un depredador tope como la trucha 

arco iris, produce cambios en la red trófica sobre la abundancia y biomasa de los 

niveles tróficos inferiores (top-down). Mientras que la abundancia de los 

depredadores tope es controlada por los productores primarios (bottom-up) (Pace 

et al., 1999).  

En este sentido se comprobó en un río de California, el efecto cascada producido 

por depredación de la trucha arco iris provocando la disminución de ninfas de 

Ephemeroptera y de otros pequeños depredadores, mientras que favoreció el 

aumento de los chironómidos alguívoros, que reducen la biomasa de algas (Power, 

1992). En general, los depredadores visuales como la trucha, provocan la 

disminución de la abundancia de presas de mayor tamaño y favorecen la de 

organismos infaunales (Molineri, 2008). 

En el área cordillerana de San Juan la información sobre la biología de especies 

nativas y la interacción con varias especies exóticas (O. mykiss, O. trutta, S. fontinalis, 

Cyprinus carpio), es muy escasa.  
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En general la fauna de agua dulce de Sudamérica se caracteriza por la escasa 

presencia de especies ictiófagas y las pocas que existen presentan una baja 

agresividad (Brenner, 1994), entre las especies nativas de la región Andino-Cuyana, 

sólo las truchas criollas (Percichthys trucha y P. chilensis) ocupaban ese nicho, 

previamente a la introducción de las truchas.  

La importancia de analizar los hábitos alimentarios y la superposición de la dieta entre 

la trucha arco iris y el bagre de torrente en el arroyo El Carrizal de las Burras, permitirá 

evaluar la interacción y el solapamiento de dietas entre ambas especies y determinar 

la influencia de la presencia de una especie exótica y depredadora en las poblaciones 

del bagre de torrente, permitiendo aportar información para evaluar la vulnerabilidad 

de la especie autóctona.  

 

1.2- Objetivos  
1.2.1- Objetivo General  

Analizar las relaciones tróficas entre el bagre de torrente (H. macraei) y una especie 

exótica, la trucha arco iris (O. mykiss), en un ambiente lótico cordillerano del centro 

oeste de Argentina, con el propósito de evaluar el impacto de la introducción de la 

trucha arco iris en la dieta de una especie autóctona, categorizada por la UICN como 

con “datos insuficientes”, lo que la ubica como una especie con al menos un grado 

de amenaza medio.  

  

1.2.2- Objetivos Específicos  
   

● Caracterizar las variaciones del caudal del arroyo El Carrizal de las Burras, de 

la cuenca del río Castaño, describir las variaciones estacionales de la 

temperatura ambiental y la vegetación de ribera.  

● Determinar los patrones de composición y abundancia estacional del ensamble 

de macroinvertebrados en el arroyo El Carrizal de las Burras.  
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● Analizar los hábitos alimentarios de las poblaciones simpátricas de H. macraei 

y O. mykiss del arroyo El Carrizal de las Burras, comparando variaciones 

intrapoblaciones por estación del año y estadio del ciclo reproductivo (condición 

de madurez) y sexo.  

● Determinar la existencia de solapamiento entre las dietas de H. macraei y O. 
mykiss para evaluar qué tipo de interacción se establece entre ellas. 

 

1.2.3- Hipótesis  

  

● Hipótesis 1: Ambas especies presentan una estrategia de alimentación 

generalista, con una variación estacional en la superposición de las dietas.  

  

● Hipótesis 2: El número total, la frecuencia de ocurrencia y el volumen de 

los ítems presa en los estómagos, la riqueza y la diversidad varían de 

acuerdo al desarrollo ontogénico, el sexo y las estaciones del año, en 

ambas especies.  
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Capítulo 2  
  

Régimen hidrológico y características ambientales del arroyo El Carrizal de 
las Burras  

  

2.1- Introducción  

Área de estudio 
 
El clima del área es seco de alta montaña (Pereyra, 1996), con precipitaciones 

inferiores a 20 mm medios mensuales en la época estival y prácticamente 

inexistentes en la invernal, con temperaturas medias cercanas a 25°C en verano e 

inferiores a 8°C en el invierno (Caballé & Furque, 1986). 

Desde un punto de vista geomorfológico el arroyo El Carrizal de las Burras se 

encuentra localizado en los Andes Centrales de Argentina, en la Cordillera Frontal, 

en una zona de fallamiento con presencia de alteraciones hidrotermales de tipo 

arcillosa y silícea (Karkanis & Rosello, 2004).  

El arroyo El Carrizal de las Burras está ubicado en la cuenca de Cuyo-Desaguadero, 

en la provincia de San Juan, Argentina (31º18’09.7” S, 69º38’58.1” W), a 2000 metros 

sobre el nivel del mar (Fig. 2.1.1) y ha sido clasificado como un arroyo de primer orden 

(Strahler, 1957), con pendiente Atlántica, inserto en la Diagonal Árida de América del 

Sud, y en la subcuenca del río Castaño. Este último confluye con el río de Los Patos 

y juntos dan origen al río San Juan. La subcuenca del río Castaño ocupa 7243 km2, 

se ubica en el extremo norte de la cuenca del río San Juan, limitando al oeste con 

Chile, al sur con la subcuenca del río Calingasta y al norte con la cuenca del río Jáchal 

(Roig et al., 2018). Numerosos ríos y arroyos componen la subcuenca del río Castaño, 

entre los que podemos nombrar al río Valle Hermoso, el río Melchor, el río Blanco, el 

río Atutía, el arroyo El Carrizal de las Burras y el arroyo Agua Negra, entre otros.  
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Figura 2.1.2 Mapa del sitio de estudio en la región Andino Cuyana, a) la zona azul 
indica su localización en Argentina, b) ubicación en la provincia de San Juan, c) 
localización del arroyo El Carrizal de las Burras. 

 
 
En el área correspondiente a la cuenca del río Castaño se reconocen, de oeste a 

este, las siguientes unidades geomorfológicas: una unidad montañosa 

perteneciente a la Cordillera Frontal de hasta 5000 m de altitud, formada por rocas 

sedimentarias, intrusivas y efusivas. Un nivel intermedio o de piedemonte, formado 

por tres niveles aluvionales interrumpidos en algunos sectores por remanentes 

rocosos denominados “islas” de rocas intrusivas. En esta unidad se ubica el área de 

estudio del arroyo El Carrizal de las Burras. Estos niveles aluvionales se desarrollan 

desde aproximadamente 2300 m de altitud y están formados litológicamente por 

aglomerados con clastos de rocas provenientes de la Cordillera Frontal con granitos, 

granodioritas y riolitas. Presenta rodados de tamaños variables que van de gravas 

gruesas a bloques grandes con una matriz arenosa. En los sectores más bajos se 

desarrolla la unidad de bajada pedemontana donde se reúnen los abanicos aluviales 
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provenientes de la cordillera con una red de drenaje divergente (Caballe & Furque, 

1986). 

En general, en los ríos cuyanos la curva de estiaje es muy irregular debido a la 

alimentación por deshielo, este fenómeno genera picos de crecientes, con mayor 

cantidad de transporte de sedimentos (Milana, 1998). El régimen glacial puede 

presentar fluctuaciones diarias, mensuales o anuales, dependiendo de la magnitud 

de la masa de hielo que da origen a la masa de agua (Malard et al., 2006), e incluso 

se han registrado períodos de sequía, una condición muy importante a tener en 

cuenta en el análisis de las comunidades de organismos acuáticos del área, el último 

de los eventos de sequía correspondió al período comprendido entre el 2010 y el 

2015 (Poblete et al., 2016). El conocimiento de la variación de los caudales 

circulantes, con extremos máximos y mínimos, es importante porque son los que 

mantienen la estabilidad de los recursos biológicos (Baeza Sanz & García del Jalón, 

1997). Es interesante destacar que el ciclo hidrológico influye en la estructura y 

función de las comunidades y en la carga, transporte, utilización y almacenamiento 

de la materia orgánica a lo largo del río (Vannote et al., 1980). En general las 

especies nativas de estos ambientes, han desarrollado distintas estrategias de 

historias de vida, como respuesta a los regímenes del caudal natural (Junk et al., 

1989; Winemiller, 2005). 

 

Desde el punto de vista fitogeográfico la zona del arroyo El Carrizal de las Burras 

pertenece a la provincia del monte (Dalmasso & Márquez, 2018), que se extiende por 

el oeste de la Argentina, desde el sur de Salta, por el centro de Catamarca y La Rioja, 

centro y este de San Juan, Mendoza, Neuquén y Río Negro, oeste de La Pampa, y 

noreste del Chubut (Cabrera, 1971). La vegetación cuenta con muy pocas especies 

leñosas debido a las severas condiciones climáticas (Dalmasso & Márquez, 2018) 

represrentadas por bosques marginales de algarrobos y/o de sauces, estos últimos 

de origen antrópico que generan pequeños oasis artificiales con diferentes grados de 

anegamiento y relacionados con los cambios en el régimen de caudal (Fig. 2.1.2). El 

tipo de vegetación dominante es la estepa de arbustos xerofíticos de follaje perenne 

y resinoso, que en general pertenecen a la familia de las zigofiláceas, representados 
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especialmente por el género Larrea (Oyarzabal, et al., 2018) y que se complementa 

con matorrales.  

 
 

Figura 2.1.2 Imágenes del bosque antrópico de sauces y del cauce del arroyo El 
Carrizal de las Burras (verano del 2015).  
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Como es bien conocido la vegetación ribereña es una importante fuente de energía 

para las comunidades del ecosistema acuático, en especial para los 

macroinvertebrados (Vannote et al., 1980). 

La fauna autóctona del área incluye, peces (H. macraei), anfibios (Rhinella 

spinolosus, Rhinella arenarun), reptiles (Liolaemus uspallatensis, Aurivela 

longicaudus, Phylodryas psammophydea, Pristidactylus scapulatus), mamíferos 

(Lycalopex griseus, Conepatus chinga, Puma concolor, Lama guanicoe), (Ortiz et 

al., 2003) y aves de las familias Tyrannidae, Thraupidae y Furnariidae, 

representativas en la Cordillera Frontal (Fava et al., 2012). En el ambiente estudiado 

la especie nativa H. macraei, está en simpatría con O. mykiss una especie exótica 

con poblaciones permanentes.   

Los objetivos de este capítulo consisten en:  

● Describir las características ambientales y la flora del arroyo El Carrizal de las 

Burras. 

● Caracterizar las variaciones del caudal del arroyo El Carrizal de las Burras, de 

la cuenca del río Castaño. 

● Reconocer las variaciones estacionales de la temperatura ambiental.  
  

2.2- Materiales y Métodos  

  

Los datos de caudal fueron registrados mensualmente a lo largo de 9 años en el 

período 2007 - 2015, mediante la técnica de molinete y aportados por la empresa Mina 

Casposo. 

Los parámetros estudiados describen la frecuencia de caudales máximos, mínimos 

y la variabilidad anual, interanual y entre las estaciones. Para conocer los caudales 

extremos, se ordenaron los datos mensuales de caudal en orden cronológico por 

año, se registraron los caudales mínimos y máximos de cada año y sobre esta nueva 

serie de datos se calculó el caudal medio, mínimo y máximo.  

La variación del caudal entre los años y dentro del año se analizó mediante el 
coeficiente de variación (CV) de acuerdo a la siguiente ecuación:  
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C.V= σ/  * 100 

donde σ es la desviación estándar y      media muestral expresada en porcentaje.  

El coeficiente de variación intranual (CVintra) es el cociente entre la desviación 

estándar de los caudales mensuales del año y la media de caudales de dicho año. 

El CVintra se obtiene a partir de la media de los CV de los nueve años. Este 

parámetro representa el contraste entre los caudales extremos en el año. El 

coeficiente de variación interanual (CVinter), es el cociente entre la desviación típica 

de las medias de los nueve años y el caudal modular. Este parámetro representa la 

variabilidad de valores medios en los años de la serie (Baeza Sanz et al., 2003).  

Para evaluar la variación temporal de caudales (m3/s) en el período 2006-2016 

realizamos una regresión local, usando la función loess del paquete ‘stats’ version 

3.4.2 del programa Rstudio. 

La temperatura del aire se registró diariamente, cada hora, en la estación 

meteorológica de la mina Casposo para los años 2010 a 2013. Los datos fueron 

ordenados cronológicamente, se calculó la media para cada mes por año y, sobre 

este nuevo conjunto de datos se obtuvo la media mensual para los cuatro años.  

Las muestras de fondo se obtuvieron de la remoción del sustrato realizada para las 

muestras de macroinvertebrados. El tamaño de la arena fue clasificado utilizando 

tamices de 177μ y de 400 μ, posteriormente se calculó la frecuencia de ocurrencia 

de cada tipo de arena.  

La vegetación rivereña fue determinada utilizando las claves de Kiesling (1994; 

2003) mediante un herbario, recolectado previamente en el área de estudio. 

 
2.3- Resultados 

El caudal medio interanual máximo durante tres años fue superado, con un 33% de 

persistencia de caudales altos y el 66% de caudales que resultaron muy bajos (Fig. 

2.3.1) entre el 2010 y el 2015. Los caudales mínimos fluctuaron entre 0,004 y 0,07 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345313729543#bib0095
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m3/s con una desviación estándar de 0,02, y en algunos años por encima de la 

media durante el período de sequía. Los caudales máximos varían entre 0,23 y 0,63 

m3/s ± 0,16.   

El CVintra fue siempre mayor al CVinter, es decir, presenta grandes oscilaciones en 

el año (Tabla 2.3.1). En el 2015 se registró el mayor CVintra, los caudales superiores 

a la media anual (0,06) corresponden a los meses de noviembre (0,23) y diciembre 

(0,25), con predominio de caudales mínimos a lo largo del año. Si bien los datos de 

caudales del 2006 y del 2016 están incompletos, fueron incorporados a la Fig. 2.3.2 

para mostrar una tendencia fuera del período de sequía.  

  

 
Figura 2.3.1 Caudales mínimos y máximos para una serie de nueve años del arroyo 
El Carrizal de las Burras. 
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Tabla 2.3.1 Resultados de los coeficientes de variación de los caudales para una serie de 
nueve años del arroyo El Carrizal de las Burras y los coeficientes de variación intra-anual 
(CVintra) e inter-anual (CVinter). 

  
 

 
Figura 2.3.2 Curva de regresión de la variación temporal de caudales (m3/s) anuales 
en el período 2006-2016 en el arroyo El Carrizal de las Burras. El área gris indica el 
ajuste de los datos a la curva, los puntos representan los caudales mensuales de 
cada año.  

  

El caudal aumenta en los meses de primavera-verano y disminuye en los de otoño-

invierno. En la variación de la curva de caudal se observa un descenso a partir de 

febrero hasta agosto cuando comienza a aumentar, alcanzando valores máximos 

en enero (Fig. 2.3.3). 

    

Años 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 CVintra CVinter 

CV 74 78 76 85 96 37 68 58 154 81 48 
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Figura 2.3.3 Caudales medios mensuales para una serie de nueve años. Los 
máximos y mínimos corresponden a valores extremos observados.  

  

La temperatura media anual del aire fue de 14°C, pero registra variaciones muy 

amplias durante el año, desde -6°C en invierno hasta valores cercanos a los 40°C en 

verano (Fig. 2.3.4). Las temperaturas mínimas del invierno, aumentan en primavera 

alcanzando los máximos en verano (enero y febrero) para descender nuevamente en 

otoño. La temperatura mínima estuvo por encima de los 0°C desde noviembre hasta 

abril.  

 

 
Figura 2.3.4 Temperatura del aire media para una serie de cuatro años. Los 
máximos y mínimos corresponden a valores extremos observados.  
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El sustrato del cauce estuvo conformado por bloques, guijarros, grava y arena. El 

tamaño medio de la arena (0,25-0,5 mm) fue el más frecuente, luego la arena fina 

(0,10-0,25 mm), mientras que la muy fina (0,10-0,05 mm) resultó la menos 

abundante.   

En cuanto a la vegetación de los bordes del arroyo se registraron varias especies 

de Larrea, L. divaricata, L. nítida y L. cuneifolia; Monttea aphylla (ala de loro), 

Fabiana sp., Baccharis sp. (chilca) y Cortaderia rudiuscula (cortadera). Estas 

comunidades están sometidas a crecidas periódicas del arroyo y al pastoreo de 

ganado vacuno, que provocan la remoción de la vegetación herbácea de los bordes 

del cauce, formando pequeñas islas de hojarasca y madera en el curso del arroyo.  

 
2.4- Discusión y Conclusiones  

El caudal del arroyo El Carrizal de las Burras es de origen glaciar, con un fuerte control 

de la precipitación nival permanente, con variaciones interanuales y estacionales.  

Los picos de caudal a lo largo de seis años estuvieron por debajo de la media 

interanual y la mayor variabilidad anual fue observada en el 2015, debido a una 

caída de nieve inusual y la inhibición de la ablación debida a temperaturas inferiores 

a lo normal, que generaron la inflexión de la sequía que se venía produciendo 

(Poblete et al., 2017). Las variaciones interanuales están relacionadas con la 

sequía, que se acentuó a partir del 2010 en la región de los andes centrales de 

Argentina y Chile (Poblete et al., 2016). En este sentido, una característica de los 

glaciares es la mayor producción de agua durante los años de sequía, como efecto 

del balance de energía en la superficie del hielo (Milana, 1998), sin embargo, en el 

arroyo El Carrizal de las Burras, la temporada nival del 2015 tendió a aumentar los 

caudales máximos. En general los caudales registrados en los años de sequía, 

estuvieron por debajo de la media anual. Los caudales mínimos fueron los que 

presentaron menor variabilidad y en algunos de los años de sequía estuvieron por 

sobre la media interanual. Durante épocas con escasa nieve invernal, para la 

producción de mayor cantidad de agua es necesario el afloramiento de hielo antiguo 
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y sucio con menor reflectancia, que debe absorber más energía (Milana, 1998). Los 

principales factores que determinan la radiación solar que recibe el glaciar está 

relacionada con la ubicación en el terreno, la altitud, la orientación y la pendiente 

(UNEP, 2007).  

Las variaciones estacionales del caudal fueron mayores a las interanuales y están 

relacionadas con los cambios de temperatura estacionales. El caudal fluvial se nutre 

de la fusión de nieve estacional, en años con más abundante cantidad de nieve la 

reflectancia del glaciar aumenta, disminuye la fusión y el glaciar recupera masa 

(Milana, 1998). Gran parte de las precipitaciones níveas en la cordillera frontal 

comienzan a principios de mayo, con un máximo entre junio y agosto para luego 

decrecer a fines de setiembre (Poblete et al., 2016). En estos meses del año se 

produce los caudales mínimos, mientras que en primavera y verano las 

temperaturas aumentan y fue el período de crecidas.  

 

El análisis de las variaciones de caudal anual e interanual nos permite conocer los 

caudales extremos a los cuales estuvieron expuestas las comunidades biológicas 

del arroyo El Carrizal de las Burras en una serie de nueve años.  

 

En cuanto a la vegetación ribereña del arroyo Las Burras, aporta hojas y ramas que 

forman acúmulos de vegetación en el cauce, y representan una importante fuente 

de energía para los macroinvertebrados (Vannote et al., 1980). En ríos de bajo 

orden en Patagonia también aparecen éstos acúmulos de hojas que mostraron 

mayor biomasa de materia orgánica particulada gruesa durante el estiaje 

(Velásquez & Miserendino, 2003). 
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Capítulo 3   
  

Ensamble de macroinvertebrados bentónicos del arroyo El Carrizal de las 
Burras 

  

3.1- Introducción  

Los macroinvertebrados constituyen importantes comunidades biológicas que 

caracterizan los sistemas lóticos en las regiones andinas, en las que la estructura 

de las comunidades es determinada por los factores abióticos (tipo de sustrato, 

caudal, características químicas, y temperatura del agua), como los bióticos 

(recursos alimenticios, depredación y competencia). Los disturbios antrópicos como 

por ejemplo la introducción de especies, la construcción de represas, el uso del agua 

para la agricultura y el pastoreo, modifican la comunidad de macroinvertebrados, 

generando la desaparición de algunas especies y favoreciendo a otras más 

tolerantes que se transforman en las dominantes de la comunidad (Griffith et al., 

2004). 

El concepto de río continuo (CCR) (Vannote et al., 1980) permite interpretar la 

organización biológica en los ríos de acuerdo a cambios longitudinales en la energía 
cinética, en las variables físicas y a los cambios en la tasa de 

productividad/respiración, esto no es aplicable para ríos andinos con fluctuaciones 

en el caudal a lo largo del año. Esta condición los relaciona con el concepto de pulso 

de inundación (Junk et al., 1989), que considera a la dinámica de descarga en los 
ríos, como un factor con un impacto más directo en la biota, dado por el intercambio 

lateral entre la llanura de inundación y el canal del río y el reciclaje de nutrientes 

dentro de la llanura de inundación, no como la espiral de nutrientes propuesta en el 

CCR. 

Los antecedentes de las especies de macroinvertebrados citadas para la provincia 

de San Juan se limitan a sólo un informe (UNOPS & PNUMA, 2016) generado por 
una mina de explotación de oro, más precisamente para los ríos Potrerillos, de Las 

Taguas, de La Palca, Blanco y Jáchal. 
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La riqueza taxonómica fue de 37 taxa y los más representativos fueron Copepoda, 

Chironomidae, Orthocladiinae, Oligochaeta, Hydropsychidae, Tardigrada, 

Nematoda y Hyalella.  

Los objetivos de este capítulo son:  
  

● Reconocer los patrones de la composición y abundancia estacional de la 

comunidad de macroinvertebrados en el arroyo El Carrizal de las Burras, 

con el propósito de determinar la disponibilidad de presas en el ambiente.    

● Determinar la incidencia de las diferentes presas en la dieta de H. macraei 
y O. mykiss.  

 
3.2- Materiales y Métodos  

Los muestreos fueron realizados durante junio, octubre y diciembre de 2017 y mayo 

de 2018. Se establecieron tres sitios de muestreo, con una profundidad que osciló 

entre 10-20 cm. Las muestras de macroinvertebrados fueron tomadas con una red 

Surber de 250 µ de malla (0,09 m2 área de muestreo) (Fig. 3.2.1), sobre rocas, en 

acúmulos de hojas, en el margen izquierdo (considerando contra-corriente) y en el 

centro del cauce. Posteriormente las muestras fueron fijadas en alcohol 96% y 

conservadas en alcohol 70%. Los macroinvertebrados fueron identificados y 

contados bajo microscopio estereoscópico, utilizando las claves de Domínguez & 

Fernández (2009) y Epler (2001). La temperatura del agua y del aire se registró 

mediante un termómetro digital TES. La velocidad de corriente fue medida en el 

centro del arroyo aplicándose el método de Gordon et al. (1992) y la profundidad 

promedio del cauce se midió utilizando una varilla graduada.  

 

Figura 3.2.1 Toma de 
muestras de 
macroinvertebrados con red 
Surber  

Análisis de datos  
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La riqueza y la diversidad de especies de macroinvertebrados del arroyo El Carrizal 

de las Burras fueron calculadas usando el programa PAST (Paleontological 

Statistics Version 3.20). La riqueza está dada como el número total de taxa 

(familias/subfamilias o géneros).   

Además, se aplicó el índice de diversidad de Simpson o de Dominancia (D=∑ 

(ni/n)2), que varía desde 0 (todos las taxa están igualmente presentes) a 1 (una taxa 

domina completamente a la comunidad); donde n i es el número de individuos del 

taxón.  

En cuanto a la medición de la equitatividad se aplicó el índice recíproco de Simpson 

(1-D), que oscila entre 0 y 1, en este caso cuanto mayor sea el valor, mayor será la 

diversidad de la muestra.  

También se aplicó el índice de Shannon (entropía) que refleja la diversidad de una 

comunidad sobre la base de dos factores: la abundancia relativa de individuos 

(heterogeneidad) y el número de taxas (riqueza), varía desde 0 para comunidades 

con un solo taxón hasta valores altos para comunidades con numerosas taxas.   

Para detectar diferencias significativas (p<0.05) entre las estaciones se aplicó el test 

de ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis. 

Además, se ajustó un modelo de regresión de la abundancia de macroinvertebrados 

en función de las variables ambientales utilizando el programa R Studio Versión 

1.0.136. El modelo de regresión se ajustó a una distribución de Poisson (GLMP) 

(McCullagh & Nelder, 1989) para evaluar el efecto de la temperatura del aire 

(variable explicativa) sobre la abundancia de macroinvertebrados (variable 

respuesta).  

Para medir el volumen de los ítems presa consumidos se determinó mediante la 

fórmula de la esfera elipsoide de Dunham (1983), V= 4/3π (1/2L) (1/2W)2, donde V 

es el volumen, L es la longitud de la presa y W es el peso de la presa.  
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El análisis exploratorio de la variación estacional de los taxa se realizó con un 

análisis jerárquico (Cluster), construido con agrupamiento de ligamiento aritmético 

UPGMA.   

El índice Bray Curtis fue utilizado como medida de similitud para la densidad y para 

el volumen. El agrupamiento fue construido a partir de la medida de distancia 

euclidiana sobre datos transformados (log10), sólo se utilizaron los taxa colectados 

con más del 10% de abundancia.  

3.3- Resultados  

La cantidad de individuos registrados fue de 4297, distribuidos en 7 órdenes y se 

pudieron determinar 12 familias, 2 subfamilias y 7 géneros, además en algunos 

casos se consideraron los estadios de madurez.   

  

La mayoría de las especies colectadas corresponden a la clase Insecta. La mayor 

densidad estuvo representada por Coleoptera y Diptera. Se identificaron 3 

subfamilias de Chironomidae (Orthocladiinae, Podonominae y Tanypodinae) y los 

géneros Cricotopus, Corynoneura, Limnophyes y Onconeura.  

Sólo en escasas oportunidades se registraron Lumbriculidos. 

  

En cuanto a las variables ambientales, no se registraron diferencias significativas en 

la temperatura del agua, ni la del aire ni en la velocidad del agua para el período de 

muestreo entre las estaciones del año (Tabla 3.3.1).  

  

Tabla 3.3.1 Datos ambientales correspondientes a las fechas de los muestreos de 
macroinvertebrados, el estadístico de la prueba de Kruskal Wallis (H) y el valor p 
asociado.  
   

Otoño Invierno Primavera Verano H P 
Temperatura del agua (°C) 6,1 5,4  5,1 18,5 3 >0,9 
Temperatura del aire (°C) 11,8 9,5 14,8        20 3 >0,9 
Velocidad m/s 1 1,3   1,7  1,4 3 >0,9 
Profundidad (cm) 23,4 23,6 20,4 30,5   
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La densidad total de macroinvertebrados en la primavera fue de 3018 ind/m2, 

aumentó en verano a 3737 ind/m2, alcanzando su máximo valor en otoño con 7877 

ind/m2 y el mínimo en invierno con 1281 ind/m2 y mostró diferencias significativas 

(H=15; P=0,0017).  

 
La variación del índice de Shannon y de dominancia, a lo largo de las estaciones 

del año fue baja, mostró una menor diversidad en invierno con aumentos en 

primavera, alcanzando un valor máximo en verano y disminuyendo nuevamente en 

otoño. La mayor riqueza de taxones, diversidad y equitatividad y menor dominancia 

se registró en el verano. Mientras que el otoño presentó mayor riqueza que el 

invierno, pero menor equitatividad y mayor dominancia (Tabla 3.3.2).  

 
   
Tabla 3.3.2 Número de taxones, riqueza (S), dominancia (D), equitatividad (1-D) y 

diversidad (H´), para las estaciones del año. 

  

Estación 
Índices 

S D 1-D H´ 
Primavera 17 0,3 0,7 1,6 

Verano 21 0,2 0,8 2,0 
Otoño 19 0,4 0,6 1,4 

Invierno 12 0,3 0,7 1,3 
   

La comunidad de macroinvertebrados mostró dominancia de Dipteros (1985 ind/m2), 

seguida por los Coleopteros (1739 ind/m2), mientras que los Ephemeroptera (128 

ind/m2) y los Trichoptera (95 ind/m2) presentaron una baja densidad. 

 
Estacionalmente, la comunidad de macroinvertebrados fue dominada por larvas de 

Cricotopus en otoño, larvas de Elmidae en invierno, por adultos de Elmidae 

(Austrelmis) en primavera - verano, y también en invierno. Entre las larvas de 

Diptera, Cricotopus representó la mayor densidad en otoño, invierno y primavera, 

mientras que en verano lo hicieron las larvas de Simuliidae. Las ninfas de 

Ephemeroptera (Baetidae) y Plecoptera (Notoperla) mostraron mayor densidad en 
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verano. Las larvas de Trichoptera, registraron mayor densidad en otoño y verano y 

los odonatos fueron los menos representados (Tabla 3.3.3).  

Tabla 3.3.3 Porcentaje de densidad por orden, densidad media de taxones (ind/m2) 
por estación y desvío estándar (±SD) 
Taxa Invierno Primavera Verano Otoño 
Lumbriculida (%) 0,07 2 0,083  0,04 
Lumbriculidae 11 2 1 0,5 11 1,9 11 1,9 
Coleoptera (%) 97,88 83,08 55,02 40,72 
Autrelmis (A) 6174 45 36961 111 4333 38 395 11,5 
Elmidae (L) 9618 57 393 11,4 2801 30,6 10517 59,2 
Staphylinidae 0 0 96 5,7 3 1 6 1,4 
Diptera (%) 2,04 16,8 37,25 57,98 
Ceratopogonidae (P) 1 0 1 0,5 1 0,5 3 0,9 
Chironomidae (P) 0 0 19 2,5 56 4,3 473 12,6 
Coryneura (L) 0 0 0 0 2 0,8 51 4,1 
Cricotopus (L) 321 10 6611 46,9 938 17,7 14606 69,8 
Limnophyes (L) 0 0 0 0 834 16,7 11 1,9 
Onconeura (L) 0 0 1 0,5 3 0,9 3 0,9 
Podonominae (L) 5 1 216 8,5 21 2,6 194 8 
Tanypodinae (L) 1 0 1 0,5 278 9,6 179 7,7 
Simuliidae (L) 2 1 723 15,5 2693 30 25 2,9 
Simuliidae (P) 0 0 3 0,9 6 1,4 2 0,8 
Ephemeroptera (%)     0,01 0,08 5,5 0,42 
Baetidae (N) 1 0 2 0,8 709 15,4 8 1,6 
Leptophlebiidae (N) 1 0 32 3,3 5 1,2 105 5,9 
Odonata (%) 0 0 0,05 0 
Aeshnidae (N) 0 0 0 0 6 1,4 0 0 
Plecoptera (%) 0 0 0,2 2 
Perlidae (N) 0 0 0 0 0 0 1 0,5 
Notoperla (N) 0 0 0 0 21 2,6 0 0 
Trichoptera (%) 0,01 0,04 1,94 0,84 
Hydrobiosidae (L) 0 0 14 2,2 3 0,9 0 0 
Leptoceridae (L) 1 0 1 0,5 1 0,5 224 8,6 
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Ochrotrichia (L) 1 0 3 0,9 248 9,1 1 0,5 
 

Los taxa más comunes corresponden a las familias Ortocladiinae (Diptera) y 

Elmidae (Coleoptera). Las larvas de Cricotopus fueron las más abundantes de la 

familia Orthocladiinae, mientras que el resto presentó muy baja abundancia a lo 

largo del período de muestreo (Fig.3.3.2).  

La variación de la abundancia de larvas de Elmidae (GLMP; P = 1,44 e-13), larvas 

de Cricotopus (GLMP; P = <2 e-16) y adultos de Elmidae (GLMP; P = <2 e-16) 

presentaron diferencias estadísticamente significativas en relación a la temperatura 

del agua. Las larvas de Cricotopus y las larvas de Elmidae presentaron un pico en 

otoño (temperatura de 6,1°C). La abundancia absoluta de larvas de Elmidae 

disminuye en primavera y comienza a aumentar la cantidad de adultos (Fig. 3.3.2).  

 
  

El análisis del cluster de agrupamiento del volumen de individuos de cada taxa 

determinada, permite identificar 3 nodos (Fig. 3.3.3), uno de ellos integrado por los 

Lumbriculidae, los Elmidae (L) y los Elmidae (A) que son los que registraron mayor 

volumen, otro formado por los taxa poco frecuentes y que aportaron escaso volumen 
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Figura 3. 2.2 Variación de la abundancia de los taxa más comunes en relación a la 
temperatura del aire en las estaciones del año. 



39 

 

y el último integrado por Cricotopus y Simuliidos que registraron mayor frecuencia, 

pero de pequeño tamaño y mayor aporte de volumen.  

  
  

 

Figura 3.3.2  Cluster de agrupación de volúmenes transformados (log10) y 
construido a partir de la distancia euclídea, de los macroinvertebrados bentónicos 

del Arroyo El Carrizal de las Burras. 

 

3.4- Discusión y Conclusiones  

 
La composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados fue similar, en 

cuanto a los órdenes presentes, con los registrados en otros ambientes andinos de 

la región de cuyo (Scheibler & Debandi, 2008; Scheibler et al., 2014) y menos 

diversa que en ríos de zonas áridas del noroeste (Hankel, et al., 2018). Más del 90% 

de los ejemplares analizados correspondieron a Coleoptera y Diptera, presentes en 

todas las estaciones del año. Esta composición difiere con lo registrado para otros 

ríos andinos de Cuyo (Scheibler & Debandi, 2008; Scheibler et al., 2014) del 

noroeste (Molineri, 2008) y de la Patagonia (Miserendino, 1995; Miserendino & 

Pizzolon, 2003), en los que prevalecen los Ephemeroptera, los Plecoptera y los 

Trichoptera.  

Entre los dípteros, los Orthocladiinae, fueron los que registraron la mayor densidad, 

como ya fuera señalado para otros ambientes de la región andina de Argentina 



40 

 

(García & Añón Suárez, 2007; Medina et al., 2008; Scheibler et al., 2008,) y 

coincidiendo con lo registrado en general para los Chironomidae en los ambientes 

acuáticos continentales (Dominguez & Fernández, 2009). El género Cricotopus fue 

el más abundante de los Orthocladiinae, en todas las estaciones del año, 

probablemente debido al amplio rango de variables ambientales a los cuales puede 

adaptarse (Fittkau, 1986). La mayor abundancia de Cricotopus registrada en otoño 

coincidió con lo señalado para un arroyo serrano en Córdoba (Zanotto-Arpellino et 

al., 2015).  

Algunos taxas como Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera estuvieron poco 

representados, probablemente esté relacionado con la presencia de la trucha arco 

iris y a las características del arroyo. Al respecto, en arroyos de cabecera de los 

Estados Unidos, se comprobó que la introducción de la trucha disminuyó la 

densidad de taxas de invertebrados comunes y entre ellos algunos incluyeron 

Ephemeroptera y Trichoptera (Herbst et al., 2009). 

Los coleópteros de la familia Elmidae fueron muy abundantes y con mayor aporte 

en volumen, junto con Lumbriculidae. En general las larvas y adultos de Elmidae 

son pequeños y comunes en aguas corrientes bien oxigenadas (Domínguez & 

Fernández, 2009), en particular Austrelmis se registró con una alta dominancia en 

la región media del río Uspallata y en arroyos del noroeste argentino (Molineri, 2008; 

Scheibler et al., 2008). Usualmente, los Elmidae cumplen un rol importante en las 

cadenas tróficas de los ecosistemas acuáticos, procesando la materia orgánica y 

además como alimento de peces y aves acuáticas (Brown, 1987; White & Roughley, 

2008). Las larvas y los adultos de los Elmidae comparten el mismo tipo de 

ambientes y se los puede encontrar en plantas acuáticas, barro, raíces, troncos, 

piedras, hojarasca y también en la columna de agua, los adultos son acuáticos la 

mayor parte de su vida (Domínguez & Fernández, 2009). 

La estructura de la comunidad de macroinvertebrados del arroyo El Carrizal de las 

Burras fue similar a la registrada para el sector medio del río Uspallata, donde se 

observó la dominancia de los Chironómidos y el bajo porcentaje de 
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Ephemerópteros, Plecópteros y Trichópteros, esta estructura fue relacionada con la 

urbanización de este segmento del río (Scheibler et al., 2008).     
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Capítulo 4  
  

Ecología trófica de las poblaciones simpátricas de H. macraei y O. mykiss del 
arroyo El Carrizal de las Burras  

  

4.1- Introducción  

Los salmónidos presentan cambios ontogénicos en la alimentación, en general los 

juveniles depredan principalmente invertebrados, mientras que los ejemplares, de 

tallas mayores a 150-mm, se comportan como bentófagos y piscívoros (McIntosh, 

2000; Keeley & Grant, 2001). Se ha comprobado que el crecimiento de los 

salmónidos en más rápido en lagos y en los océanos que en los arroyos y en el 

agua dulce (Gross, 1987; Gulseth & Nilssen, 1999). Se plantearon dos hipótesis 

para explicar este patrón, una está referida al tamaño de las presas disponibles en 

el ambiente y la otra está relacionada con el tamaño al que los salmónidos 

comienzan a alimentarse de peces (Mittelbach & Persson, 1998; Keeley & Grant, 

2001). En nuestro país los análisis de la dieta de la trucha se han concentrado en 

ríos, lagos y arroyos patagónicos (Buria et al., 2009; Di Prinzio et al., 2012, 2013, 

2015; Juncos et al., 2014; Macchi et al., 1999; Tagliaferro et al., 2015) y sólo hay 

una contribución para la zona de Las Yungas (Molineri, 2008). 

Respecto a la dieta de H. macraei, existen algunas contribuciones realizadas en 

ambientes patagónicos (Ferriz, 1994, 2012; Barriga & Battini, 2009), las cuales 

señalaron a los cambios ontogénicos en la dieta vinculados al tamaño de las presas 

y probablemente a la elección de las mismas con el uso del microhábitat (Barriga & 

Battini, 2009). En general, los datos biológicos y reproductivos de H. macraei son 

escasos, en este trabajo se incluyen, el análisis de la relación longitud-peso, el ciclo 

reproductivo y el factor de condición, con el objetivo de relacionarlos con las 

variaciones intra-poblacionales de la dieta.  

Los objetivos fueron analizar los hábitos alimentarios de las poblaciones simpátricas 

de H. macraei y O. mykiss del arroyo El Carrizal de las Burras, comparar las 
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variaciones intrapoblaciones respecto a las estaciones del año y el estadio del ciclo 

reproductivo y determinar la existencia de selección de presas en ambas especies.  

 

4.2- Materiales y métodos  

El muestreo fue realizado a lo largo de 3 km en el arroyo El Carrizal de las Burras, 

con una distancia de 100m entre cada una, durante 6 horas diarias, entre las 10 y 

16 h, en el transcurso de dos días por mes. Los meses correspondieron a diciembre 

de 2012, abril de 2013, octubre de 2013, mayo de 2014, octubre de 2014, enero de 

2015 para ambas especies. En los muestreos de junio, octubre (2017) y mayo 

(2018) únicamente se capturó H. macraei. En la captura de los ejemplares se 

emplearon redes de mano (tamaño de malla de 1 mm) y cañas de pescar. Se 

tomaron muestras de micro hábitats como rocas, hojas acumaladas y socavones, 

con el propósito de capturar peces de diferentes tallas, que fueron fijados in situ con 

formalina (10%) y posteriormente en el laboratorio, se extrajeron los tractos 

digestivos. 

Los contenidos fueron observados bajo microscopio estereoscópico con el fin de 

identificar y medir las presas, que fueron determinadas siguiendo la clasificación de 

Ross (1982), Peña Guzmán (1998), Epler (2001), Domínguez & Fernández (2009). 

En el caso particular de H. macraei, se determinó el estadio del desarrollo gonadal, 

mediante una lupa binocular estereoscópica, siguiendo el criterio de Casatti (2003), 

donde se describen tres estadios:  

Inmaduros: hembras con ovarios traslúcidos, laminares y machos con testículos 

transparentes y filamentosos,  

En maduración: hembras con ovarios blancos, desarrollados como sacos, con 

ovocitos de color blanco, y machos con testículos blancos, desarrollados como una 

cinta estrecha, con bordes más claros,  

Maduros con ovarios amarillentos, con ovocitos grandes y algunos más pequeños 

blanquecinos y machos con testículos de color gris bien desarrollados, con forma 

de cinta con bordes uniformes.  
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Para definir el estadío del desarrollo gonadal de las hembras de O. mykiss se utilizó 

el tamaño de los ovocitos, siguiendo el criterio de Toledo et al. (1994):  

Inmaduras: ovocitos con diámetro menor a 0,3mm.  

En maduración: diámetro de los ovocitos entre 0,3 y 2,5mm.  

Maduras: diámetro de los ovocitos mayor de 2,5mm.  

 

En los machos se utilizó la caracterización morfológica de los testículos, 

considerando como inmaduros a los transparentes, delgados, cilíndricos y 

simétricos (Salas-Benavides & López-Macías, 2012) y como maduros a los que se 

presentan como estructuras anchas, de color crema (Godoy, 2003).  

 
Análisis de los datos  

Entre los parámetros ambientales, temperatura del aire y caudal, se establecieron 

correlaciones con los datos morfométricos y reproductivos.  

La variación de la temperatura del agua se analizó mediante la prueba de Kruskal-

Wallis.  

En el análisis de la composición de la dieta, se determinó el volumen de los ítems 

presas mediante la fórmula de la esfera elipsoide de Dunham (1983), V= 4/3π (1/2L) 

(1/2W)2, donde V es el volumen, L es la longitud de las presas y W es el ancho de la 

presa. Posteriormente, se calculó la frecuencia de ocurrencia (%F i), el porcentaje 

de numerosidad (%Ni), y el porcentaje del volumen (%V i):  

%F = (Ni/N) *100, donde Ni   es el número de estómagos que contienen una categoría 
y N es el número total de estómagos  

%Ni= (Ni/Nt) *100 donde Ni   es el número de presas i y Nt es el total de ítems presa.  

%V= (Vi/Vt) *100 donde Vi es el volumen de la presa i y Vt es el volumen total del ítem 

presa.  

Se calculó el índice de importancia relativa (IRI): 
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IRI = (F% + N%) V% 

Se determinó el %IRI= (IRI/∑IRI*100) para cada presa, clasificados como: Presa 

fundamental= IRI%>75%; presa secundaria= 75%>IRI%>50%, presa accesoria= 

50%>IRI%>25%y presa accidental= IRI%<25%.  

La diversidad de la dieta fue evaluada usando el índice de Shannon–Weaver (H´). 

El análisis de estrategias alimentarias fue caracterizado por el método gráfico 

modificado de Amundsen (Amundsen et al., 1996).  

Para comparar la similitud de la abundancia de ítems presas de la dieta de H. macraei 

y O. mykiss, en diferentes estaciones y por sexo y estadio de madurez, se utilizó la 

técnica de escalamiento multidimensional no métrica (N-MDS) utilizando distancia de 

Bray-Curtis (Clarke, 1993). Previo a los análisis, la matriz de abundancia de presas 

fue transformada con log (x+1). La hipótesis de similitud entre grupos fue evaluada 

usando un análisis de similitud (ANOSIM) con un valor de referencia de p <0,05. Para 

establecer potenciales diferencias intra poblacionales en las composiciones de las 

dietas de truchas y bagres fueron realizados análisis de disimilitud, SIMPER (Clarke, 

1993). Para los análisis estadísticos se utilizó el software R Studio Version 1.0.136.  

En cuanto a otros parámetros biológicos se evaluó:  

 La relación longitud – peso mediante una regresión lineal, para obtener los 

valores de la ordenada al origen (a) y la pendiente (b) como coeficiente de 

crecimiento de la ecuación:  

 W (peso total en (g) = a * L b (Froese, 2006), donde el crecimiento es isométrico 

si b=3, si b>3 los individuos aumentan más el peso que la longitud con 

crecimiento alométrico positivo y si b<3, corresponden a crecimiento alométrico 

negativo.  

 La relación entre la talla y el peso fue calculada con el índice de Fulton (K) 

mediante la siguiente fórmula:  

      K= 100 × (peso total (g)/ longitud3(mm), se calculó estacionalmente, para 

determinar si se registraron variaciones a lo largo del año. 

 El índice Gonadosomático: 
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       IGS= 100 × (peso de la gónada (g)/peso total (g).  

 El índice de repleción  

      IR= Peso del contenido estomacal (g) * 100 / Peso corporal (g), IR< 0,5 

corresponde a estómagos vacíos, 0,5 <IR> 1 a estómagos con contenido medio e 

IR> 1 a estómagos llenos. 

 

La variación anual de ambos índices fue evaluada mediante pruebas de ANOVA y 

posteriormente para las comparaciones múltiples se aplicó el test de Tukey.  

 

Mediante la aplicación del índice de selección de Ivlev, se evaluó la elección de las 

presas, comparando el consumo con la disponibilidad en el ambiente  

 
E=𝐫𝐢−𝐩𝐢

𝐫𝐢+𝐩𝐢
 

 
donde 𝑟𝑖  es el % de la 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑖  en el estómago y 𝑝𝑖  es el % de la 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑖  en el 

ambiente. El índice de selección (E) varía entre -1 y 0, cuando la selección es 

negativa y entre 0 y +1 cuando la selección es positiva (Manly et al., 1993). Los 

valores cercanos a cero indican una selección proporcional a la abundancia del ítem 

en el ambiente. Obviamente existe selección positiva de una presa cuando su 

presencia es mayor en los tractos digestivos del depredador que en el ambiente. Si 

el valor de E = 1 indica que un item consumido por un depredador no fue encontrado 

en el ambiente y, por el contrario, un valor de E = -1 representa un item presente en 

el ambiente y no registrado en la dieta. 

4.3- Resultados  

Características biológicas y reproductivas de H. macraei  

Los ejemplares de H. macraei capturados corresponden a tallas entre 32 y 136 mm 

(LE) y pesos entre 0,14 y 21,6 g. La relación longitud-peso mostró un tipo de 

crecimiento alométrico negativo considerando el coeficiente de crecimiento b en 

machos y en hembras (Tabla 4.3.1).  
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Tabla 4.3.1 Modelos lineales de las variables peso total-longitud estándar en machos 
y hembras de H. macraei y tallas promedio, mínimas y máximas.  

H. macraei a b p-valor R2 
LE (mm) 

Mín Máx Media 
Machos 9,29 0,18 4,37e-10 *** 0,78 51 13 100,61 

Hembras 12,73 0,22 8,87e-16 *** 0,87 32 133,8 91,5 

 

El IGS muestra diferencias significativas entre sexos (p<0,001) y fue mayor en 

hembras y registró cambios significativos respecto de las estaciones del año (H = 

21; P = 0,006), resultó mínimo (1,49 ± 1,05) en otoño, aumentó en primavera (2,34 

± 2,56) y el máximo se registró en verano (4,34 ± 4,68). En machos el IGS no varió 

significativamente (H = 10,72; P =0,21) entre estaciones (Fig. 4.3.1).  

  
  
Figura 4.3.1. Variación estacional del Índice gonadosomático (%) de hembras y 
machos de H. macraei. Letras diferentes muestran diferencias significativas en el 
IGS de hembras. La caja representa el recorrido intercuartílico, la línea dentro de la 
caja representa la mediana de los datos. 
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La variación anual de K en hembras mostró diferencias significativas, con valores 
máximos en primavera y verano (Fig. 4.3.2), en esta última estación se estableció 

una relación lineal significativa con la temperatura del ambiente (F=32,96; p<0,0001) 
y el caudal (F=10,74; p 0,002). El valor mínimo de K se obtuvo en otoño, tanto para 
machos como para hembras en las que K estuvo relacionado con el período 

reproductivo, al correlacionar con el IGS (𝜌 =0,44; P<0,001).  

  

  

Fig. 4.3.2. Variación estacional del factor de condición K en machos y hembras de 
H. macraei. Letras distintas indican diferencias significativas por sexo, entre 
estaciones. La caja representa el recorrido intercuartílico, la línea dentro de la caja 
la mediana de los datos.  
 
Los análisis señalan a primavera como la estación en la cual se alimentaron más 
intensamente (IR=6,14) y mostraron diferencias significativas respecto al resto de las 
estaciones (H=25; P=0,0001).  

 
Variación intra-poblacional en la dieta de H. macraei  

Del total de individuos analizados (n=116), solo 7% de ellos estaban vacíos y 
correspondieron al muestreo de invierno.  
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La estrategia alimentaria del bagre de torrente H. macraei en el arroyo El Carrizal 

de las Burras fue carnívora generalista. Los ítems presa con el mayor porcentaje de 

volumen y que fueron consumidos por pocos ejemplares correspondieron a 

Austrelmis (Xlongitud=0,3cm) y Cicadellidae (Xlongitud =0,3cm). En cambio, los ítems 

presa con baja abundancia específica y consumidos por numerosos ejemplares 

fueron larvas de Chironomidae, Elmidae y Trichoptera (Fig. 4.3.3).  

  

 
Figura 4.3.3. Diagrama de estrategia alimentaria: abundancia específica de presas 
en el contenido estomacal y la frecuencia de ocurrencia de las presas en la dieta de 
H. macraei.  

  
La abundancia de presas en la dieta del bagre de torrente mostró diferencias 

significativas entre las estaciones (ANOSIM; R= 0,3; P= 0,001). De acuerdo al 

gráfico de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) la mayor distancia en 

las abundancias de las presas se observa entre el invierno-primavera y primavera-

verano (Fig. 4.3.4).   
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Figura 4.3.4 Gráfico de escalamiento multimensional no – métrico (2D) usando 
distancia Bray-Curtis para mostrar el grado de similitud de la composición en la 
abundancia de presas de la dieta de H. macraei agrupadas por estación. La 
proximidad de los símbolos indica un alto grado de similitud (Stress=0,14). Verde-
invierno, azul-verano, rojo-primavera, lila-otoño.  
 
 
 
La intensidad en la alimentación analizada mediante el índice de repleción presentó 

fluctuaciones estacionales (H=13,55; P=0,0035), siendo la primavera, el período con 

mayor intensidad de alimentación (Fig. 4.3.5). El registro de estómagos vacíos 

observado en invierno, fue similar a la media registrada para el otoño, la cual 

presentó el promedio más bajo. Sin embargo, la variabilidad en invierno fue más 

próxima a la del verano. 
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 Figura 4.3.5.  Variación estacional del índice de repleción IR en ejemplares de H. 

macraei. Letras distintas indican diferencias significativas por estaciones.  

 

El análisis SIMPER mostró similitudes en variables entre las estaciones. Las larvas 

de Chironomidae fueron las presas responsables de las diferencias entre primavera-

otoño, primavera-invierno y primavera-verano. Si bien son las presas con mayor 

contribución en todas las estaciones, en primavera fue cuando presentaron la mayor 

abundancia media. El solapamiento fue mayor en invierno-verano (similitud= 

59.38%), el porcentaje de contribución a la disimilitud de larvas de Chironomidae 

disminuye y aumenta el de las larvas de Elmidae (29%), con mayor abundancia en 

invierno (Tabla 4.3.2).  
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Tabla 4.3.2 Resultados del análisis SIMPER de la dieta H. macraei en las diferentes 

estaciones del año. Promedio de abundancia de las presas, porcentaje de 

contribución a la disimilitud (% contrib.), porcentaje acumulativo (% acum.). Las 

presas que aportaron menos del 5% fueron excluidas de la tabla. 

Taxa Contrib.% Acum. % 
Abundancia Media 
Otoño Primavera 

Chironomidae(L) 76,1 76,1 77,3 112 
Elmidae(L) 7,339 83,44 4,96 3,67 
Simuliidae(L) 6,325 89,76 6,38 1,82 

   
Otoño Verano 

Chironomidae(L) 59,28 59,28 77,3 19,5 
Elmidae(L) 16,78 76,07 4,96 9,13 
Simuliidae(L) 8,855 84,92 6,38 1,63 
Trichoptera(L) 6,714 91,63 2,92 2,17 
 

Primavera Verano 
Chironomidae(L) 73,08 73,08 112 19,5 
Elmidae(L) 11,31 84,38 3,67 9,13 
 

Invierno Otoño 
Chironomidae(L) 62,9 62,9 7,76 77,3 
Elmidae(L) 11,78 74,68 47,1 4,96 
Simuliidae(L) 10,19 84,87 5,88 6,38 
Trichoptera(L) 9,01 93,88 2,76 2,92 
 

Invierno Primavera 
Chironomidae(L) 78,91 78,91 7,76 112 
Elmidae(L) 5,105 84,01 47,1 3,67 
Trichoptera(L) 4,789 88,8 2,76 1,15 
 

Invierno Verano 
Chironomidae(L) 40,62 40,62 7,76 19,5 
Elmidae(L) 28,49 69,11 471 9,13 
Trichoptera(L) 12,98 82,1 2,76 2,17 
Lumbriculidae 6,672 88,77 5,88 1,38 
Simuliidae(L) 5,34 94,11 5,88 1,63 



53 

 

 

La dieta de los diferentes estadios de desarrollo de H. macraei mostró solapamiento 

en la abundancia de presas. La comparación gráfica de la abundancia relativa de 

las presas muestra solapamiento por la cercanía entre los puntos (Fig. 4.3.6), sin 

mostrar diferencias significativas (ANOSIM, R= -0,054; P= 0,9).  

 
Figura 4.3.6 Comparación gráfica (N-MDS, 2D) utilizando la distancia Bray-Curtis de 
la abundancia de presas en la dieta de H. macraei agrupados por estado de 
madurez (Stress = 0,19). 
 

La comparación de la composición de la dieta por frecuencia de ocurrencia, 

numerosidad y volumen de las presas presentó diferencias entre los estadios y los 

sexos. La dieta de los machos presenta una mayor amplitud de nicho. En cuanto a 

la importancia de los ítems, las larvas de Chironomidae son presas fundamentales 

para los machos y juveniles, secundarias para los inmaduros y accesorias en la 

dieta de las hembras. También fueron las más frecuentes (%FO) y abundantes (%N) 

en todos los estadios de madurez y el ítem de mayor volumen (%V) en machos y 

juveniles, mientras que las larvas de Simuliidae fueron en los inmaduros y 

Lumbriculidae en hembras. Las larvas de Elmidae son presas accesorias y 

predominantes en términos de frecuencia de ocurrencia, en las hembras (Tabla 

4.3.3). Las ninfas de Ephemeroptera fueron más frecuentes en los adultos, pero con 

bajo %N.  
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El volumen de las presas registró diferencias significativas entre las estaciones 
(H=13; P=0,0029) y entre los estadios de madurez (H=12,4; P=0,002). El menor 

volumen de presas se observó en invierno y en los individuos inmaduros. 

Los resultados de la aplicación del índice de Ivlev indican que las presas presentes 

en el ambiente, pero ausentes en los tractos digestivos de H. macraei fueron como 

los adultos Austrelmis durante otoño, primavera y verano, las ninfas de Odonata en 

verano, las ninfas de Plecoptera en otoño y verano y las pupas de Ceratopogonidae 

en invierno y verano. Mientras que también se registraron en la dieta algunas presas 

que no fueron colectadas en el ambiente, como el caso de los Ostracodos en otoño, 

primavera y verano, y las pupas de Chironomidae en invierno.  

La selección positiva de las larvas de Chironomidae fue para todas las estaciones y 

la alimentación fue proporcional a la abundancia en el ambiente en otoño. Algunas 

de las presas seleccionadas positivamente sólo en una estación con valores 

cercanos a cero, fueron las pupas de Ceratopogonidae (E=0,05) en otoño, las larvas 

de Elmidae (E=0,19) en verano y con valores más próximos a 1, las ninfas de 

Ephemeroptera (E=0,84) en invierno. Las preferidas en 2 estaciones fue 

Lumbriculiidae en primavera y verano y, Simuliidae en otoño e invierno. Por el 

contrario, las presas seleccionadas negativamente sólo en una estación fueron las 

larvas de Trichoptera en primavera (Tabla 4.3.3). 
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Tabla 4.3.3  Análisis de la dieta de H. macraei  (Inmaduros, Juveniles y hembras y machos adultos). Indice de 
diversidad de Shannon (H´), frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje de numerosidad (%N), porcentaje del 
volumen (%V) y el índice de importancia relativa porcentual (%IRI). 

 

ITEMS 
Inmaduros (n=25) Juveniles (n=65)  Hembras (n=9) Machos (n=9) 

H´=0,69 H´=0,65 H´=0,6 H´=0,83 
%FO %N %V IRI% %FO %N %V IRI% %FO %N %V IRI% %FO %N %V IRI% 

Austrelmis (A) 4 0,05 0,3 0,02 14,5 0,2 0,7 0,1 11,1 0,2 0,3 1 11,1 0,3 0,7 0,2 
Ceratopogonidae (A) 

 
           11,1 0,3 0,1 0,2 

Ceratopogonidae (L) 20 0,4 0,4 0,1 12,7 0,4 0,5 0,1 11,1 0,2 0,02 1     
Ceratopogonidae (P) 8 0,2 0,3 34             
Chironomidae (A) 4 0,05 0,04 3 1,8 0,02 0 0         
Chironomidae (L) 92 84,7 23,7 60,8 92,7 85,6 38,8 75,8 77,8 86,4 5,2 48,5 88,9 79,1 76 93,9 
Chironomidae (P) 32 1,6 1,3 0,6 12,7 0,3 1,1 0,2 44,4 0,4 0,04 4,1 22,2 1,3 0,4 0,4 
Cicadellidae     1,8 0,1 0,01 0 11,1 0,1 0,1 1 11,1 0,3 0,9 0,2 
Cicadidae 4 0,05 0,3 0,02 1,8 0,02 0,01 0 11,1 0,1 0,1 1     
Elmidae (L) 60 2,6 2,2 2 56,4 6,5 16,5 11,4 100 8,6 4,8 13,1 11,1 0,3 0,2 0,2 
Ephemeroptera (N) 16 1,2 2,3 0,6 21,8 1,3 4 1 44,4 0,6 0,4 4,1 44,4 5,5 5,2 1,1 
Formicidae     5,5 0,1 0,2 0,01 11,1 0,1 0,1 1     
Hatcheria 

 
   1,8 0,02 1,4 0,03         

Hebridae 4 0,05 0,2 0,01             
Lumbriculidae 16 0,3 28,8 6,8 20 0,8 22,5 5,1 44,4 0,8 87,2 10,5     
Odonata     1,8 0,05 0,5 0,01         
Ostracoda     1,8 0,02 0,03 0 11,1 0,2 0,01 1 11,1 0,3 0,2 0,2 
Plecoptera (N)     1,8 0,02 0,1 0 11,1 0,2 0,02 1     
Simuliidae (L) 44 5,4 38,3 27,5 41,8 2,6 9,3 4,5 44,4 0,8 0,6 4,2 33,3 1,6 2 0,6 
Simuliidae (P) 4 0,05 0,4 0,02 1,8 0,1 0,4 0,01 22,2 0,3 0,4 2,1     
Trichoptera (L)  56 3,3  1,6  1,4  38,2  1,9  4,1  1,8  66,7  1 0,8 6,2  55,6 10,3  14 3,1 
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 Tabla 4.3.4 Valores de los índices de selección de presas en H. macraei por estación 
 

Taxa Otoño Invierno Primavera Verano 

Austrelmis (A) -1 -0,97 -1 -1 

Ceratopogonidae (P) 0,05 -1 -0,72 -1 

Chironomidae (L) 0,17 0,59 0,40 0,48 

Chironomidae (P) -0,46 1 -0,25 -0,23 

Elmidae (L) -0,68 -0,84 -0,32 0,19 

Ephemeroptera (N) -0,60 0,84 -0,26 -0,43 

Lumbriculidae -0,39 -0,67 0,51 0,66 

Odonata 
   

-1 

Ostracoda 1 
 

1 1 

Plecoptera -1 
  

-1 

Simuliidae (L) 09,30 0,78 -0,76 -0,19 

Simuliidae (P) -1 
 

-0,42 0,22 

Trichoptera (L) 0,45 0,88 -0,14 0,03 
 
 
 
Características biológicas y reproductivas de O. mykiss  

  
El rango de tallas de los individuos capturados de O. mykiss osciló entre 13 y 24 cm (LE) 

con valores medios de 17±3 cm en machos y de 14±4 cm en hembras. Los pesos 

registrados fueron en promedio de 79 ± 44 g en machos y de 44 ± 33 g en hembras.   

La relación longitud-peso mostró un tipo de crecimiento alométrico negativo 

considerando el coeficiente de crecimiento b del modelo lineal (R2=0,94; P= <2e-16) 

considerando ambos sexos (Fig. 4.3.7).  

El IGS aumenta en otoño tanto para los machos (=3,6 ± 4,7) como para las hembras 

(=1,4 ± 2,4) con valores máximos de 7,3 (Fig. 4.3.8), sin diferencias significativas entre 

las estaciones (H=0,99; P=0,6). 
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El factor de condición osciló entre 0,5 y 1,3; presentó cambios estacionales con 

diferencias significativas en las hembras (H=11; P=0,004), siendo el verano la estación 

que difiere de la primavera y el otoño. 

  

  
Figura 4.3.7 Gráfica de dispersión del modelo lineal de las variables peso total-longitud 
total (transformados con log10) de O. mykiss.  
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Figura 4.3.8 Variación estacional del índice gonadosomático porcentual y factor de 
condición en hembras y machos de O. mykiss.  
 
   
Variación intra-poblacional en la dieta de O. mykiss  

La trucha arco iris presentó una estrategia alimentaria carnívora generalista. Las presas 

fueron de origen terrestre y acuático. Los ítems terrestres correspondieron a Coleoptera, 

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Orthoptera. Entre las presas acuáticas 

correspondieron a Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Lumbriculida, 

Odonata, Trichoptera y Trombidiformes. Los ejemplares de la familia Acriididae (Xlongitud= 

1,5 cm) fueron las presas con mayor porcentaje de volumen en el contenido estomacal 

y consumidos por pocos individuos. En cambio, los Formicidae y Elmidae, con baja 

abundancia específica, fueron consumidos por numerosos ejemplares (Fig. 4.3.9). En 

otoño, primavera y verano se registró la presencia de restos de H. macraei (n=3) en los 

contenidos digestivos.   
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Figura 4.3.9 Diagrama de estrategia alimentaria: abundancia específica de presas en el 
contenido estomacal y la frecuencia de ocurrencia de las presas en la dieta de O. mykiss.  

 

El índice de diversidad en hembras fue mayor que en machos, se registraron 33 ítems 

presas para las hembras y 26 para los machos, con menor cantidad de ítems de origen 

terrestre. Los coleópteros de la familia Elmidae tanto adultos como larvas fueron presas 

accesorias en la dieta de los machos, aunque los adultos de Elmidae presentaron mayor 

FO%, N% y V% que las larvas. En cambio, en las hembras las larvas de Elmidae fueron 

presas accesorias, con mayor aporte en V% que los adultos de Elmidae. Entre las 

presas accidentales las hormigas (Formicidae), presentes en el 100 % de los estómagos 

de machos y hembras, los Ephemeroptera y Simuliidae (L) en machos y Chironomidae 

(L) en hembras (Tabla 4.3.5).  
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Tabla 4.3.5 Análisis de la dieta de O. mykiss por sexo. Índice de diversidad de Shannon (H´), 
frecuencia de ocurrencia (%FO), porcentaje de numerosidad (%N), porcentaje del volumen 
(%V) y el índice de importancia relativa porcentual (%IRI).  
 

Item 
MACHOS (n=11) H´=1,52 HEMBRAS (n=39) H´=1,72 

%FO %N %V IRI% %FO %N %V IRI% 

Te
rr

es
tr

es
  

Coccinellidae 
    

7,69 0,05 0,38 0,05 
Curculionidae 9,09 0,06 0,05 0 15,38 0,11 4,57 1,2 
Tenebrionidae 9,09 0,06 0,13 0,01 10,26 0,09 1,26 0,22 
Muscidae (A) 

    
5,13 0,07 0,84 0,07 

Muscidae (L) 18,18 0,4 0,06 0,01 2,56 0,13 0,05 0 
Embolemidae 

    
7,69 0,07 0,9 0,12 

Empididae 
    

2,56 0,04 0,27 0,01 
Tephritidae (A) 9,09 0,06 0,03 0 10,26 0,16 0,34 0,06 
Phoridae 

    
20,51 0,16 0,83 0,29 

Sarcophagidae 18,18 0,62 3,87 0,87 10,26 0,36 0,68 0,12 
Aphididae 27,27 1,58 0,76 0,26 5,13 0,05 0,41 0,04 
Cicadellidae 9,09 0,96 0,49 0,06 30,77 4,28 3,77 2,24 
Cicadidae 18,18 0,11 0,22 0,05 7,69 0,09 0,2 0,03 
Gelastocoridae 18,18 0,11 2,68 0,59 12,82 0,16 1,35 0,3 
Apoidea 

    
12,82 0,11 5,23 1,15 

Ichneumonoidae 9,09 0,06 0,07 0,01 23,08 0,22 3,62 1,43 
Formicidae 100 10,06 11,26 14,85 100 7,13 12,23 22,2 
Vespidae 

    
7,69 0,07 1,6 0,21 

Platygastroidea 
    

7,69 0,05 0,45 0,06 
Acridiidae 18,18 0,4 21,79 4,85 17,95 0,22 0,55 0,17 

A
cu

át
ic

as
 

Austrelmis (A) 90,91 44,52 27,82 45,15 87,18 23,3 7,75 14,5 
Dytiscidae 9,09 0,11 0,2 0,02 2,56 0,04 0,14 0,01 
Elmidae (L) 81,82 32,99 20,06 27,6 84,62 11,8 15,16 25 
Ceratopogonidae (P) 9,09 0,17 0,02 0 10,26 0,07 0,18 0,03 
Chironomidae (L) 36,36 2,03 0,08 0,04 61,54 43,39 8,29 14 
Chironomidae (P) 27,27 0,28 0,03 0,01 28,21 0,63 5,51 2,7 
Simuliidae (L) 54,55 1,13 1,21 0,81 48,72 2,27 4,76 4,12 
Simuliidae (P) 9,09 0,06 0,01 0 5,13 0,11 3,01 0,27 
Ephemeroptera (N) 63,64 2,37 3,89 3,08 38,46 0,96 0,95 0,63 
Gerridae 9,09 0,06 0,13 0,01 

    

Lumbriculidae 27,27 0,23 4,32 1,42 28,21 0,29 9,7 4,69 
Aeshnidae (N) 9,09 0,06 0,32 0,03 7,69 0,05 0,73 0,1 
Trichoptera (L) 45,45 1,47 0,42 0,23 46,15 3,35 3,93 3,31 
Hydrachnidae 

    
5,13 0,04 0,04 0 
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La abundancia de presas en la dieta de la trucha arco iris entre estaciones mostró 

diferencias significativas de acuerdo al valor del rango de “disimilitudes” de la prueba 

ANOSIM (R= 0,2; P= 0,001). En el gráfico de escalamiento multidimensional no métrico 

(NMDS) se observa mayor distancia en las abundancias de las presas de otoño respecto 

a las otras estaciones y mayor superposición en las abundancias de primavera-verano 

(Fig. 4.3.10).  

  

  

Figura 4.3.10 Abundancia de presas en la dieta de O. mykiss agrupadas por estación. 
Comparación gráfica (N-MDS, 2D) utilizando la distancia Bray-Curtis de la abundancia de presas 
en la dieta de O. mykiss agrupados por estación (Stress = 0,2).  

  

El otoño fue la estación con mayor diversidad (H´=2; D=0,17) y menor dominancia 

respecto del verano (H´=1,7; D=0,25) y la primavera (H´=1,3; D=0,3). Las diferencias 

entre las estaciones radicaron en el porcentaje de contribución de cada una de las 

presas. Las larvas de Chironomidae presentaron el mayor porcentaje de contribución 

entre otoño-primavera, si bien durante el otoño fueron las presas más abundantes, el 

porcentaje fue aún más alto en la primavera. Los Austrelmis representaron el mayor 

porcentaje de contribución al comparar otoño-verano y primavera-verano, siendo más 
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abundante en primavera y luego en verano (Tabla 4.3.6). Entre las presas de origen 

terrestre, los Formicidae aportan aproximadamente el mismo porcentaje de variación en 

todas las estaciones.  

  

Tabla 4.3.6 Análisis SIMPER mostrando la abundancia promedio de las presas, con los 
mayores porcentajes de contribución entre las estaciones y los porcentajes de disimilitud 
entre ellas.  
 
 

Taxa Contrib.% Acum. % 
Abundancia promedio 

Otoño Primavera 
Chironomidae (L) 31,02 31,02 21,4 112 
Austrelmis (A) 30,63 61,65 5,08 56,6 
Elmidae (L) 9,608 71,26 1,83 25,9 
Formicidae 7,03 78,29 11,7 10,5 
Simuliidae (L) 5,708 84 8,67 1,58 

   Otoño Verano 
Austrelmis (A) 23,42 23,42 5,08 32 
Elmidae (L) 21,01 44,43 1,83 34,6 
Chironomidae (L) 14,21 58,64 21,4 2,48 
Cicadellidae 9,529 68,17 10,2 5,19 
Formicidae 7,271 75,44 11,7 10 
Simuliidae (L) 6,805 82,24 8,67 0,38 
Trichoptera (L) 6,201 88,44 2,75 7,38 

   Primavera Verano 
Austrelmis (A) 27,71 27,71 56,6 32 
Chironomidae (L) 25,97 53,68 112 2,48 
Elmidae (L) 21,85 75,52 25,9 34,6 
Formicidae 6,467 81,99 10,5 10 
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La comparación gráfica de la abundancia de las presas muestra solapamiento en la 

dieta de las hembras y machos jueveniles (Fig. 4.3.11), sin diferencias significativas 

(ANOSIM, R= -0,005; P= 0,47).  

 
 Figura 4.3.11  Abundancia de las presas en la dieta de O. mykiss agrupadas por sexo, 
comparación gráfica (N-MDS, 2D) utilizando la distancia Bray-Curtis (Stress = 0,2).  
 
 
El índice de repleción no varió entre las estaciones analizadas (H=1,6; P=0,45). En 

general todos los estómagos resultaron entre semi-llenos a llenos y no se registraron 

estómagos vacíos. Los valores mínimos y máximos correspondieron al verano (Mínimo= 

0,64%; Máximo=8,42%). En promedio el índice de repleción, disminuye en primavera 

( =2,3) y aumenta 0,8% en otoño ( =3,1) y verano ( =3,2). 

 

Los resultados del índice de selectividad señalaron una escasa o nula selección de las 

truchas sobre adultos de Austrelmis en verano, ninfas de Plecoptera en verano – otoño, 

larvas de Simuliidae en otoño y Staphylinidae en verano.  
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Las larvas de Elmidae fueron seleccionadas en primavera –verano, pero no en otoño a 

pesar de que en esta estación las larvas registraron mayor densidad en el ambiente. Los 

adultos de Austrelmis fueron seleccionados positivamente en otoño, cuando se 

encontraban en menor densidad en el bentos y no fueron consumidos en primavera a 

pesar de su abundancia en el ambiente. Las larvas de Chironomidae fueron 

seleccionadas positivamente, en proporción a la disponibilidad en el ambiente, sobretodo 

en primavera cuando fueron más numerosas. Si bien los Lumbriculidae estuvieron 

presentes en el bentos en todas las estaciones, sólo fueron seleccionados en otoño 

(E=0,72) y en mayor proporción a la disponibilidad en el ambiente y negativamente 

seleccionados en primavera – verano. Las larvas de Simuliidae presentes en las tres 

estaciones, no fueron consumidas en primavera – verano, cuando registraron la mayor 

densidad en el ambiente y solo fueron seleccionadas en otoño (Tabla 4.3.7). Las ninfas 

de Ephemeroptera fueron seleccionadas negativamente en todas las estaciones. 

 

También cabe señalar que tanto los adultos de Dystiscidae y las ninfas de Odonata 

fueron registradas en los estómagos analizados, pero no en el ambiente. 

 

 Tabla 4.3.7 Valores de los índices de selección de presas en O. mykiss por estación 
 
  

Taxa Otoño Primavera Verano 
Austrelmis (A) 0,62 -0,15 0,01 
Ceratopogonidae (P) 0,34 -0,40 0,28 
Chironomidae (L) -0,10 0,18 -0,72 
Chironomidae (P) 0,49 -0,79 -0,67 
Dystiscidae 1 -- 1 
Elmidae (L) -0,74 0,39 0,42 
Ephemeroptera (N) -0,10 -0,52 -0,37 
Lumbriculidae 0,72 -0,40 -0,15 
Odonata   -- 1 -0,43 
Ostracoda -- -- -- 
Plecoptera -1 -- -1 
Simuliidae (L) 0,68 -0,86 -0,87 
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Simuliidae (P) -1 -0,51 -0,25 
Staphylinidae -0,20 -0,96 -1 
Trichoptera (L) 0,68 -0,30 0,23 

 
 
4.4- Discusión y Conclusiones  

Las variaciones intrapoblaciones en las preferencias y hábitos alimentarios pueden estar 

vinculadas al tipo de hábitat, la estacionalidad, la disponibilidad de alimento, los cambios 

ontogénicos y la reproducción (Garvey & Whiles, 2017).  

La información generada por el análisis de las relaciones longitud-peso, como el factor 

de condición permiten conocer de forma indirecta el estado nutricional, de madurez, y 

sanitario de los peces. Los resultados obtenidos para machos y hembras de H. macraei 

señalaron que el crecimiento fue alométrico negativo en este patrón, los individuos de 

mayor talla son más elongados (Froese, 2006). Este tipo de crecimiento podría generar 

importantes ventajas adaptativas asociadas al uso del hábitat bentónico de H. macraei 

(Barriga & Battini, 2009). 

El factor de condición depende de varios factores entre ellos la estación, los cambios 

ontogénicos, el ciclo reproductivo, la disponibilidad de alimento y la competencia 

(Blackwell et al., 2000; Froese, 2006; Arismendi et al., 2011b; Cifuentes et al., 2012). La 

población de H. macraei registró un factor de condición (K=0,5) similar al de las 

poblaciones de la Patagonia (Chiarello-Sosa et al., 2016). Los máximos valores de K en 

hembras se observaron en primavera-verano, estuvieron relacionados con el aumento 

del caudal, la temperatura del ambiente y del IGS. En otoño, el factor de condición y la 

intensidad de la alimentación disminuyen, y fueron menores que en invierno, 

probablemente vinculado al período posterior al desove y a las presas disponibles en el 

ambiente. Si bien se desconocen datos sobre poblaciones de H. macraei en ambientes 

naturales en las que se pueda evaluar el factor K sin la influencia de especies exóticas, 

se determinó que la tasa de crecimiento de H. macraei, resultó extremadamente baja en 

condiciones de laboratorio (Barriga et al., 2014). 
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H. macraei desarrolló todo su ciclo de vida en los ambientes muestreados del arroyo El 

Carrizal de las Burras, debido a la presencia de diferentes estadios de madurez, sin 

embargo, en el caso de las truchas no se registraron hembras maduras. La época 

reproductiva de H. macraei se extendió durante la primavera y el verano, período en el 

que se registró aumentos del caudal del arroyo y de la temperatura ambiental, 

coincidiendo con lo señalado para las poblaciones de la Patagonia (Chiarello-Sosa, et 

al. 2016, Barriga & Battini, 2009).  

 

En cuanto al patrón de crecimiento de O. mykiss en el arroyo El Carrizal de las Burras 

resultó alométrico negativo, indicando una menor ganancia del peso con relación al 

incremento de la longitud en los individuos (Froese, 2006). El factor de condición de la 

trucha arco iris en promedio (K=0,85) corresponde a la de peces extremadamente 

pobres en peso y talla, de acuerdo a los rangos de valores de k para salmónidos 

(Barnham & Baxter, 1998). 

 

Respecto del IGS de O. mykiss en el arroyo El Carrizal de las Burras, se incrementó en 

otoño, mientras que, en las poblaciones de la puna, el periodo reproductivo se extendió 

entre otoño, fines de invierno y principio de primavera (Barros & Gonzo, 2016) y en Chile 

fue entre junio y agosto (Soto et al., 2002). Además, durante el verano el factor de 

condición de las truchas disminuyó y el IGS descendió a valores cercanos al 1%, esta 

combinación es un indicador del período posterior al desove. El período reproductivo de 

las truchas en el arroyo El Carrizal de las Burras, corresponde al otoño cuando 

disminuye el caudal, la temperatura ambiental y la abundancia de presas en el ambiente. 

Por otra parte, durante el invierno no se registró la presencia de truchas en el tramo 

medio del arroyo El Carrizal de las Burras, las cuales podrían encontrase en las 

nacientes del curso de agua, esta situación puede estar relacionada con un patrón de 

segregación espacio-temporal a lo largo del arroyo, este tipo de comportamiento fue 

señalado para ríos de España (Navarro-Llácer, et al., 2010).  

El régimen alimentario tanto para H. macraei como para O. mykiss en el arroyo El 

Carrizal de las Burras fue del tipo carnívoro-generalista. H. macraei depreda 
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preferentemente insectos y anélidos, mientras que en poblaciones de la Patagonia la 

dieta se complementa con crustáceos y algas (Barriga & Battini, 2009; Ferriz, 2012).  

Las presas principales en la dieta de H. macraei fueron las larvas de Chironomidae, en 

coincidencia con lo registrado para poblaciones de Patagonia (Barriga & Battini, 2009; 

Ferriz, 2012), a excepción del río Limay donde las ninfas de Ephemeroptera y larvas de 

Trichoptera fueron las más abundantes (Ferriz, 1994). El solapamiento de dietas se 

observó entre todos los estadios de desarrollo, las larvas de Chironomidae fueron las 

más frecuentes (%F) y abundantes (%N) en todos los estadios y de mayor volumen (%V) 

en machos y juveniles. En cambio, las ninfas de Ephemeroptera fueron las presas con 

mayores aportes de F% y N%, para los juveniles del río Caleufú (Barriga & Battini, 2009). 

Las presas de mayor aporte en %V en los ejemplares inmaduros fueron las larvas de 

Simuliidae y en las hembras los Lumbriculidae. Las ninfas de Ephemeroptera fueron más 

frecuentes en los adultos, pero con bajo %N. El bajo aporte de Ephemeroptera en la dieta 

puede estar relacionado con la baja disponibilidad en el ambiente y el pequeño tamaño 

que presentan en el arroyo El Carrizal de las Burras. Los cambios estacionales estuvieron 

marcados por los aportes de larvas de Chironomidae en primavera y otoño y, las larvas 

de Elmidae en verano. En invierno, el consumo en volumen de presas decae y las 

contribuciones de Chironomidae y Elmidae fueron las más bajas de todas las estaciones.  

En cuanto a la dieta de O. mikyss incluyó principalmente insectos acuáticos, insectos 

terrestres y depreda, en baja proporción, sobre H. macraei. Respecto de la importancia 

de las presas terrestres en la dieta de O. mykiss se determinó que fue variable en 

diferentes ambientes estudiados, en un arroyo forestado de los Andes patagónicos los 

insectos terrestres fueron una porción minoritaria de la dieta, en un arroyo del noroeste 

tuvieron importancia sólo en la estación lluviosa (Buria et al., 2009; Molineri, 2008) y en 

arroyos de Japón e Italia fueron presas fundamentales en el verano (Nakano et al., 1999; 

Candiotto et al., 2011).  

La dieta de la trucha arco iris, en el arroyo El Carrizal de las Burras, presentó variaciones 

estacionales, con cambios en la abundancia de larvas de Chironomidae, Elmidae y 

adultos de Austrelmis. Las primeras fueron abundantes en la dieta durante la primavera 
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y el otoño, mientras que las larvas, y los adultos de Elmidae lo fueron en primavera y 

verano. La contribución de Austrelmis disminuye en otoño, en coincidencia con la 

disminución en el ambiente. La estrategia de una alimentación flexible y con cambios 

estacionales vinculados a la disponibilidad del ambiente también fue observada en otras 

poblaciones de Argentina (Buria et al., 2009; Di Prinzio et al., 2013; Juncos et al., 2014). 

Además, en la comparación de las dietas por sexo, se comprobó que los machos 

presentaron una dieta menos amplia que la de las hembras, con menor riqueza de ítems 

de origen terrestre y con mayor aporte de coleópteros Elmidae. 

La estrategia adoptada por la trucha arco iris basada en una alimentación flexible y con 

cambios estacionales vinculados a la disponibilidad del ambiente, fue comprobada en 

poblaciones de otros ambientes de Argentina (Buria et al., 2009; Di Prinzio et al., 2013; 

Juncos et al., 2014).  

La selección de las presas de la comunidad bentónica mostró cambios estacionales 

tanto en las truchas como en los bagres. La familia Chironomidae es frecuentemente, la 

mejor representada tanto en abundancia como en diversidad y la más ampliamente 

distribuida en el bentos de los ambientes acuáticos continentales (Oliver, 1971; 

Domínguez & Fernández, 2009) y además juegan un rol importante en la dinámica de 

la comunidad bentónica de la mayoría éstos cuerpos de agua (Paggi, 1999). En general, 

éstas larvas tienen un comportamiento sedentario, han sido clasificadas como no 

nadadoras (Rader, 1997) y esta característica puede haber favorecido la selección por 

parte de los bagres en todas las estaciones del año. En cambio, las truchas sólo lo 

hicieron en primavera, probablemente vinculado a la disponibilidad de las larvas cuando 

su presencia aumenta durante la deriva, como lo registrado en un arroyo serrano en 

Córdoba, donde las larvas de la subfamilia Orthocladiinae fueron arrastradas por la 

corriente y formaron parte de la deriva en primavera, verano y otoño (Zanotto-Arpellino 

et al., 2015). 

Tanto bagres de torrente como truchas arco iris seleccionaron larvas de Elmidae en 

verano, pupas de Ceratopogonidae, larvas de Simuliidae en otoño y larvas de 

Trichoptera en otoño - verano. La selección de presas del bentos, por parte de las 
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truchas en el arroyo El Carrizal de las Burras se comprobó que fue diferente a lo 

observado en otras poblaciones de Argentina y Chile, las cuales preferían a 

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (Di Prinzio et al., 2015; Ferriz & Iwaszkiw, 

2016), Decapoda y Gastropoda (Palma et al., 2002; Arismendi et al., 2011 a), 

probablemente ligado a la oferta de cada uno de ésto ambientes. Desde el punto de 

vista nutricional, Ephemeroptera y Trichoptera aportan más calorías que Oligochaeta y 

larvas de Chironomidae (Cummins, 1967). La importancia del forrajeo orientado al 

sustrato por las truchas que viven en arroyos no es bien conocida y aparentemente es 

bastante variable. Se conoce que la trucha arco iris ocasionalmente consume larvas de 

Trichoptera en grandes cantidades del fondo del arroyo durante la noche (Bisson, 1978). 

La limitada abundancia de Ephemeroptera y Trichoptera en el arroyo Carrizal de las 

Burras puede estar relacionada con la depredación ejercida por las truchas, en este 

sentido se comprobó que en ambientes del noroeste argentino, los grupos más 

afectados por la presencia de la trucha fueron los epibentónicos de mayor tamaño como 

Perlidae, Gripopterygidae, Hydropsychidae y Leptoceridae (Molineri, 2008) y para 

arroyos andinos patagónicos se describió que, en presencia de truchas, los 

macroinvertebrados eran más pequeños, obviamente se produjo la disminución de la 

biomasa y se redujo la abundancia de los taxones nadadores de mayor tamaño y en 

algunos casos estuvieron ausentes (Buria et al., 2007). La selección negativa de los 

adultos de Elmidae por parte de H. macraei se registró en todas las estaciones. En otros 

ambientes también se ha registrado esta misma situación, a pesar de su presencia a lo 

largo de todo el año y de ser muy numerosos (Domínguez & Fernández, 2009; Hamada 

et al., 2014), este comportamiento fue asociado a la presencia de sustancias químicas 

defensivas, como lo reportado para los adultos de Austrelmis condimentarius en Perú 

(White, 1989). Sin embargo, son presas consumidas por los salmónidos (Eliott, 2008), 

en el arroyo El Carrizal de las Burras, los adultos de Elmidae fueron las presas preferidas 

de O. mykiss durante el otoño, a pesar de ser la menos abundante en el ambiente. Por 

el contrario, las larvas de Chironomidae, Simuliidae y Trichoptera, junto a las ninfas de 

Ephemeroptera fueron los grupos más intensamente seleccionados durante el invierno 

por los bagres y, las larvas de Simulidae y Trichoptera, Austrelmis y Lumbriculidae por 
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las truchas en otoño. La mayor intensidad en el consumo de estas presas podría estar 

relacionado con la menor densidad de macroinvertebrados en el ambiente y con la 

necesidad de incorporar abundante alimento para la preparación del período 

reproductivo. En general, los ítems registrados en la dieta de las truchas no fueron los 

más abundantes en el ambiente, lo que indica la selección por parte de la especie sobre 

la disponibilidad de las presas. Sin embargo, las pupas de Ceratopogonidae y las larvas 

de Trichoptera sí correspondieron a la estación con mayor abundancia de estas presas.  

Por otra parte, se ha señalado que, en los depredadores visuales como es el caso de 

las truchas, los principales factores de selección están relacionados con factores como 

la movilidad, el grado de exposición y la visibilidad de las presas. Sin embargo, durante 

el otoño consumieron Lumbriculidae, que es un grupo endobentónico, que se encuentra 

en los sedimentos, con movilidad y dispersión limitada (Millán, 2004). También durante 

el invierno se registraron presas de reducidas dimensiones y escasa movilidad, este 

comportamiento fue relacionado con la elección del hábitat de invernada, en las orillas 

del río y oculta en la vegetación (Fochetti, et al., 2003). En el arroyo El Carrizal de las 

Burras, la disminución del caudal en el otoño puede favorecer una situación similar, 

provocando el uso de otros hábitat por parte de las truchas.  

Hatcheria macraei realizó una selección activa, reflejada en los altos valores del índice 

de Ivlev, ya que en general no se han registrado como parte de la dieta a los 

macroinvertebrados con mayor densidad en el ambiente, a excepción de los 

Chironomidae. En este sentido larvas de Simuliidae y ninfas de Ephemeroptera no 

fueron seleccionadas en las estaciones en las que estas presas fueron las más 

abundantes (primavera-verano). Esta característica no coincide con lo observado en 

otros Siluriformes como Trichomycterus corduvensis (Manoni et al., 2009), 

Trichomycterus areolatus (Habit et al., 2005), Trichomycterus punctulatus (Vera Arabe 

et al., 2013), que consumen los macroinverebrados con mayores densidades del 

ambiente. 
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Capítulo 5  
 

Interacciones tróficas entre poblaciones simpátricas de H. macraei y O. mykiss  
 

5.1- Introducción  

 

La estructura trófica, es afectada por factores ascendentes, como el aporte de energía 

y nutrientes para los productores primarios, y por descendentes, como el consumo de 

depredadores que suprimen los niveles tróficos inferiores (Estes et al., 2011; Preisser, 

2008). El rol de los depredadores es importante porque ocupan el peldaño superior de 

la cadena trófica y desde esa posición regulan la red alimentaria (Terborgh & Estes, 

2010). Los depredadores invasores, como los salmónidos han alterado el 

comportamiento de especies nativas, reduciendo la abundancia y distribución de 

invertebrados, aumentando la biomasa de algas y produciendo algunos cambios sobre 

el flujo de los nutrientes y la energía en arroyos (Simon & Townsend, 2003).  

Las fuerzas reguladoras de la estructura trófica pueden alternar entre la depredación y 

la competencia por los recursos, la defensa y la especialización de los depredadores o 

la depredación omnívora o intragremial (Preisser, 2008). 

La trucha arcoíris cambia su rol de presa, competidor/depredador, según su estadio de 

desarrollo y el tramo del río donde se encuentra. En un estudio realizado en el río Santa 

Cruz, los adultos de la trucha arcoíris fueron los depredadores topes en el tramo medio 

del río (Tagliaferro, et al., 2020). 

En el arroyo El Carrizal de las Burras, las truchas arcoíris y los bagres de torrente 

coexisten espacial y temporalmente en el mismo tramo del arroyo. La comprensión de 

las bases para la coexistencia de especies en una comunidad es un objetivo importante 

de la ecología y es conocido que la competencia interespecífica estructura la comunidad 

influyendo en la coexistencia ecológica (Weiher & Keddy, 1999). Los tres mecanismos 
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principales facilitadores de la coexistencia implican a la subdivisión interespecífica del 

alimento, el espacio y el tiempo (Schoener, 1974).  

 
El objetivo de este capítulo es determinar la existencia de solapamiento entre las dietas 

de H. macraei y O. mykiss para evaluar el tipo de interacción entre ellas.  

  

5.2- Materiales y métodos  

Los períodos de muestreo y los ejemplares capturados, como el tratamiento y 

clasificación de las presas, además de todos los análisis estadísticos fueron descriptos 

en el Capítulo 4.  

La dieta fue analizada en los ejemplares capturados en los muestreos de diciembre de 

2012, abril de 2013, octubre de 2013, mayo de 2014, octubre de 2014 y enero de 2015.  

Los contenidos digestivos fueron observados bajo microscopio estereoscópico, las 

presas fueron determinadas utilizando las claves de Domínguez & Fernández (2009) y 

Ross (1982) y posteriormente fueron contadas y medidas.  

El análisis de estrategias alimentarias fue determinado por el método gráfico modificado 

de Amundsen (Amundsen et al., 1996).  

El índice de importancia relativa (IRI) fue estimado como:  

I = (F% + N%) * V%  
Luego IRI fue expresado en porcentaje para cada categoría presa como:  

%IRI= (IRI/∑IRI*100)  

De acuerdo a este índice las presas fueron clasificadas en las siguientes categorías:  

• Fundamental: IRI%>75%  

• Secundaria:  75%>IRI%> 50%  

• Accesoria:  50%>IRI%>25%  

• Accidental:   IRI%<25%  
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Para establecer el ranking jerárquico (DJ) de la dieta, el valor más alto de IRI se consideró 

100%, y los otros valores fueron calculados como porcentajes relativos.  

La amplitud de la dieta fue calculada usando el índice de Levin (1968): B = 1/∑p i2 donde 

pi es la proporción de cada tipo presa i en la dieta. La diversidad de la dieta fue evaluada 

usando el índice de Shannon–Weaver (H´). La superposición de la dieta fue estimada 

usando el índice Morisita-Horn (IMH).  

Las presas fueron asignadas a un grupo presa funcional (FPG) basado en el hábitat: 

agarradores (con adaptaciones para adherirse al sustrato), excavadores (enterrados en 

sedimentos blandos) y nadadores (son capaces de nadar con movimientos como los de 

un pez), de acuerdo a la clasificación de Hanson et al. (2010). Para comparar las 

longitudes estándares de los peces, la abundancia de presas acuáticas y terrestres y el 

tamaño de larvas de Elmidae se aplicadó la prueba de Kruskal-Wallis (1952).  

La hipótesis de similitud entre las dietas de H. macraei y O. mykiss fue evaluada usando 

un análisis de similitud (ANOSIM, 9999 permutaciones) con un valor de referencia de p 

<0.05. Un análisis SIMPER se aplicó para establecer potenciales diferencias entre las 

composiciones de las dietas de truchas y bagres por estaciones. Este análisis 

proporciona un ranking con las presas que más contribuyen a la disimilitud entre las 

dietas (Clarke, 1993). Para los análisis estadísticos se utilizó R Studio Versión 1.0.136. 

 

5.3- Resultados  

Todos los tractos digestivos analizados de O. mykiss y H. macraei, presentaron alimento 

en sus estómagos. La amplitud de la dieta fue mayor en otoño para las truchas y en 

verano para los bagres. Las longitudes estándares de truchas (H=0,16; P=0,9) y bagres 

(H=5; P=0,06) fueron similares en todas las estaciones (Tabla 5.3.1).  
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Las estrategias alimentarias evidencian en ambas especies cambios estacionales entre 

especialistas y generalistas. La mayoría de las truchas consumieron Elmidae y 

Formicidae en pequeñas proporciones, y en otoño se especializaron en el consumo de 

Orthoptera. En cambio, los bagres se especializaron en el consumo de larvas de 

Chironomidae en otoño y primavera, en verano se comportaron como generalista y los 

Lumbriculidae aumentaron su contribución en abundancia presa específica porcentual 

(Fig. 5.3.1).  

  

Tabla 5.3.1 Valor medio y desviación estándar de la longitud estándar (LE), e 
índices de nicho trófico en la trucha arco iris (O. mykiss) y del bagre de torrente (H. 
macraei) en el arroyo Carrizal de las Burras. La dieta se evaluó mediante el índice 
de amplitud de nicho de Levin (B), el índice de diversidad Shannon-Weaver (H') y 
la riqueza taxa (S).  

  O. mykiss (n=50)   H. macraei (n=71) 
Estación LE   n   LE   n 
Otoño 137 ±27  12  101 ±22  30 
Primavera 143 ±36  17    90 ±28  30 
Verano 149 ±45  21  106 ±26  11 

        
Dieta B H´ S   B H´ S 
Otoño 5,7 2,1 23  1,67 0,9 19 
Verano 4 1,7 29  4,14 1,7 12 
Primavera 1,2 1,3 30  2,2 0,3 14 
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Figura 5.3.1 Gráficas de estrategias alimentarias por estación de H. macraei y O. 
mykiss. Fue representado el porcentaje presa específica; FO: Frecuencia de 
ocurrencia  

  
 
El análisis de la dieta a través del índice de importancia relativa refleja variaciones 

estacionales de las presas en la dieta de ambas especies. Entre las presas de origen 

terrestre, las hormigas (Formicidae) fueron los mejor representados. En la dieta de la 

trucha arco iris las presas fundamentales fueron Austrelmis en primavera y verano, las 

larvas de Elmidae en verano, y en otoño los Acridiidae, Formicidae y larvas de 

Chironomidae. Estas últimas fueron el ítem más importante en la dieta de H. macraei en 

primavera y otoño y secundarias en verano ya que las larvas de Elmidae fueron las 

presas principales (Tabla 5.3.2).  
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Tabla 5.3.2 Valores de IRI% de O. mykiss y H. macraei y su clasificación jerárquica (DJ). L = larvas, P = pupas y A 
= adultos 

Item 

O. mykiss H. macraei 

Otoño Primavera Verano Otoño Primavera Verano 

%IRI DJ %IRI DJ %IRI DJ %IRI DJ %IRI DJ %IRI DJ 

Acridiidae 25,84 100 0,02 0,04         
Aphididae 0,05 0,21   0,23 0,66       
Apoidea 0,72 2,79   0,11 0,30       
Austrelmis (A) 6,14 23,74 44,0 100 35,08 99,5   0,06 0,08 0,07 0,18 
Ceratopogonidae (P)         1,76 2,47   
Chironomidae (L) 20,8 80,48 20,9 47,37 0,61 1,74 72,8 100 71,4 100 25 63 
Chironomidae (P) 2,45 9,49 0,10 0,23 0,03 0,08 0,11 0,14 0,41 0,58 0,06 0,15 
Cicadeliidae 4,98 19,25   1,98 5,63 0,02 0,02     
Cicadidae     0,07 0,21 0,03 0,04 0,01 0,02   
Curculionidae 1,90 7,33 0,06 0,15         
Elmidae (L) 1,90 7,34 16,21 36,80 35,25 100 10,31 14,17 8,25 11,56 39,81 100 
Embolemidae 0,05 0,19     0,19 0,26     
Ephemeroptera (N) 0,93 3,60 1,41 3,20 1,24 3,53   0,06 0,08 1,23 3,09 
Formicidae 20,5 79,06 13 29,47 17,5 49,7     0,16 0,39 
Gelastocoridae   1,73 3,92         
Ichneumonoidea   0,20 0,45 0,11 0,31       
Oligochaeta 2,76 10,68 0,44 1,01 2,93 8,32 0,12 0,17 16,4 23,00 17 42,7 
Phoridae 0,23 0,89   0,02 0,05       
Platygastroidea 0,23 0,89   0,01 0,02       
Sarcophagidae   0,81 1,84 0,12 0,33       
Simuliidae (L) 10,5 40,80 0,74 1,70 0,16 0,47 9,67 13,28 0,64 0,90 3,96 9,96 
Tenebrionidae   0,03 0,06         
Tephritidae   0,08 0,19 0,03 0,09 0,06 0,08 0,29 0,41 0,18 0,44 
Trichoptera (L) 2,16 8,34 0,24 0,54 4,48 12,7 6,61 9,08 0,73 1,03 12,4 31,2 
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Las truchas depredan larvas más grandes de Elmidae ( =3,19±0,93) mientras que los 

bagres sobre las más pequeñas ( =2,74±1,09) con diferencias significativas (H=8,9; 

P=0,0021). 

La superposición en la dieta de O. mykiss y H. macraei mostró una respuesta diferencial 

entre estaciones, estimada con el índice de Morisita-Horn. El solapamiento en la dieta 

fue mayor en otoño (IMH =0,77) y similar en primavera (IMH =0,63) y verano (IMH =0,62).  

Los resultados del análisis ANOSIM mostró una similitud significativa en la dieta de 

ambas especies por estaciones (R=0,51; P=0,001). En la figura 5.3.2. se observan los 

resultados del análisis SIMPER sobre la comparación de la composición estacional de 

las dietas. Durante el otoño las disimilitudes medias son las más bajas, los 

Chironomidae, Formicidae y Austrelmis acumularon el 60%. Los taxones con mayor 

porcentaje fueron los que determinaron la disimilitud, en este caso los dos primeros 

taxones representan el 50% de la disimilitud de las dietas. Las larvas de Chironomidae 

(39%) fueron más frecuentes en la dieta de los bagres y comparativamente más 

abundantes para la primavera. Al considerar la contribución de Formicidae (14%), ésta 

no fue significativa en la dieta del bagre. En primavera, los dos primeros taxones 

acumulan el 79% de disimilitud, las larvas de Chironomidae aportaron el 46% y 

Austrelmis el 33%. Por otra parte, los adultos de Autrelmis, no tuvieron un aporte 

significativo a la dieta y Chironomidae fue el único ítem con contribución significativa en 

la dieta del bagre. En verano, las larvas de Elmidae (26%) y Austrelmis (25%) fueron los 

que más aportaron a la disimilitud, acumulando un 63% los tres primeros taxones. 
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Figura 5.3.2  Resultados del análisis SIMPER de las dietas de la trucha y del bagre de torrente en otoño, primavera y verano. A) 
La disimilitud promedio para cada taxón B) Porcentaje de contribución a la dieta (% cont.), C) Abundancia promedio de las presas 
en ambas dietas. No se graficaron las presas con aportes inferiores al 5%.  



 

  

  
La abundancia de las presas acuáticas en la dieta de la trucha arco iris cambió significativamente con las estaciones 

(H=8,6; P=0,01), siendo más abundantes en otoño (59%) y primavera (62%). Las presas terrestres alóctanas no 

mostraron diferencias significativas entre las estaciones (H=2,1; P=0,33). Sin embargo, Formicidae en verano (42%) 

fueron presas accesorias y en otoño (41%) presas fundamentales. Además, se registraron restos de H. macraei (n=3) 

en truchas arco iris con longitudes estándares de: 187mm, 179mm y 242mm, en otoño, primavera y verano, lo que 

evidencia que el consumo no está relacionado con la abundancia de presas.  

Entre los grupos funcionales, los agarradores no mostraron diferencias significativas, en cuanto a la abundancia relativa 

entre las estaciones, tanto en el bentos (H=2; P=0,9), como en la dieta de las truchas (H=5; P=0,05) y de los bagres 

(H=5; P=0,07).  

En relación a los excavadores la abundancia relativa del bentos fue muy baja en todas las estaciones, sin embargo en 

H. macraei fueron más frecuentes en primavera (45%) y verano (30%) (Fig. 5.3.3), contribuyendo al 51% del volumen 

de la dieta. Los nadadores presentaron muy baja abundancia en la dieta de los peces y su abundancia en bentos 

aumenta en verano.  

 

  



 

 
 

 
 Figura 5.3.3 Variación estacional expresada en abundancia relativa porcentual de Grupos Funcionales (Excavadores, 
Agarradores y Nadadores) en la dieta de O. mykiss y H. macraei y en el bentos del arroyo El Carrizal de las Burras. 



 

5.4-Discusión y conclusiones  

  

El objetivo principal fue analizar el uso de los recursos tróficos de H. macraei y O. mykiss. 

En el arroyo El Carrizal de las Burras la especie nativa H. macraei y la exótica O. mykiss 

coexisten espacial y temporalmente. Respecto de las truchas, hay evidencias de 

interacciones negativas como la reducción en el crecimiento, abundancia y uso del 

hábitat de las especies nativas en simpatría con salmónidos introducidos (McIntosh, 

2000; Baxter, 2004; Penaluna et al., 2009). En este sentido la mayoría de los estudios 

realizados en la Patagonia encuentran algún grado de segregación entre las especies 

nativas e introducidas, tanto en aspectos tróficos, reproductivos, o de uso del hábitat 

(Pascual et al., 2002).  

En el Arroyo El Carrizal de las Burras, el resultado obtenido fue similar a lo observado 

en el río Pichileufu, donde H. macraei coexiste con salmónidos juveniles dentro de un 

rango de 20 a 100mm de LE (Barriga et al., 2013). Esto fue opuesto a lo observado en 

tres arroyos del NO de Chubut, en los cuales los salmónidos de mayor tamaño fueron 

los peces más abundantes y H. macraei estuvo escasamente representada (Di Prinzio & 

Casaux, 2012). Por otro lado, en arroyos del NO de Argentina, O. mykiss y 

Trichomycterus fueron encontrados siempre en alopatría (Molineri, 2008).  

Por otra parte, los estudios comparados del uso de los recursos alimentarios permiten 

identificar interacciones importantes que determinan la estructura comunitaria. En este 

sentido, Hatcheria macraei se alimenta de pequeñas larvas de Elmidae y Chironomidae 

mientras O. mykiss sobre las de mayor tamaño. Respecto a las larvas de Chironomidae 

fueron las presas dominantes de la dieta de H. macraei del Río Caleufú (Barriga & Battini 

2009), del Río Chubut (Ferriz, 2012) y del arroyo Manguera durante el verano (Di Prinzio 

& Casaux, 2012). El tipo de presas consumidas por el bagre de torrente puede ser 

explicado como consecuencia de su alta especialización morfológica para anclarse al 

sustrato como otros Trichomycteridae (Adriaens et al., 2010), remover el barro y obtener 

pequeñas presas para evitar la depredación de las truchas. Ambas especies presentan 
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una estrategia de alimentación generalista, con una variación estacional en la 

superposición de las dietas. 

Tanto en O. mykiss como en H. macraei, los resultados han refutado la hipótesis 

planteada en cuanto a los cambios de estrategias alimentarias por estación, de 

generalista a especialista. Sin embargo, los resultados coincidieron con parte de la 

hipótesis 1 respecto a la superposición en la alimentación de ambas especies en las 

estaciones del año. La superposición observada presentó variaciones estacionales en el 

consumo de larvas de Elmidae y de Chironomidae, Austrelmis y Formicidae, 

relacionadas con la disponibilidad estacional de los macroinvertebrados en el ambiente. 

El mayor solapamiento en la dieta se registró en otoño cuando las larvas de 

Chironomidae fueron presas fundamentales en ambas especies.  

El hallazgo de fragmentos de bagres en los estómagos de las truchas de mayor tamaño 

fue compatible con lo reportado por Arismendi et al. (2011a) y McIntosh (2000), quienes 

postulan un cambio ontogénico en la dieta de las truchas, desde depredadoras de 

pequeños macroinvertebrados a piscívoras con el aumento de la talla. Por otro lado, 

donde las densidades de peces nativos fueron más bajas, las truchas no consumen 

peces (Arismendi et al., 2011a). En el arroyo El Carrizal de las Burras, H. macraei y O. 

mykiss de pequeñas tallas, se distribuyen en simpatría posiblemente debido al consumo 

de presas terrestres y grandes macroinvertebrados por parte de las truchas. La 

depredación de la trucha sobre organismos terrestres también fue observada en otros 

estudios realizados en la región Patagónica (Buria et al., 2009; Di Prinzio et al., 2013; 

Juncos et al., 2014) en Japón (Nakano et al., 1999; Baxter et al., 2004), Nueva Zelanda 

(Edwards & Huryn,1995) entre otros. En el caso particular del arroyo El Carrizal de las 

Burras, el ingreso de presas terrestres desde el bosque de sauces antrópico y la 

vegetación riparia en verano fue un importante subsidio para las truchas, cuando los 

insectos acuáticos disminuyeron debido a la emergencia y a la disminución abrupta 

durante los períodos de descarga, como ocurre en otros arroyos andinos de Argentina 

(Molineri 2008, Scheibler & Debandi, 2008). Sin embargo, en un arroyo boscoso de los 

Andes patagónicos las presas terrestres constituyeron una porción minoritaria de la dieta 

de O. mykiss (Buria et al., 2009) ya que durante todo el año seleccionó 
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macroinvertebrados acuáticos de mayor tamaño (Buria et al., 2007). La depredación 

sobre los macroinvertebrados acuáticos más grandes puede reducir el consumo de 

organismos terrestres. También se observó un aumento en el consumo de excavadores 

en verano, posiblemente vinculado a la mayor exposición de estas presas por el 

incremento del caudal, a pesar de la baja disponibilidad en el ambiente. Los nadadores 

como Baetidae y Leptophlebiidae presentan bajas abundancias tanto en el bentos y en 

la dieta de los peces, aunque en otros ambientes fueron presas fundamentales. La baja 

abundancia de los nadadores puede estar relacionada con los posibles efectos de la 

depredación de las truchas sobre el crecimiento y fecundidad de estos 

macroinvertebrados, que a su vez impacta en la biomasa de los depredadores (McIntosh, 

2000). Sin embargo, en arroyos de cabecera de los Estados Unidos, la presencia de las 

truchas no afectó la densidad total de macroinvertebrados, aunque, muchos de los 

taxones que disminuyeron en los arroyos con truchas fueron las formas conspicuas, por 

el tamaño y el comportamiento (Herbst et Al., 2009).  

 

Figura 5.4.1. Diagrama simplificado de las relaciones tróficas de la comunidad de 
peces del arroyo El Carrizal de las Burras. 
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Analizando los resultados obtenidos en el arroyo El Carrizal de las Burras determinamos 

que la influencia de la presencia de la trucha arco iris no sólo impacta sobre la población 

del bagre de torrente, sino que también lo hace hacia niveles tróficos más bajos. 
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Capítulo 6  
  

Conclusiones generales  

En esta tesis se analizaron las relaciones tróficas entre H. macraei y una especie exótica 

O. mykiss en un ambiente lótico cordillerano de la cuenca del río Desaguadero.  

La investigación realizada determinó que el caudal del arroyo El Carrizal de las Burras 

fue permanente y con variaciones del fueron interanuales y estacionales. Durante el 

período analizado, la región de los Andes centrales registró una de las sequías más 

prolongadas y agudas desde el 2010. Los caudales máximos a lo largo de los seis años 

evaluados estuvieron por debajo de la media interanual. En el 2015 se registró la mayor 

variabilidad anual del caudal, relacionado con la duración de la temporada nival en los 

Andes áridos, que determinó un incremento de los caudales máximos. Por su parte, los 

caudales mínimos presentaron en general una menor variabilidad, sin embargo, en 

algunos años de sequía estuvieron por sobre la media interanual.  

El análisis de la composición del bentos determinó que el otoño fue la estación con mayor 

densidad de macroinvertebrados, sin embargo, ésta presentó mayor dominancia y baja 

diversidad. Los grupos dominante fueron Coleoptera (90 %) y Diptera, en todas las 

estaciones, siendo los de la familia Elmidae predominantes en invierno, primavera y 

verano y Chironomidae (Cricotopus) en otoño. La variación de la abundancia de 

Cricotopus y Elmidae se relacionó con la temperatura del agua. Respecto al tamaño de 

los macroinvertebrados, los de mayor volumen fueron los Elmidae y Lumbriculidae. Los 

taxas como Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera estuvieron escasamente 

representados, entre los cuales, las ninfas de Baetidae y Notoperla mostraron mayor 

densidad en verano, mientras que las larvas de Trichoptera, en otoño y verano.  

El ensamble de peces del arroyo, estuvo constituido por ejemplares de H. macraei, de 

ambos sexos y en todos los estadios de desarrollo y ejemplares juveniles de machos y 

hembras de O. mykiss.  

La dieta de H. macraei varió en relación con los estadios de desarrollo, los cambios en 

el ciclo reproductivo y las estaciones del año. Si bien hubo solapamiento en la dieta en 
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cuanto a la abundancia en todos los estadios, las larvas de Chironomidae fueron las 

presas principales, los cambios se evidenciaron en el volumen, frecuencia y 

numerosidad. Las larvas de Chironomidae presentaron mayor volumen en juveniles y 

machos, las larvas de Simuliidae en los estadios inmaduros y los Lumbriculidae en las 

hembras. Tanto en machos como en hembras adultas las ninfas de Ephemeroptera 

fueron más frecuentes que en los otros estadios, pero con bajo porcentaje de 

numerosidad. En relación a los cambios estacionales, los Chironomidae aportaron más 

a la dieta en primavera y otoño y las larvas de Elmidae en invierno. Las estaciones con 

mayor similitud en la dieta fueron el invierno y el verano debido a la menor contribución 

de las larvas de Chironomidae.  Durante el invierno, el consumo en volumen de presas 

decae y los porcentajes de Chironomidae y Elmidae fueron las más bajos del año. 

Respecto al ciclo reproductivo del bagre de torrente, se comprobó que estuvo 

influenciado por el caudal de arroyo, la temperatura del aire y la densidad de 

macroinvertebrados disponibles en el ambiente. El período de desove se extendió entre 

la primavera y el verano, coincidiendo con el aumento del caudal, de la temperatura y de 

la disponibilidad de presas de mayor volumen, como por ejemplo las ninfas de 

Ephemeroptera, las larvas de Elmidae y los Lumbriculidae.  

 

En cuanto a O. mikyss se comprobó que en el arroyo El Carrizal de las Burras, consume 

principalmente insectos acuáticos, seguido por insectos terrestres y que depreda en baja 

proporción sobre H. macraei. Las variaciones estacionales se evidenciaron con cambios 

en la abundancia de larvas de Chironomidae, Elmidae y Austrelmis, mientras que las 

primeras fueron abundantes en primavera y otoño, las larvas y los adultos de Elmidae lo 

fueron en primavera y verano. Como resultado de la comparación entre las dietas de 

hembras y machos se evidenciaron diferencias en cuanto a la composición y aporte de 

los coleópteros Elmidae. La dieta de los machos resultó menos amplia que la de las 

hembras y con menor riqueza de ítems de origen terrestre y con mayor aporte de 

Elmidae.  

El estado nutricional de las truchas, evaluado indirectamente a través del factor de 

condición, indicó que la población del arroyo es pobre en peso y talla. Además, en el 
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área de estudio (tramo medio) no se registraron hembras maduras, por lo tanto, se 

estima que el período de desove puede ocurrir entre el otoño y la primavera, estaciones 

en las cuales disminuye el caudal, la temperatura ambiental y la abundancia de presas 

en el ambiente. Consideramos, el desove se produce en la cabecera del arroyo, donde 

sería posible encontrar a los adultos.  

La coexistencia de H. macrei y O. mikis, en el ambiente estudiado estuvo relacionada 

con las limitantes espaciales y tróficas del arroyo y, con su escaso caudal, factores que 

influyen en el tamaño alcanzado por las truchas, y por ende ejercen una baja 

depredación sobre los bagres, siguiendo la hipótesis de la ontogenia y el cambio de dieta. 

La coexistencia espacial y temporal de la especie nativa H. macraei y la exótica O. mykiss 

en el arroyo El Carrizal de las Burras puede sostenerse debido a que ambas especies 

presentan cambios estacionales en las estrategias alimentarias pasando desde 

generalistas a especialistas y por otra parte a las limitantes espaciales y tróficas del 

arroyo y su escaso caudal que influyen en el tamaño alcanzado por las truchas. Las 

truchas presentaron mayor amplitud en la dieta y más diversidad en otoño, consumiendo 

principalmente larvas de Chironomidae, Formicidae y especializándose en Acriididae. En 

primavera y verano la dieta fue generalista con una alta frecuencia de ocurrencia de 

Austrelmis y larvas de Elmidae. Por otra parte H. macraei se comportó como una especie 

especialista en el consumo de larvas de Chironomidae en primavera y otoño, cambiando 

a generalista en verano.  

Las presas terrestres aparecieron principalmente en verano y fueron un importante 

subsidio para las truchas, ya que la abundancia de presas acuáticas disminuye. Además, 

en verano los excavadores como Lumbriculidae aumentan su aporte a pesar de la baja 

abundancia en el medio, respecto de esta observación quizá la abundancia pueda estar 

sesgada por el tipo de arte de muestreo, ya que la red Surber, puede inducir 

subestimaciones cuantitativas para el caso de organismos infaunales. 

También se registró en el ambiente una baja abundancia de organismos nadadores, 

varias presas que pertenecen a este grupo, que fueron reconocidos en otros estudios 
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como importantes en la dieta de las truchas, esta situación es posiblemente la 

responsable del límite de crecimiento en este arroyo.  

Además, se comprobó una segregación en el tamaño de las presas consumidas por 

ambas especies, por ejmplo O. mykiss consume las larvas de Elmidae de mayor tamaño.  

Respecto de la Hipótesis 1 dirigida a que ambas especies presentan una estrategia 

alimentaria generalista, se cumple cuando el análisis fue realizado de la población en su 

conjunto, sin tener en cuenta la época del año. Sin embargo, cuando se incluye este 

último factor los resultados se modifican para ambas especies.   

En cuanto a la Hipótesis 2 referida a que el número total, la frecuencia de ocurrencia y 

el volumen de los ítems presas en los estómagos, la riqueza y la diversidad varían de 

acuerdo al desarrollo ontogénico, el sexo y las estaciones del año, en ambas especies, 

se comprobó que la superposición en la dieta fue significativa y con cambios 

estacionales. Se observó similitud en el consumo de algunas presas, H. macraei ingiere 

los ítems presas de menor tamaño respecto a los de la trucha arco iris, lo que indica una 

posible interacción negativa entre ambas especies por el costo energético que puede 

implicar estas diferencias.  

La presencia de las truchas produjo el desplazamiento de los bagres de torrente y los 

llevó a desarrollar una dieta de menor calidad basada principalmente en dos ítems, 

generando un panorama muy peligroso, ya que la afectación de cualquiera de estas dos 

especies podría limitar la condición y la estabilidad de las poblaciones.  

La masiva introducción de truchas en los ambientes lóticos de la provincia de San Juan, 

no permitió encontrar ningún arroyo prístino para utilizarlo como testigo y que de esta 

manera permitiera evaluar el impacto de la introducción. Sin embargo, los resultados 

generados en este trabajo se convierten en herramientas útiles para evitar introducciones 

en ambientes con especies vulnerables, con alta variabilidad de caudales y persistencia 

de caudales mínimos.  
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Anexo fotográfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recolección de datos del cauce del arroyo. 
 

 
Presa de origen terreste: Tephitridae, Camponutus sp.  
 
 
 
 



102  

 
Presa acuática: Odonata, Chironomidae, Elmidae 

 

 


