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RESUM

En les andlisis sobre I"alimentacis de Barbus bocagei, Phoxinus phoxinus 1 Rana pevezi en
rius de Biscaia, s’ha determinat que ¢l barb &5 una especle evrifaga i micrdfaga, i que la
materia vegetal § el substrat arends i llimés apareixen en el 76,47% i 20,51% dels continguts
digestius, respectivament. El «piscardo» i Ia granota son macrdfags depredadors; el primer
selecciona negativament els mol-luscs aquatics (P. jenkinsi i Limnaea sp.} i R. perezi explota
intensamente els recursos dels ecosistemes fluvial i terrestre; destaquen els dipters terrestres
(Calliphoridae) com a presa més abundant en la dicta i més freqiient en els estémacs.

RESUMEN

En los analisis sobre la alimentacion de Barbus bocagei, Phoxinus phoxinus y Rana perezi
cn rios de Bizkaia, se ha determinado que ¢l barbo es una especie eurffaga y micréfaga,
apareciendo la materia vegetal y el sustrato arenoseo y limoso en el 76,47% y 20,51% de
los contenidos digestivos, respectivamente, El piscardo y 1a rana son macréfagoes
depredadores; el primero selecciona negativamenie los moluscos acudticos {P. jenkinsi y
Limnaca sp.) y R. perezi cxplota intensamente ios recursos de los ecosistemnas fluvial y
terrestre, destacande los dipteros terrestres (Calliphoridae) como presa mds abundante en
la dieta y mds frecuente en los estémagos.

ABSTRACT

Analysis on the nuinitional preferences of Barbus bocaget, Phoxinus phoxinus and Rana perezi
from Biskay rivers have been carried out. It is concluded that barbel is an euriphagous and
microphagous species which ingested foad consists of 76,47% of vegetal matter and 20,.51%
of sandy and muddy matter. The minnow and the frog are macrophagous depredators. The
first one rejects aquatic mollucs (P. fenkinsi and Limnaca sp.) and Rana perezi develops
strongly the sources of both fluvial and terrestrial ecosystems. In this sense, terrestrial
dipterous (Calliphoridae) are the most abundant and frequent captures in frog's stomachs.

Key words: Rana perezi, Phoxinus phoxinus, Barbus bocagei, feeding, probability, selectivity,
microphagous, macrophagous, rivers.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre la alimentacidn de los peces tienen gran importancia en los
andlisis de organizacién de comunidades, basados en estudios de diversidad, co-
nectancia, dominancia y estabilidad. Especialmente los anfibios (ranas y sapos)
constituyen un vector de transporte entre las aguas dulces y los ecosisteras terres-
tres, acupando junto con los demds vertebrados los niveles més altos de las cade-
nas tréficas y ejerciendo un papel fundamentalmente de control {(Margalef, 1983).

Los trabajos existentes sobre la alimentacion de peces en los rios espaiioles se
refieren principalmente al tipo, cantidad de alimento vy actividad alimentaria de al-
gunas especies concretas, especialmente de Salmo trutta m. fario. La alimentacién
de Phoxinus phoxinus en aguas fluviales es poco conocida y la de Barbus bocagei
ha sido més estudiada en sistemas leniticos {Guillén & Granado, 1984). Asi mis-
mo, la informacién sobre el régimen tréfico de Rana perezi en sistermnas 16ticos es
practicamente inexistente, .

Por otro lado, los ¢studios que relacionan los contenidos estomacaies en peces
con las comunidades de macroinvertebrados bénticos son escasos y en la mayoria
de las situaciones estan centrados en las poblaciones de trucha comiin (Lépez Al-
varez, 1986; Garcia de Jalén & Barceld, 1987; Elliot, 1970, etc.}. Nuestro objeti-
vo &8, por lo tanto, contribuir al conocimiento de la alimentacidn del piscardo,
barbe comiin v rana verde comiin, comparando la composicién de la dieta con la
composicién béntica y analizar la posible selectividad de presas. Al mismo tiem-
po, pensamoes que este tipo de estudios es bdsico para otro tipo de andlisis més ge-
nerales sobre la organizacion tréfica de las biocendsis fluviales, centrados en va-
riables como la conectancia {c = conexiones troficas reales/ conexiones tréficas
totales o posibles).

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio es la red hidrografica de Bizkaia. Los barbos proceden de los
rios Galako, Oka, Herrerias y Artibai. Los piscardos han sido recogidos en el rio
Mercadille v las ranas proceden de diferentes puntos de les principales rios de
Bizkaia. La descripcidn fisica y quimica de los rios y de las estaciones de mues-
treo estd detallada en Docampo et al. (1988) y Docampo & Garcia de Bikufia
(1989},

Las capturas se llevaron a cabo en otofio de 19835 empledndose un equipo de
pesca eléctrica de corriente continua, funcionando con 220-280 voltios v 0,5-3
amperios de intensidad, dependiendo de la conductividad del agua. Se analizaron
39 contenidos digestivos de B. bocagei, 36 de P. phoxinus y 65 estGmagos de R.
perezi, En las dos especies de ciprimdos se extrajo el contenido de todo el tubo di-
gestivo y en las ranas el del estdmago y eséfago. La conservacién de las muestras
se hizo en tubos de ensayo graduados de 10 ¢c con etanol de 96° y la identifica-
cién de las mismas se realizé bajo una lupa binocular.
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Los muestreos de la comunidad de macroinvertebrados bénticos fueron reali-
zados con una red de tipo «Kicker» de 25 x 20,5 cm con malla de nylon de una luz
de 200 pm de didgmetro. Se recogio la muestra en 5 puntos distintos de cada esta-
cién de muestreo. Los datos de abundancias absolutas han sido tomados de Bar-
o0s & Mesanza (1988), con los cuales hemos calculado las probabilidades de los
taxones mds abundantes en cada estacion (p = Nx individuos del taxdn/ Nx total
de individuos en la comunidad). '

Para estudiar ta importancia del material ingerido y de cada uno de los grupos
taxondmicos mas abundantes en la dieta se aplicé el indice de importancia ali-
menticia de Granado y Garcia Novo (1981):

LLA. =2 Xz:Z /N -1

Xz = probabilidad de ocurrencia de un determinado componente en la dieta de
cada individuo, con categoria Z.

N = Numero de taxones que componen la dieta general.

Z = Categoria de abundancia:

{ Ausente

1 Escasamente representado {<25% del total de organismos).

2 Frecuente {entre el 25% y el 50% dcl contenido estomacal).

3 Abundante (>50% del contenido}.

L.1.A.: Tiene valores comprendidos entre 0 y 1.

Segtin el valor de LI A. se distinguen tres categorias alimenticias {Guillén &
Granado, 1984):

a) Alimento principal, LLA. »8,3; b} Alimento adicional, LLA. entre 0,15 ¥
0,30 y ¢) Alimento accidental LLLA. <0,15

En el estudio de 1z selectividad alimentaria por un determinado taxén se com-
paran las dos probabilidades, observada y esperada mediante [z distribucién nor-
mal reducida {Snedecor y Cochran, 1967):

Z=x-X/e=(P,- Py Y Pg/n, + Pg/n,

D, = probabilidad observada; p; = probabilidad esperada.

n; y n, = ndmero de estémagos analizados y efectivo poblacional en ta comu-
nidad macrobéntica, respectivamente.

P=[(py np+ (pyongl /(ny+npyiq=1-P

Las condiciones de aplicacién exigen que n, »P, n; *F, 1ij #q, 1+

> 5. La prueba Z se ha aplicado a los taxones mds abundantes en las dietas de
B. bocagei y P. phoxinus. Si la diferencia entre p, y p; es significativa, en princi-
pio, se puede decir que existe selectividad positiva o negativa por el taxén.
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Tabla 1. Composicién del alimento adicional y accidental del Barbus bocagei en ejemplares
procedentes de los rios Golako, Oka, Herrerfas y Artibai, (Otofio de 1985). En los taxones de
insectos el estadio bioldgico es el de larva y/o pupa.

Crganismos Niim. de estémagos Abundancia en la
identificados ocupados (p%) dieta (%)
Potamopyrgus jenkinsi 32,25 34,35
Limnaga sp. 2,94 002
Nematoda 14,70 0,29
Echyncgammarus 8,82 0,12
Ostracoda 5,38 0,04
Argulus sp. 2,94 1,33
Elmidae 26,47 0,84
Halipidae 11,76 0,12
Dytiscidae 5,88 0.06
Otros coleopieros 294 0,43
Baetis sp. 11,76 0.43
Caenis sp, 11,76 0,14
Otros efemerdpteros 11,76 0,14
Hydrepshyche sp. 14,70 0,14
Ryacaophila sp. 17,64 0,10
Polycentropus sp. 2.94 0,02
Ouros tricépteros 882 0,06
Plecoptera 2,94 0,02
Chironomidae 61,76 58,00
Simulidae 5,88 0,26
Culicidae 14,70 2,66
Ceratopogonidae 5,88 0,10
Ouros dipteros 17,60 0,28
Odonata 8,52 .06
Hydracaridae 8,82 0,06
Terrestres 14,70 0,10

Nim. de estdmagos vacics=5yn =39
Nim. total de organismos contados = 4.866

RESULTADOS

Barbus bocagei

La materia vegetal representada principalmente por algas filamentosas (tipo Cha-
ra sp.) se encontraba en el 76,47% de los individuos analizados, ocupando mas
del 50% del digestivo (6-7 cc del tubo de ensayo). En el 20,51% de los tractos di-
gestivos habia sustrato arenoso y limoso. Estos dos factores alimenticios nos in-
dican el cardcter marcadamente micréfago, de régimen fitéfago de esta especie.

En cuanto a la alimentacidn adicional y accidental (Tabla 1) como especie con
categoria de frecuente destaca Potamopyrgus fenkinsi, con una frecuencia de ocu-
rencia en fos estdmagos del 32%, y como organismos mas abundantes estan los
quirondmidos con una frecuencia de aparicidn de cast el 62%. Sin embargo, la
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abundancia de estos taxones 1o es la mds alta en la biocenosis de macroinverte-
brados bénticos (Tabla 2). El P. jerkinsi representa el 6,6% {DS = 7,39) de la co-
munidad béntica en las estaciones estudiadas y la familia Chironomidae el
14,72% {DS = 6,54}, La aplicacién de la prueba Z a estos taxones demuestra que
existen diferencias muy significativas entre las probabilidades p, y p, (Tabla 3).
De acuerde con esta situacién, prodriames plantearnos Ja hipétesis de que el bar-
bo tiene predileccién por estos dos grupos taxondmicos, sin embargo, se puede
comprobar que esta alimentacién es puramente accidental. Es decir, el barbo es
unz especie béntica con la boca en posicion infera —perfectamente adaptada para
remover el sustrato blando— que ocupa las facies lénticas o microhdbitats de
aguas lentas en los rios que tienen cierta carga orginica, sitios apropiados para el
desarrollo de las algas cloroficeas, filamentosas y de otras macrofitas, que cons-
tituyen la base principal de su dieta. Por otra parte, los quironémidos y P. jenkinsi
estdn asociados al sustrato biando {limos y arenas), a la vegetacion acudtica y a un
flujo moderado (Gonzilez et al., 1981), d4ndose sus mayores densidades de po-
blacién —rios de Vizcaya— en aquellas zonas donde abundan las algas. Por lo
tanto, estos organismos acompanan a la materia vegetal cuando es ingerida por ¢l
barbo.

Uno de los taxones no encontrado en el contenido estomacal y que ocupa tam-
bién los sitios de sustrato blando ¥ con contaminacién orgénica es el de los olige-
quetos —dominantes en las estaciones A-4 y CAH-3 (Tabla 2)—. Ello puede ser
debido a la rdpida digestion de los mismos ya que estin constituides por tejidos
muy blandos.

Phoxinus phoxinus

En esta especie la materia vegetal tiene la categoria de alimento accidental, ya que
las algas y restos de otras macrofitas han aparecido solamente en § estémagos en
poca cantidad {<10% del contenide del tubo de ensayo).

Ninguno de los taxones investigados tiene la categoria de alimento principal
{Tabla 4}. Dentre de la categoria de alimento adicional estdn los quironémidos,
Limnaea sp., Echynogammarus sp., los tricépteros, Baetis sp. y los hirndineos.
Los demds taxones de la Tabla 5 constituyen el alimento accidental. Por su alta
frecuencia de ocurrencia y abundancia respecto del total de organismos, destacan
los quirondémidos, Baetis sp., Limnaea sp., P. jenkinsi y Echinogammarus sp. Con
respecto a los quirondmidos, Baetis sp. y Echinogammarus sp., no existe selecti-
vidad {Tabla 3}; el alto valor de p se debe a la gran abundancia relativa de estos
taxones en la comunidad macrobéntica (Tabla 6), mientras que Limnaea sp. y F.
jenkinsi son selecionados negativamente, especialmente debido a la dureza de la
concha y en el caso de Limnaea sp. puede influir también su tamafio relativamente
grande en comparacion con la pequefia abertura bucal y la dureza de los dientes
faringeos del piscardo.
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Tabla 2. Abundancia relativa (Ac) de los quirondémidos v de Potamopyrgus jenkinsi enla co-
manidad de macroinvertebrades para cada estacién de muestreo, donde sc ha analizado el

contenido estomacal del barbo.

Chironomidae P jenkinsi Taxdn mis
Estacién Ac {%) Ac (%) Abundante
0-2 606 4455 P. jenkinsi
0-3 6,17 19,34 Hydropsyche sp.
{23.00%)
0G-3 13,92 3,20 Esolus sp
{20,51%)
A-4 24,33 0,40 Oligoquetos
(72,50%)
CAH-2 16,22 4,00 Caenis sp
(51,00%)
CAH-3 13,00 6.00 Cligoguetos
{62,00%)

Tabla 3. Aplicacion de 1a prueba Z entre la probabilidad de ocurrencia de un tax6n en los es-

témagos (p} y la probabilidad de dicho taxén en el medio {p).

Especie: Barbus bocagei

Taxdn Pl |24 Z P
Chronomidae 06176 0,1328 R76 <(1,001
Potamopyrgus jenkinsi 0,3225 0,139 3,30 <0,005
Especie: Phoxinus phoxinus

Taxén Pi P2 Z P
Chronomidae 0,3055 03117 -0,08 =0,94*
P. jenkinsi 0,1388 0,34%0 -2,63 0,01
Baetis sp. 0,2510 0,3390 -0,78 =0,44*
Limnaea sp 0,1882 {,4450 -3,05 <{,605

*Diferencias no significativas
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Tabla 4, Valores del indice de importancia (1.1.A) para los organismos mds frecuentes y abun-
dantes en los estémagos de P. phoxinus {cuenca del Mercadillo. Otofic de 1985).

Grpo taxondmico LLA Categoria del alimenic
Chironomidae 0,29 Adicionat
Baetis sp. 0,18 Adicional
P jenkensi 0,12 Accidental
Limnaea sp. 0,29 Adicional
Hirudinea 0,22 Adicional
Coleoptera 0,11 Accidental
Plecoptera 012 Accidental
Tricopiera 0,20 Adicional
Echinogammarus 0,26 Adicional
Terrestres 0,13 Accidental

Tabla 5. Coimposicién de la dieta alimenticia del foxido comiin en la cuenca del mercadillo
durante €l otofio de 1983

Frecuencia de Abundancia
Presas ocwrencia estomacal (p%e) en la dieta (%)
P jenkinsi 13,88 8,36
Limnaea 5p. 319,44 18,82
Ancylus 5,55 3,76
Echinogamemarus sp. 16,66 7.11
Eimnidade 2,77 D41
Haliplidae 2,77 1,67
Dytiscidae 5,55 2,09
Baetidae 27,77 25,10
Hydropshyche sp. 555 0,83
Ryacophila sp. 11,11 3,76
Otros tricdpteros 16,54 4,18
Piecoptera 8,33 1,25
Chirenomidae 30,53 25,10
Simulidae 5,55 1,25
Otros dipteros 8,33 1,25
QOdonata 5,55 1.25
Hirudinea 25,00 3,76
Terrestres 19,44 4,60

Num. de estémagos analizados {n) = 36
MNim total de organismos-presa < 239
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Tabla 6. Composicién de los principales taxones del bentos en las estaciones estudiadas de la
cuenca del Mercadillo. Ac, abundancia del taxén en la comunidad.

Chironomidae P. jenkinsi Baetis 5p. Limnaea sp. Taxén mis

Estacién Ac (%) Ac (%) Ac (%) Ac (%) abundante

MG-1 647 30,00 6,50 0,00 Oligoquetos
{41,22%)

MG-2 3,13 10,61 5,892 17,70 Echynogammarus

{25,33%)}

MGa-2 0.45 93,19 4,01 0,00 P. jenkinsi
{93,199}

M-2 2,40 5,81 1,13 0,26 Esolus sp.
{37,009}

Rana perezi

En la Tabla 7 se da la abundancia de los distintos taxones respecto del total de or-
ganismos contados y la frecuencia de aparicién de las mismas en los estémagos.
Los organismos terresires representan el 30.42% de la dieta y los organismos
acudticos el 69,58%. Esto es debido a que ¢l tamafio medic de tos organimos
acudticos (7,18 q 4,70 mm} es menor que el de los terrestres (14 g 20). Por el con-
trario, las mayores frecuencias de ocurrencia se dan en los taxones terrestres
(Fig. 1}.

Los insectos terrestres tienen una abundancia en la dieta del 20,73% (el
17,34% es de dipteros) y de éstos el taxén de los dipteros ha sido encontrado en
casi el 77% de los estdmagos. Los individuos adultos de este grupo constituyen
por lo tante el alimento principal de la rana.

Es evidente que el nimero de presas presentes en cada estémago depende del
tamafio de las mismas, sin embargo, la correlacién entre la longitud de la presa y
la de }a rana no es estadisticamente significativa {r =0,33; g.1=20; p > 0.1): mu-
chas presas grandes {larvas de tipiilidos, odonatos, lepidépteros y cardbidos) han
aparecido en individuos inmaduros con un tamaito de 32-50 mm, lo cual indica la
gran capacidad del estémage de la rana para comprimir y descomponer la presa.
Esta observacién también ha sido puesta de marifiesto en otros batracios {Do-
campo et al., 1987). La materia vegetal, representada en nuestros anlisis por al-
gas filamentosas y por Lemna miror, s alimento accidental, ya que ocupael 15%
de los estémagos con una abundancia no superior al 1% del volumen estomacal
{<1 ¢c del tubo de ensayo).

DISCUSION

Barbus bocaget y Phoxinus phoxinus presentan dos estructuras principales del
aparato digestivo que caracterizan en parte a la familia Ciprinidae, la presencia de
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TFabla 7. Composicién de la dieta alimenticia de una muestra de 65 individuos de Rana perezi
procedentes de 3 rios de Vizcaya.

Namero de estémagoes Num. toral de
Tipo de presa ocupados organismos (%)
ACUATICOS
Culicidae 6,15 16,00
Chironomidae a) larvas 12,30 2,37
b) adultos 9,23 144
Otros dipteros (larvas y pupas) 13,84 3,00
Echynagammarus sp 3,07 1,24
{Odonata {larvas) 3,07 1,24
Tricépteras a) larvas 18,46 35,00
b) adultos T7.69 0,93
Dytiscidae 6,15 0,41
Haliplidae 4,61 0,31
Otros coledpteros (larvas y adultos) 9,23 0,62
Moluscos 7,69 0,72
Gerris sp. 9,23 2,68
Hydrometra sp. 1,53 3,10
Plecdptera (larvas) . 3,07 1,86
Hirudinea 3,76 0,20
Nematoda 1,53 0,10
TERRESTRES
Dipteros a) adultos voladores
(incluyende a L. caesar) 69,23 16,03
b) larvas 461 0,72
¢) Lucilic caesar 7.60 0,62
Formicidae 10,76 103
Otros himen6pterus 16,76 0,72
Arapea 23,00 2,06
Coledpieros adultos 20,17 1,75
Heterdpteros 10,76 0,72
Moluscos 4,61 0,31
Isopoda 7.69 2,80
Afidae 10,76 1,535
Colembola 1,53 G110
Ortdptera 8,15 0,51
Lepidéptera a) larvas 4,61 0,31
b) aduitog 4,61 0,51
Qligochaeta 1,53 0,10
Miridpoda 4,61 0,51

Nuam. total de organismos contados = 967
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dientes faringeos y la conexién casi directa del eséfago con el tubo digestivo, ca-
reciendo de una cavidad estomacal perfectamente definida (Grasse, 1978). Sin
embargo, de acuerdo con los datos de las Tablas 1 y 5, existe una diferencia fun-
damental entre ambas especies: B. bocagei es una especie eurifaga, de carédcter
micréfago y de régimen marcadamente fit6fago, mientras que P. phoxinus € més
estonofaga, macrofaga (selecciona el alimento con una actividad integrada per los
niveles superiores de su sisterna nervioso} y depredadora.

La microfagia y fitofagia de B. bocagei ha podido ser comprobada también
por otros autores (Guillén & Granado, 1984, Sancho & Granado, 1985). Ademds,
pensamos que la microfagia del barbo es muy completa, por manifestarse bajo
tres medalidades: a) filtracidn de particulas con las branquispinas y retencién de
organismos plancténicos, entre los que destacan crusticeos, diatomeas y clo-
roficeas (Guillén & Granado, 1984); b} micréfagos de superficie (sensu Mar-
galef, 1982), que se alimentan del desprendimiento de pequefios organismos de
la superficie del sustrato sélido y que despuntan o ramonean la vegetacién, y
¢} sedimentivoros, especialmente iliéfagos, debido a que engullen fango, limo y
arena.

Teniendo en cuenta los datos presentados en la Figura 1, Rana perezi {estado
no larvario) es una especie macréfaga y depredadora y aunque el listado de presas
que integran la Tabla 7 es amplio, el tipo de alimento que utiliza es bastante espe-
cifico (el 85,18% scn artrépedos) y por lo tanto, debe ser considerada como espe-
cie estendfaga, con la particularidad de que la rana explota intensamente ambos
ecosisternas, el fluvial y el terrestre. La explicacidn de que los dipteros voladores
sean las presas mds selecionadas por la rana se encuentra en su estrategia de caza.
Larana, al igual que la mayoria de otros anuros, es un depredador que caza al ace-
cho: reacciona ante todos los objetos pequerios y oscuros que se muevan cerca de
ella, siendo ¢l contraste movedizo en claro-oscuro el causante de la reaccién de
captura {Thews, 1976}, y son precisamente los dipteros con su vuelo tan vibrante
y oscilante los que més sombras méviles producen. Linaza et al. (1986} en un es-
tudio del uso de recursos tzGficos por una comunidad de anfibios en la cuenca del
rio Riofrio (Salamanca) determinaron que los dipteros {(acudticos y terrestres) re-
presentan el 30% de la dieta de R. perezi, de los cuales el 18,92% pertenecen a la
familia Chloropidae (terrestres). Este resultado es comparable al 19% obtenido
por nosotros (Tabla 7).

Hay una serie de factores de tipo ecoldgico que condicionan la selectividad,
como son: la visibilidad de la presa —Ila cual depende de su tamafio—, la activi-
dad (diurna o nocturna) y el refugio que ocupa (Elliot, 1975; Elliot & Persson,
1978; Macan, 1977; Benke, 1978). Es el caso de los hinudineos, plecdpteros, efe-
merdpteros (excepto baetidos) y tricdpteros, los cuales tienen una frecuencia de
ocurrencia muy baja en nuestros estudios, ya que £510s organismos suelen ubicar-
se debajo de cantos rodados y de grandes piedras, donde la mayoria de los peces
y anfibios no tienen acceso. Por el contrario, los organismos asentados en sustrato
blando ~-quironémidos, P. jenkinsi y otros moluscos-— y 10s que se mueven sobre
¢l fondo y entre la vegetacién acudtica —baetidos, larvas de dipteros (culicidos y
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LEPIDOPTEADS {adullos}
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i QRTOPTERDS
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q COLEMBOLOS

HETEROPTERDS
OTROS HIMENOPTERQS
HORMIGAS
| anacnioos
| coLecPTERDS

CIiPTERGS {edultos)

Figura 1. Distribucién de las frecuencias relativas de los diferentes organismos que
componen la dieta de Rana perezi.
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tipilidos}, élmidos, heliplidos y Echynogammarus sp.—, aparecen con mayor fre-
cuencia en los estémagos.

Un caso particular es el del alimento de superficie que aparece en el 15% {bar-
bo) vy en el 20% (foxino) de los estdmagos. Esto podria estar relacmnado con el
mayor aporte de material aldctono al rio durante e] otofio {(Lépez- Alvarez, 1984;
Garcia de Jalén & Serrano, 1985).
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