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COMPOSICION DE LA DIETA DE ONCORHYNCHUS MYKISS (WALBAUM
1792) (PISCES: SALMONIDAE) EN UN SISTEMA FLUVIAL DE BAJA

INTERVENCION ANTROPICA: ESTERO NONGUEN, VIII REGION, CHILE

COMPOSITION OF THE DIET OF ONCORHYNCHUS MYKISS (WALBAUM
1792) (PISCES: SALMONIDAE) IN A RIVER SYSTEM OF LOW

ANTROPOGENIC ACTION: NONGUEN STREAM, VIII REGION, CHILE

Alejandro Palma2, Ricardo Figueroa3, Víctor H. Ruiz2, Elizabeht Araya3 & Patricia Berríos2

RESUMEN

Se estudió la dieta alimentaria de Oncorhynchus mykiss
(Walbaum 1792) en un ecosistema fluvial con baja
intervención antrópica determinando si hay correspon-
dencia entre los ítemes consumidos por el pez y la oferta
alimentaria.  El área de estudio corresponde al estero
Nonguén, una subcuenca costera tributaria del curso
inferior del río Andalién (36º 49' a 36º 54’S; 72º 57' a 73º
01’W), que con una orientación general de sur a norte,
recorre una distancia de más de 15 km dando forma a
una cuenca de 44 km2 de superficie. El estudio fue
abordado mediante pesca eléctrica en dos períodos
estacionales: invierno y primavera. Para ello se definió
una secuencia lineal de 5 estaciones de muestreos
localizadas en los sectores de ritrón y potamón en los
primeros 5 kilómetros del estero. El espectro trófico
identificado fue de 30 taxa, constituido básicamente por
larvas de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y
Diptera. La dieta entre estaciones es similar (ISP > 50%),
donde Oncorhynchus mykiss se comportaría como un
depredador generalista (Spearman rs = 0.45 p<0.05).

PALABRAS CLAVES: Oncorhynchus mykiss, dieta, estero
Nonguén, VIII Región, Chile.

ABSTRACT

The diet of O. mykiss (Walbaum 1792) in a fluvial eco-
system with low anthropic intervention was studied, de-
termining if there is correspondence between items con-
sumed by the fish and the nourishing supply. The study
area corresponds to Nonguen stream, a tributary coastal
subriver basin of the inferior course of  Andalien river
(36º 49’ - 57’ 36º 54’S; 72º- 73º 01’W), with a general
direction of the South to North, crossing a distance more
than 15 km with a watershed of 44 km2. The study was
carried out by means of electrical fishing in two seasonal
periods: winter and spring. Along a linear sequence of 5
sampling stations located in  ritron and potamon sectors
in the first 5 kilometers of the stream. The identified
throfic spectrum consists of 30 taxa, composed basically
by larvae of Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera and
Diptera. The diet between stations is similar (ISP > 50%)
indicating that Oncorhynchus mykiss behaves as a gen-
eralist predator (Spearman rs = 0,45 p<0.05).

KEYWORDS: Oncorhynchus mykiss, diet,  Nonguen creek,
VIII Region, Chile.

INTRODUCCION

La fauna íctica continental de Sudamérica
cuenta con el mayor número de familias en el mundo
(Berra 1981). Se han registrado 46 familias, de las
cuales 32 son endémicas, con unas 2.400 a 2.700
especies conocidas (Gery 1969). En el caso de Chile,
para la ictiofauna dulceacuícola se han descrito 42
especies nativas y 22 introducidas, teniendo las
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primeras un alto grado de endemismo (Campos et
al. 1993; Dyer 2000). Las especies han sido intro-
ducidas con variadas intenciones en nuestros
ambientes lóticos y lénticos (De Buen 1959). Estas
comenzaron a principios del siglo pasado, con el
fin de enriquecer nuestra ictiofauna de aguas
continentales (Golusda 1927), pero sin los estudios
previos para evaluar los perjuicios o beneficios que
pudieran traer dichas introducciones sobre la fauna
acuática indígena (Arratia 1978) mientras que estu-
dios posteriores  demuestran un fuerte impacto
sobre la fauna de peces nativos, no sólo al competir
por los mismos recursos, sino por que su pequeño
tamaño los convierte en presas fáciles para la fauna
exótica (Ruiz 1993).

El conocimiento respecto al tema es insu-
ficiente, por lo que es imperioso obtener informa-
ción acerca de aspectos relacionados con su
biología. En este contexto, el estudio de la dieta
basado en el análisis del contenido estomacal es
una práctica común en ecología de peces (Hyslop
1980), entregando información sobre el carácter
consumidor y el comportamiento alimentario de la
misma (García de Jalón & Barceló 1987). Por otro
lado, se señala que el alimento es un importante
factor regulador que, al menos, afecta a caracterís-
ticas como la abundancia, crecimiento y migración
de peces (Papaconstantinou & Caragitsou 1987).
Adicionalmente, este antecedente adquiere gran
connotación en los estudios de relaciones
multiespecíficas entre asociaciones de peces, puesto
que la aplicación de medidas tendientes a regular
la pesquería de una especie puede tener efectos
adversos para otras de importancia comercial e
incluso para poblaciones que no lo son (Caddy &
Sharp 1988). A pesar que este punto no es relevante
para Chile, ya que las pesquerías de aguas continen-
tales se limitan casi exclusivamente al cultivo de
salmones y a unas pocas toneladas de galáxidos en
el sur de país, o sólo adquiere relevancia al
considerar que los salmónidos han sido introducidos
en  casi todos los cuerpos acuáticos del país, sin
tener un mayor  conocimiento sobre su potencial
impacto sobre la fauna íctica nativa, a pesar que se
conocen sus hábitos ictiófagos.

Así mismo, dentro de estos cuerpos de aguas
continentales los macroinvertebrados bentónicos
han recibido una gran atención en los estudios de
los ecosistemas de aguas corrientes, principalmente
por su importancia como eslabones tróficos interme-

diarios entre los productores primarios y consumi-
dores (e.g. peces, Cummins 1992), por ser transfor-
madores e integradores de la materia orgánica
alóctona (hojas, semillas, ramas, troncos caídos,
etc.), principal entrada de energía a los sistemas
fluviales (Orth & Maughan 1983), y también son
destacados por su actual utilidad como indicadores
biológicos (Rosenberg & Resh 1993; Figueroa
1999;  Simon 2000).

Desde el punto de vista de la diversidad
biológica, los ríos y pequeños esteros son ricos en
especies (Allan 1993, 1995; Arenas 1993) y la
riqueza y complejidad de sus comunidades bentó-
nicas es también reconocida (McAuliffe 1984).

En nuestro país estudios relativos a la alimen-
tación de peces han sido realizados por Campos et
al. (1974),  Arenas (1978), Artigas et al. (1985),
Ruiz (1993), Habit et al. (1998). Una de las
principales limitaciones para la realización de este
tipo de estudio es el escaso conocimiento que se
tiene de la fauna de macroinvertebrados, sin
embargo,  los macroinvertebrados bentónicos
presentes en el Estero Nonguén han sido bien
estudiados por Araya (2000), quien entrega
resultados en cuanto a la diversidad, abundancia y
biomasa de taxa encontrados en el lugar, con lo cual
estudios del contenido estomacal de peces presentes
en el mencionado estero resultan de gran importan-
cia desde un punto de vista ecológico y de
conservación de especies. Los ríos han sido
caracteri-zados típicamente en dos sectores ritrón
y potamón (Hynes 1970). El ritrón corresponde a
sectores de gran pendiente, con sustratos de bolones,
con altas velocidades de corrientes, bajas y estables
temperaturas, altas concentraciones de oxígeno,
etc., que favorece la presencia de un gran número
de especies, ausentes en el potamón, el que presenta
temperaturas más altas, menor concentración de
oxígeno, corriente de tipo laminar y sustrato
arenoso. Esto podría establecer diferencias en los
ítemes alimentarios de los peces presentes en el
ritrón con respecto a los encontrados en zonas de
potamón.

Trabajos sobre la biología de la especie
muestran que la dieta de O. mykiss está compuesta
en  mayor proporción por Trichoptera, Plecoptera,
Chironomidae y peces, tanto en su lugar de origen
como en nuestro país (Arenas 1978). A pesar de lo
anterior, O. mykiss consume una gran variedad de
presas diferentes tanto autóctonas como alóctonas,
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al parecer, sin ser especialista en una dieta determinada.
Asimismo, la actual y creciente intervención a

la que se encuentran sometidos los cuerpos acuáticos
dulceacuícolas llama imperiosamente a estudiar los
componentes  bióticos  y abióticos y el funcionamiento
natural de estos sistemas, como una forma de poder
cuantificar y predecir futuras alteraciones (Allan
1995). Esto es de gran relevancia, al considerar que
gran parte de los ríos y arroyos de Chile están siendo
intervenidos directa o indirecta-mente en diversos tipos
de usos (e.g. industrial, regadío, cultivos, explotación
turística, etc.) (Parra 1996), con todos los cambios
que ello significa en las comunidades nativas y que
aún son desconocidos en Chile. El estero Nonguén,
subcuenca del río Andalién, ha sido utilizado como

aprovisionamiento de agua potable desde hace varias
décadas (Jaque 1994), lo que ha favorecido, en
parte, su condición de aguas de buena calidad, al
presentar ciertas restricciones de acceso al sector,
ofreciendo de esta forma un buen sustrato de
estudio.

El presente estudio tuvo como objetivo
general describir la dieta alimentaria de
Oncorhynchus mykiss  en un ecosistema fluvial con
baja intervención antrópica (estero Nonguén),
estableciendo si hay correspondencia entre los
ítemes consumidos por el pez y la oferta alimentaria,
y a la vez  definir si existen diferencias en la dieta
de los individuos presentes en zonas de ritrón y de
potamón.

FIGURA 1. Localización general del área de estudio. Las áreas ennegrecidas muestran las estaciones de muestreo. La tabla
que acompaña la figura incluye algunas características físicas de las estaciones de muestreo.

FIGURE 1. General localization of the study area. The dark areas represent the sampling stations. The table included with the
figure show some physical characteristics of the sampling stations.

Composición de la dieta de O. mykiss: PALMA, A. ET AL.
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MATERIALES Y METODOS

El área de estudio corresponde al estero
Nonguén, una subcuenca costera tributaria del curso
inferior del río Andalién, ubicada entre los 36º 49'
a 36º 54’S y los 72º 57' a 73º 01’W, con una
orientación general de sur a norte, recorriendo una
distancia de más de 15 km y dando forma a una
cuenca de 44 km2 de superficie (Fig. 1). Para ello
se definió una secuencia lineal de 5 estaciones de
muestreos localizadas en los sectores  de ritrón (E1
y E2) y potamón (E3, E4 y E5) en los primeros 5
kilómetros del estero.

Los peces fueron muestreados durante los
meses de noviembre de 1999 (primavera) y mayo
de 2000 (invierno), mediante pesca eléctrica y con
la ayuda de una red de dos palos (de 3m de ancho
por dos de alto con una abertura de malla de 0,5
cm, la que es arrastrada por dos personas por un
espacio de tiempo variable y luego levantada para
coger los peces). Los ejemplares capturados fueron
inyectados con formalina al 10% para fijar el
contenido estomacal  y posteriormente  son etique-
tados y almacenados en bolsas plásticas para su
traslado al laboratorio de ictiología del Centro
EULA-Chile. En el laboratorio, los peces fueron
disectados ventralmente para obtener los estómagos,
los que fueron pesados y traspasados a alcohol 75%
para su posterior análisis. La determinación de los
peces fue realizada de acuerdo Eigenmann (1927),
Mann (1954), De Buen (1959), McDowall (1971),
Duarte et al. (1971), Arratia et al. (1981), Campos
(1982), Neira (1984) y Ruiz (1993).

Los estómagos fueron disectados bajo una
lupa estereoscópica Zeiss Stemi SR, realizando la
extracción y separación del contenido manualmente
mediante pinzas de disección. La determinación de
los taxa encontrados fue realizada mediante
literatura especializada siguiendo a Illies (1963),
Csiro (1970), Merrit & Cummins (1996), Caamaño
(1985),  Rosenberg & Resh, (1984), Barnes (1995)
y McCafferty (1983) y se trató de identificar los
restos hasta el menor nivel taxonómico posible. Una
vez separados los ítemes se determinó abundancia
(N m-2) y biomasa (g-húmedo m-2) mediante una
balanza analítica Precisa 240 de 0,0001 g de
sensibilidad.

Además, se determinó frecuencia (número de
ejemplares que consumen un cierto ítem alimen-
tario), porcentaje numérico (cantidad de organismos

consumidos de cada ítem alimentario) y
gravimétrico (peso húmedo del contenido
estomacal), índices de uso común en este tipo de
análisis (Hynes 1950; Berg 1979; Hyslop 1980).
Estas determinaciones se utilizan como base para
la obtención de los siguientes índices: Indice de
Capacidad Estomacal (ICE) (Wetzlar 1979), que
expresa el contenido alimentario con respecto al
peso corporal; Diversidad de Shannon log2 (H’)
(Piélou 1966), Diversidad de Simpson (D)
(Simpson 1949);  Indice de Importancia Relativa
(%IIR) (Pinkas et al. 1971); Indice de Similitud
Porcentual (ISP) (Whittaker 1952, fide  Hallacher
& Robert 1985). Para determinar si O. mykiss preda
de acuerdo a la oferta ambiental se utilizó la
información de Araya (2000) sobre la oferta en el
estero y las estaciones. Debido a que la distribución
de los ítemes alimentarios en los estómagos
difícilmente siguen una distribución normal, se usó
el índice de correlación de Spearman (rs) (Zar 1996)
para realizar las comparaciones.

Para llevar a cabo estos análisis se utilizó el
programa Biodiversity Profesional Beta (McAleece
1997).

RESULTADOS

De un total de 93 ejemplares de O. mykiss,
94.6% de estómagos presentaban contenido. Los
individuos de la muestra varían en su largo total
entre 60 mm y 210 mm, con un valor medio de 89
mm. Las tallas entre 70 mm y 100 mm son las mas
frecuentes y representan el 72.04% de los indivi-
duos, mientras que las tallas mayores a 100 mm
representan el 22.58%. En relación al peso, éste
fluctuó entre 1.9 g y 74.4 g con un peso medio de
6.2 g. En primavera fueron capturados un total de
20 ejemplares, presentándose un 80% de truchas
con contenido en sus estómagos. El ejemplar de
mayor talla fue de 210 mm LT con un peso de 74.4
g y el de menor talla alcanzó los 85 mm LT, con un
peso total de 6.2 g. En invierno se capturó un total
de 73 ejemplares, de los cuales el 98.6 % de los
estómagos presentaron algún ítem alimentario. La
trucha de mayor talla alcanzó los 170 mm LT, con
un peso de 50.5 g y el de menor talla de 60 mm con
un peso de 2.4 g.

La alimentación de O. mykiss estuvo
compuesta por elementos de origen animal, vegetal
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y ocasionalmente sustrato (arena fina y pequeñas
piedras). El componente animal lo conforman
principalmente macroinvertebrados bentónicos. La
Tabla I entrega el listado de taxa encontrados para
los dos períodos muestreados. Se mencionan los
individuos autóctonos que habitan en el estero
(93.63%). Los ítemes alóctonos alcanzaron 6.37%
del total y corresponden a adultos del orden Diptera
y Coleoptera y un porcentaje ínfimo de Araneae.

El ICE promedio para el muestreo de
primavera fue 1.77 g, mientras que para el de
invierno alcanzó 13.66 g, con un promedio total para
ambos períodos de 10.26 g. Para el muestreo de

invierno, los ítemes Ephemeroptera, Diptera y
Trichoptera fueron los alimentos básicos más
importantes en la dieta, mientras que para el de
primavera lo fueron Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera. No se encontraron restos de peces u
otolitos en el contenido analizado. En relación con
la diversidad de los ítemes presa (Tabla II), en
primavera la mayor diversidad se encontró en las
estaciones  E1 y E4, en tanto que la menor  fue para
las estaciones E2 y E3. Para los peces recolectados
en invierno, las mayores diversidades se presentaron
en E1 y E2, mientras que la menor diversidad fue
para E5.

TABLA I. Composición alimentaria de O. mykiss en el estero Nonguén. Itemes con (**) son alóctonos al Estero. Los siguien-
tes taxa fueron determinados.

TABLE I. O. mykiss alimentary composition in the Estero Nonguen. Items with (**) are aloctons to the stream. The follow-
ing taxa were determined.

Composición de la dieta de O. mykiss: PALMA, A. ET AL.
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El coeficiente de correlación de Spearman
aplicado a la oferta ambiental contra el contenido
estomacal mostró que existe una alta correlación
entre estas variables, tanto en primavera como en
invierno, siendo ésta muy similar para ambos
períodos (p < 0.03) (Tabla III).

Asimismo, el Indice de Importancia Relativa
indica que O. mykiss  tiende a consumir mayores
cantidades de Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera y Diptera. Este índice se aplicó para las
diferentes estaciones y los diferentes períodos
muestreales, obteniendo resultados muy similares
en cada uno de ellos (Tabla IV).

TABLA II. Parámetros comunitarios de los ítemes presa para las cinco estaciones y ambos períodos de muestreos.

TABLE II. Communitary parameters of the prey items for the five stations and both periods of samplings.

FIGURA 2. Dendrograma producto del análisis del Indice de similitud porcentual entre las estaciones analizadas. E1, E2,
E3, E4 y E5 representan a las estaciones de primavera. E01, E02, E03, E04 y E05 representan a las estaciones de invierno.

FIGURE 2. Dendrogram of the Index of similarity analysis among the analyzed stations. E1, E2, E3, E4 and E5 represent
spring stations. E01, E02, E03, E04 and E05 represent winter stations.

TABLA III. Correlación de Spearman entre la oferta ambiental
de primavera y el total de consumo de primavera y entre la
oferta ambiental de invierno y el consumo total de invierno.

TABLE III. Spearman correlation between the spring and win-
ter environmental offers and the total of spring and winter con-
sumption.
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El Indice de Similitud Porcentual  (Tabla V)
mostró que las estaciones E3 y E4 resultaron ser las
más similares en su contenido gástrico, presentando
un 85% de igualdad para el período de invierno.

 En primavera E1 resultó ser diferente a todas
las demás estaciones en su contenido estomacal.

Además todas las estaciones con excepción de E1
resultaron ser semejantes en mas de un 50% de
similaridad, distinguiéndose 4 grupos entre ellos.
Sin embargo, las estaciones de invierno parecieran
presentar una gran similitud a las estaciones de ritrón
en primavera (Fig. 2.)

TABLA IV. Composición de la dieta de O. mykiss (%IIR) y su correspondiente número de identificación. PR = primavera e
IN = invierno.

TABLE IV. Diet composition of O. mykiss (%IIR) and his corresponding identification number. PR = spring and IN = winter.

Composición de la dieta de O. mykiss: PALMA, A. ET AL.
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TABLA V. Indice de Similitud Porcentual entre las cinco estaciones. E1, E2, E3, E4 y E5 representan a las estaciones de
primavera. E01, E02, E03, E04 y E05 representan a las estaciones de invierno.

TABLE V. Percentage Similarity Index among the five stations. E1, E2, E3, E4 and E5 represent the spring stations. E01,
E02, E03, E04 and E05 represent the winter stations.

DISCUSION

Los resultados indican que la dieta alimen-
taria de Oncorhynchus mykiss es similar a la
observada en otros lugares donde habita, lo cual ha
sido señalado por Arenas (1978) y las diferencias
están dadas por la disponibilidad en el ambiente,
por ejemplo en los sistemas lénticos toman
importancia los recursos alóctonos (Artigas et al.
1985), mientras que en los sistemas de aguas
corrientes lo hacen los componentes del bentos,
como lo muestra la correlación de estos resultados
con la oferta ambiental presente en el área de
estudio, de acuerdo a lo encontrado por Araya
(2000), donde los principales ítemes fueron
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera y Diptera,
indicando además que la alimentación es de tipo
generalista y depende de lo que exista en el ambiente
sin apreciar una selectividad. Arenas (1978) señala
que no existe diferencias entre  lo que consume esta
especie entre el río San Pedro y el lago Riñihue.
Sin embargo, destaca que el material alóctono es
10 veces mayor en el sistema lacustre.

Asimismo, este estudio destaca el alto
consumo de las familias  Leptophlebiidae y Baeti-
dae (Ephemeroptera); Gripopterygiidae (Plecop-
tera), Sericostomatidae e Hydropsychidae (Trichop-
tera), mientras hay un bajo consumo de Chirono-
midae (Diptera), siendo éste un ítem de primer

orden en otros análisis realizados sobre la especie
(Arenas 1978; Artigas et al. 1985). Sin embargo,
estos estudios están referidos a ambientes lacustres,
donde Chironomidae es de mayor importancia,
mientras que Ephemeroptera y Plecoptera son
escasos.  Por otro lado, Ruiz (1993), señala la
importancia del comportamiento depredador de esta
especie, y de los sálmonidos en general (Elliot 1967;
Allan 1978)  por lo que tiende a predar sobre taxa
de mayor movilidad como Plecoptera y Epheme-
roptera, mientras Chironomidae es de hábitos más
sésiles. Al respecto,  la fauna derivadora toma
mucha importancia en la alimentación de O. mykiss,
según ha sido estudiado por Elliot (1967, 1973),
Peckarsky (1980) y que ha sido abordado
recientemente en Chile (Figueroa et al. 2000).

También se destaca el hecho de no haberse
encontrado restos de otros peces ni otolitos en la
dieta analizada, pues se ha descrito para la especie
el  consumo  piscívoro como ítem de segundo
orden dentro de la dieta (Hunt 1965; Elliot 1973;
Allen 1961). Este hecho podría explicarse por el
pequeño tamaño que presentan los ejemplares
capturados en las estaciones, con un valor medio
de 89 mm. Dentro de los ítemes consumidos
predominan los autóctonos al estero Nonguén
(95 %), siendo los órdenes Diptera y Coleoptera
principalmente los ítemes alóctonos encontrados
en el análisis gástrico.
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Finalmente, los análisis del ISP realizado
entre estaciones para determinar si existirían
diferenciaciones entre la dieta de los individuos
de las 5 estaciones de muestreo, indican que
existe una similitud mayor al 50 %, por lo que
no se observan diferencias entre las estaciones
de ritrón y potamón, principalmente para el
período de invierno. Esto es corroborado al
analizar las diversidades de las dietas, las
mayores se registran en las estaciones E1 (ritrón)
y E4 (potamón), mientras que en invierno son
muy similares entre sí. Sin embargo, esta
similaridad podría eventualmente estar dada por
la corta distancia entre las estaciones de muestreo
que sólo alcanzan 5 km, mientras que los eventos
de arrastre de material a través del cauce resultan
mayores en períodos de mayor caudal por efecto
de las lluvias, lo que acentúa esta similitud entre
las estaciones de ritrón y potamón, lo cual tam-
bién fue observado en la distribución espacial y
temporal del bentos estudiado por Araya (2000).

CONCLUSIONES

Los resultados indicarían que la dieta
alimentaria de Oncorhynchus mykiss, para el
estero Nonguén, es similar a la encontrada por la
mayoría de otros autores en otros sistemas
fluviales. Sin embargo, no se hayaron restos de
peces lo que se atribuye a que los ejemplares
analizados eran de pequeño tamaño.

O. mykiss ingeriría mayores cantidades de
los í temes Ephemeroptera,  Plecoptera,
Trichoptera y Diptera, destacando el alto
consumo de las familias Leptophlebiidae y
Baetidae (Ephemeroptera), Gripopterygiidae
(Plecoptera) y Sericostomatidae e Hydropsy-
chidae (Trichoptera), disponibles en el área de
estudio.

Entre los ítemes consumidos predominan
los autóctonos del estero Nonguén  (95 %), siendo
los ordenes Diptera y Coleoptera los principales
ítemes alóctonos encontrados en el análisis
gástrico.

O.  mykiss se comportaría como un depre-
dador generalista en el estero Nonguén, (p< 0.05).

 Existiría una similitud mayor al 50 % para
todas las estaciones excepto para E1 en el período
de primavera.
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