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HABITOS ALIMENTICIOS DE MICROPTERUS SALMOIDES (PISCES:
CENTRARCHIDAE), LEPOMIS GIBBOSUS (PISCES: CENTRARCHIDAE)Y
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ABSTRACT

FEEDING HABITS OF MZCROPTERUSSALMOIDES (PISCES: CENTRARCHIDAE),
LEPOMIS GIBBOSUS (PISCES: CENTRARCHIDAE) AND GAMBUSIA AFFINIS (PISCIS:
POECILIIDAE) IN THE PROSERPINA RESERVOIR BANKS (EXTREMADURA, SPAIN)

We have studied the feeding habits of three exotic species. Micropterus salmoides, Lepomis gibbosus and Gam-
busia affinisliving in banks with aquatic vegetation in Proserpinareservoir (Extremadura-Spain). These exotic spe-
cies have occupied the spatial and trophic niche of autochthonous species in the banks of the reservoir and have
increased their number.

We postulate that the successful coexistence of these three species has two main factors: a) A low interspecific
diet overlap based on an effective distribution of trophic niches and a high diversity of prey; b) The diet of Mi-

cropterus salmoides does not include neither Lepomis gibbosus nor Garnbusia affinis.

INTRODUCCION

Aungue no muy numerosos, existen estudios
sobre relaciones tréficas en comunidades icticas
dela Peninsula Ibéricaen los que se analizalain-
cidencia que tienen algunas especies exdticas en
d resto de la comunidad (HERNANDO, 1978; GRrA-
NADO Lorencio, 1983, 1985; GranaDO LORENCIO
& Garcia Novo, 1986; DoabRrio, 1986; RODRI-
GUEZ, 1986; entre otros). En este trabajo se apor-
tan datos referentes a los habitos alimenticios de
tres especies exdticas, Micropterussalmoides, Le-
pomis gibbosus y Gambusia affinis, gue ocupan
un habitat antafio utilizado mayoritariamente por
especies autéctonas; las orillas con vegetacion
acuéatica de una masa de agua léntica. Con ello se
pretende contribuir a conocimiento de estas es-
pecies, ya muy estudiadas en sus habitats origina-
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rios (SELF, 1940; KRAMER & SmitH, 1962; LEwis
& FLICKINGER, 1967; MARTIN, 1975; WINTER,
1977; STEARNS & SaGE, 1980; CoLcan et al., 1981;
Brown, 1985; MEsING & WICKER, 1986; CoLGAN
et al., 1986; Martrews; 1986; HART & WERNER ,
1987; RosBINs €t al., 1987; entre otros), asi como
complementar datos sobre los hébitos alimenti-
cios de especies exéticas en masas de agua euro-
peas (HERNANDO & PaReJsa, 1974; HENDERSON,
1985; CriveLLl & Boy, 1987; RopriGuez, 1987,
en prensa).

MATERIAL Y METODOS
Descripcion ddl area de muestreo

El embalse de Proserpina se hallasituado 5 km
a N de la ciudad de Mérida (Extremadura, Es-



pana), con coordenadas geogréficas 38° 59N, 6°
23'W, coordenadas UTM 29SQD2817, y una al-
titud media de 245 ms.n.m. (fig. 1). La presa del
embalse interrumpe el arroyo de la Albuera des-
de hace mas de 2000 afios, inundando un lecho
granitico-arenoso con abundantes afloramientos
de roca madre «berrocal». El aporte de agua al
embalse proviene de cursos fluviales temporales
gue corren sobre substrato granitico-arenoso y le
inyectan agua oligotréfica durante el otofio y el
invierno. La deposicion de materiales arrastrados
por los arroyos y la gran presion que el hombre
gjerce en la zona han hecho que el embalse haya
creado areas con un bentos muy rico en nutrien-
tes, mientras que la masa de agua presenta un as-
pecto eutrofico.

L os habitos alimenticios de Micropterus salmoi-
des, Lepomis gibbosus y Gambusia affinis fueron
estudiados en orillas con berrocal sumergido o se-
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Figura 1.- Situacion del embalse de Proserpina y localizacién
de los puntos de muestreo.

Situation of Proserpina Reservoir and location of the sampled
places.
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misumergido, con una abundante vegetacion
acuética compuesta por Eleocharis palustris, Scir-
pus holoschoenus, Ranunculus peltatus, Illece-
brum verticilatum, Callitriche stagnalis, Cera-
tophyllum demersum, Myriophyllum spicatum y
Litorella lacustris.

Antiguamente, estas orillas albergaban nume-
rosos alevines, jaramugos y adultos de Rutilus
lemmingii, Leuciscus cephalus pyrenaicus, Cobi-
tis maroccana, Barbus bocagei y Cyprinus carpio.

M uestreos

Se visitaron mensualmente, durante el periodo
marzo 1987 — septiembre 1987, seis puntos de
muestreo Situados en las orillas del embalse de
Proserpina (fig. 1). Para la captura de los ejem-
plares se emplearon artes de pesca activos. una
red barredera de 8 m de longitud, 1,5 m de altu-
ray 5 mm de luz de malla, y dos salabres-rastri-
llo de1y 5 mm deluz de malla

En total se recogieron 86 ejemplares de Mi-
cropterus salmoides durante el periodo marzo-
septiembre, 48 ejemplares de Lepomis gibbosus
durante el periodo junio-septiembre, y 35 ejem-
plares de Gambusia affinis durante el mismo pe-
riodo. Los ejemplares capturados eran conserva-
dos en un congelador a —5° C.

Biometria

Se tomaron las siguientes medidas biométricas
por ejemplar: longitud total cabeza-cola (LT),
peso (P) y longitud estomacal e intestinal (LI);
paraello se emplearon un calibrador y una balan-
za electronica Mettler-AE-100.

Alimentacion

El método utilizado valora los diferentes com-
ponentes de la dieta teniendo en cuenta el nime-
ro de presas ingeridas, su tamafio y su frecuencia
de aparicion. Asi, cada ejemplar era dissecciona-
do y el contenido estomacal e intestinal se vertia
en 5 ml de agua dentro de una placa de Petri para
analizarlo alalupabinocular (x20). De cada pla-
ca se anoto el nimero de presas de cada catego-



ria alimenticiay, con la ayuda de un ocular mi-
crométrico, lalongitud méximade cada presa has-
ta un maximo de 10 por categoriay ejemplar; pos-
teriormente se halé la media aritmética de las
longitudes méximas de las presas ingeridas en
cada categoria por ejemplar (T).

Para conocer qué proporcion ocupaba una ce-
tegoria alimenticiaen € total de la dieta de una
especie se multiplicoe nimero total de presasin-
geridas pertenecientes a esa categoria alimenticia
(n) por la media aritmética de todos los valores
de T de esa categoria alimenticia (TMP) y por la
frecuencia de aparicién esa categoria alimenticia
(f), expresandolo todo en %. Con estas propor-
ciones se estudiaron posibles procesos de compe-
tencia tréfica intra e interespecifica durante €
periodo estival (junio-septiembre), época en la
gue las tres especies exdticas abundaban en las
orillas. Para ello se empled € coeficiente de so-
lapamiento de dietas de ScHoeNER (1968):

a = [1-0.5 (£ [Px-Pyi)] X 100,

donde Px, = proporcién de la categoria alimen-
ticiai en el total de la especie X.

Para conocer la diversidad especifica de captu-
ras se utilizé e indice de diversidad tréfica de
HEerrRera (1976): D = —log Pi, donde P, = fre-
cuencia de aparicién de la categoria alimenticia
«1».

Finalmente, para conocer los nichos tréficosde
cada especie se tuvieron en cuenta observaciones
realizadas por €l autor, segun las cuales los prin-
cipales grupos zooldgicos presentes en la dieta
eran albergados mayoritariamente por los si-
guientes biotopos: en € fondo, larvas de odona-
tos, de efemerépteros; de dipteros, y de coledp-
teros, gasteropodos, ostracodos y efipios de cla-

Tabla 1.- Biometria de los ejemplares analizados
Biometry of fishes.

déceros; en la columna de agua, hemipteros, co-
ledpteros, acaros, peces, decipodos, anostraceos,
cladoceros y copépodos; y en la superficie, dipte-
ros, himendpteros, |epiddpteros, odonatos, arac-
nidos y dermapteros.

RESULTADOS

Micropterus salmoides

Ocupa las orillas del embalse durante € perio-
do primaveral y estival. Durante la primavera
(marzo-mayo) se recogieron g emplaresde 1 afio,
de tamarfio comprendido entre 10 y 18 cm; duran-
ted estio (junio-septiembre), alos ejemplaresde
1 afio hay que sumar los nacidos durante la pri-
mavera, que se capturaron con talla de jaramu-
gos (4-10 cm).

En los gemplares de un afio se observa un in-
cremento de longitud, peso, diversidad de captu-
ras y tamafio medio de las presas ingeridas entre
los individuos capturados en primaveray en ve-
rano (tablas 1, 2, 3y 4). También hay que desta-
car entre estos dos periodos un cambio en € ni-
cho trofico: de una dieta compuesta durante la
primavera por presas capturadas en €l fondoy en
la columna de agua (principamente, larvas de
dipterosy de coledpteros, efipiosde cladécerosy
hemipteros —que, en total, forman cas € 85 %
deladieta—, ademas de algo mésdd 15 % com-
puesto por presas capturadas en superficie: odo-
natos, dipteros, aracnidosy dermapteros), pasa a
tener un nicho tréfico mayoritariamente de super-
ficie durante € estio, con algo mas del 60 % de
su dieta compuesta por odonatos, dipteros, arac-
nidos, lepidopteros e himendpteros capturadosal

Medidas biométricas

n LT Ll

NUmero de Longitud total P Longitud estomacal
Especie Tamario Epoca gjemplares cabeza-cola (cm) Peso (g) e intestinal (cm)
Micropterus salmoides 10-18 cm Primavera 25 14,868 =+ 0,5221 48,08 =+ 5,1909 12,17  + 0,6735
Micropterus salmoides 10-18 cm Verano 31 15,0735 + 0,9036 53,8064 + 8,3681 12,2748 + 00,9347
Micropterus salmoides 4-10 cm Verano 30 8,1193 + 0,4180 8,2933 + 1,1818 5,812 * 0,3368
Lepomis gibbosus 35 cm Verano 20 4,236 + 0,2053 1,83 =+ 10,3363 2,958 +0,2372
Lepomis gibbosus 5-10 cm Verano 28 7,7867 £ 0,4292 11,75 + 1,7327 5,4528 * 0,5011
Gambusia affinis 2-5 cm Verano 35 3,3908 + 0,2456 0,7228 + 0,1441 1,3768 + 0,1376




Primavera

(M. salmoides de 10-18 cm)

n TMP f n-TMP-f %
Diptera 26 5,61 7/25 40,84 0,45
Himenoptera 50 7,58 5/25 75,8 0,85
Araneae 17 7 3/25 14,28 0,15
Lepidoptera — — — —
Dermaptera 1 16,13 3/25 21,29 0,24 Tabla 2.- Dietade M. salmoides. n = nlmero de
Odonata 63 27,87 18/25 1.264,18 14,09 presas, TMP = tamafio medio de las presasinge-
Hemiptera 465 3,43 18/25 1.149.46 12,82 ridas, f = frecuencia de apar|c|én
Coleoptera 17 8,975 8/25 48,824 0,55 Diet of M. salmoides. n = number of prey,
Coleoptera Larvae 84 7,638 13125 333,62 371 TMP = mean size of preys, f = appearance fre-
Diptera Larvae 820 7,58 21/25 5.221.1 58,19 quency.
Odonata Larvae 2 6,035 2/25 0,965 0,01
Ephemeroptera Larvae 3 6,55 2/25 1,572 0,01
Acarina 4 1,4 2/25 0,448 0,01
Anostraca — — — —
Decapoda — — — — —
Cladocera 45 0.8 3/25 4,32 0,04
Efipios 2.261 0,8 11/25 795,872 8,88
Pisces - — — —
Verano
(M. salmoides de 10-18 cm) (M. salmoides de 4-10 cm)

n TMP f n-TMP-f % n TMP 1 n-TMP-f %
Diptera 10 7.4 5/31 11,93 0,20 4 5,5 4/30 2,93 0,13
Himenoptera 158 7,25 8/31 295,61 5,12 — — — — —
Araneae 253 5,70 12/31 558,23 9,65 — — — —_ —
Lepidoptera 1 13 1/31 0,41 001 — — — — —
Dermaptera — — — — — e — — — ——
Odonata 131 28,38 22/31 2.638,42 45,65 10 21,75 4/30 28,99 1.3
Hemiptera 171 5,26 17/31 493,25 8,54 368 2,16 24/30 635.9 28,65
Coleoptera 4 9 1/31 1,16 0,02 —_ e — — —
Coleoptera Larvae 564 6,8 13/31 1.608,3 27,83 182 10,75 8/30 521,73 23,49
Diptera Larvae 14 4,83 6/31 13,09 0,22 22 5,8 10/30 42,53 191
Odonata Larvae 15 10,66 6/31 30,96 0,54 38 13,87 16/30 281,19 12,67
Ephemeroptera Larvae 40 7 7131 63,22 1,09 106 7,46 26/30 685,32 30,85
Acarina — — — — — — — — — —
Anostraca — — — — — 4 8 4/30 4,26 0,19
Decapoda 23 14,66 6/31 65,26 1,12 8 9 2/30 2,39 0,10
Cladocera — — — — — 198 0,4 6/30 15,84 0,71
Efipios — — — — — — — — — —
Pisces 3 5,435 2/31 1,05 0,01 — — — — —

salto, siendo algo menor del 40 % de su dieta la
captura en la columna de agua y en el fondo (ta-
bla 2, fig. 2). Los jaramugos, sin embargo, ocu-
pan durante el estio un nicho tréfico mayoritaria-
mente de fondo, seguido de presas capturadas en
la columna de agua (larvas de efemerépteros, de
coledpteros y de odonatos, hemipteros, entre
otros), suponiendo todo ello mas del 98 % de la
dieta (tabla 2, fig. 2).

El solapamiento de dietas entre ejemplares de
1 ano y jaramugos durante €l estio es bajo, asi
como entre estos grupos y el resto de las especies
estudiadas (tabla 5).

Lepomis gibbosus

Es la especie exdtica de introduccion maés re-
ciente en el embalse. Esta presente en las orillas
en abundancia en la época estival, y casi siempre



Tabla 3.- Dietade L. gibbosus.

Diet of L. gibbosus.

Verano Verano
(Lepomis gibbosus de 3-5 cm) (Lepomis gibbosus de 5-10 cm)

n TMP f n-TMP-f % n TMP f n-TMP-f %
Diptera — — —_ — — 7 35 2/28 1,749 0,03
Himenoptera 4 2,20 2/20 0,88 0,06 — — — — —
Hemiptera 80 2,21 20/20 176,8 12,14 199 2,176 21/28 324,768 5,39
Coleoptera — — — — — 1 9 1/28 0,3214 0,005
Coleoptera Larvae 142 4,205 20/20 597,11 40,98 114 7,775 24128 759,72 12,61
Diptera Larvae 148 3,61 20/20 534,28 36,69 630 7,28 25128  4.094,9 67,9718
Odonata Larvae 2 32 2120 0,64 0,043 13 9,545 11/28 48,74 0,81
Ephemeroptera Larvae 52 4,008 14/20 145,89 10,02 145 6,375 24/28 792,32 13,15
Cladocera 2 0,4 2/20 0,08 0,005 2 0,6 1/28 0,042 0,0007
Copepoda 6 0,75 420 09 0,062 24 0,5 1728 0,4285 0,007
Ostracoda — - — - — 2 0,5 1728 0,035 0,0005
Gastropoda — — — — — 3 4,83 3/28 1,5535 0,025

en zonas con berrocal sumergido y abundante ve-
getacion acuatica. Los gjemplares més pequefios
estudiados, de tamafio comprendido entre 3 y
5 cm, presentaron unos habitos tréficos eminen-
temente benténicos (87,74 %) y, en menor gra-
do, de columnade agua (12,10 %): larvas de dip-
teros, de coledpteros y de efemerdpteros, y he-
mipteros, entre otros (tabla 3, fig. 2). En los adul-
tos (5-10 cm) la dieta es muy parecida durante el
estio, aunque se incrementan € ndmero de pre-
sas capturadas en el fondo (casi & 95 % del total
de la dieta), la diversidad de presas y € tamafio
de éstas (tabla 3, fig. 2, 3y 4).

Entre jaramugos y adultos se ha obtenido €
mayor grado de solapamiento intraespecifico de
dietas; entre estos dos grupos y € resto de es
pecies estudiadas € solapamiento es escaso
(tablab).

Gambusia &ffinis

Es muy abundante entre la vegetaci6n acuatica
de las zonas menos profundas de las orillas du-
rante la época estival. Segin manifiestan los re-
sultados, es la especie con una mayor diversidad
alimenticia, postulandose que ocupa mayoritaria-
mente un nicho tréfico de columnade agua (77 %
del total deladieta, en la que destacan hemipte-
ros, cladécerosy copépodos, entre otros), sin des-
defiar € de superficie (dipteros, himendpteros y
aracnidos, algo masdel 17 % dela dieta) y € de
fondo (efipios de claddceros, ostracodos y larvas
de insectos, en una proporcion de casi € 6 % de
ladieta) (tabla 4, fig. 2). El tamafio medio de las

presas ingeridas es relativamente grande y supe-
rior a encontrado para jaramugos de Lepomis
gibbosus, y la masa corporal es superior a la ob-

servada para Gambusia affinis (tabla 1, fig. 4).
El solapamiento de dietas durante € estio es

también muy bajo con respecto a las otras espe-

cies estudiadas (tabla5).

DISCUSION

En la actualidad, la presencia exclusiva de M.
salmoides, L. gibbosus y G. dfinis en las orillas
del embalse de Proserpina permite proponer que

Tabla 4.- Dietade G. affinis

Diet of G. affinis.

Verano
(Gambusia affinisde 2-5 cm)
n TMP f n-TMP-f %
Diptera A 2,78 14/35 378 12,54
Himenoptera 20 342 7/35 13.68 454
Araneae 1 2 135 0,057 0,01
Hemiptera 103 2,48 27/35  197.05 65,37
Coleoptera 1 2 135 0,057 0,01
Coleoptera Larvae 1 55 1/35 0,1571 0,05
Diptera Larvae 2 6 1/35 0,3428 0.11
Odonata Larvae 4 395 4135 1,7142 057
Ephemeroptera Larvae 8 4,083 6/35 5,59 1,86
Cladocera 136 054 15/35 31,4742 10,45
Copepoda 34 04 9/35 3,4971 1,17
Ostracoda 3BH 04 5/35 1,99 0.67
Efipios 51 07857 7/35 8,014 2,65




estas especies han suplantado los nichos espacial
y tréfico antafio pertenecientes a especies autoc-
tonas, entre las que destacaban Rutilus lemmin-
gii, Leuciscus cephaluspyrenaicus, y alevinesy ja
ramugos de éstos y otros ciprinidos. Resulta in-
teresante destacar el éxito de la coexistencia en
las orillas de estas tres especies exdticas de habi-
tos cazadores, ya que sus poblaciones son muy
abundantes. Se postula que €ello puede ser debi-
do a dos factores:

a) Un bajo solapamiento interespecifico de
dietas, basado en lineas generales en un reparto
eficiente de los nichos tréficosy en una amplia di-
versidad de presas. Asi, juveniles de M. salmoi-
desque en primavera ocupan un nicho tréfico ma-
yoritariamente benténico, lo dejan para pasar a
tener, durante €l estio, un nicho tréfico de super-
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Figura 2.- Nichos tréficos durante €l estio de Micropterus sal-
moides, Lepomis gibbosus y Gambusia affinis basado en la
proporcion de las diferentes categorias alimenticias.

Summe period trophic niches of M. salmoides, L. gibbosus
and G. affinis based on the percentage of prey.

Tabla 5.- Solapamiento de dietas basado en @ Coeficiente de
Solapamiento de Schoener (1968).
Diet overlap based on Schoener's (1968) Overlap Coefficient.

Gambusia  Lepomis  Lepomis  Micropterus
affinis gibbosus  gibbosus  salmoides
(25cm)  (5-10cm) (3-5cm) (4-10cm)

M. salmoides 15,09% 19.88% 37,78% 35,41%
(10-18 cm)

M. salmoides 32,08% 33,90% 47,60% _
(4-10cm)

L. gibbosus 14,33% 64,76% - _
(3-5cm)

L. gibbosus 8,02% _ _ _
(5-10cm)

ficie, lo que posiblemente permite que pasen a
ocuparlo los jaramugos, con una diversidad trofi-
ca menor; ello minimizaria posibles procesos de
competencia espacial y tréfica intraespecifica. El
tnico caso de solapamiento de dietas elevado se
observo durante el estio entre jaramugos y adul-
tos de L. gibbosus, cuando ambos explotaban un
nicho tréfico bentoénico; este hecho, sin embargo,
puede suponer una ventaja a la hora de colonizar
nuevas areas, puesto que actua como resorte para
la dispersion de cardimenes. Por otra parte, G.
affinis, cuya dieta coincide globalmente con la ci-
tada por Lozano Rey (1935) y CrivELLI & Boy
(1987) (explota mayoritariamente la columna de
agua en las zonas mas someras y de vegetacion
mas abundante), presenta el valor mas alto de di-
versidad tréfica, manifestando asi su capacidad
para aprovechar un amplio espectro de presas,
hecho que le ha permitido, unido a un eficiente
almacenamiento del alimento en forma de grasas
(Reznick & BRraun, 1987), una rapida expansion
y colonizacion de héabitats, donde en condiciones
de escasez de recursos puede incluso practicar el
canibalismo (Lozano Rey, 1935) o presentar ha
bitos detritivoros (RobriGuez, en prensa).

b) El escaso ictivorismo de M. salmoides sobre
L. gibbosus y G. afinis. Se postula que los habi-
tos alimenticios de M. salmoides pasaron de ser
ictiéfagos (cuando abundaba la ictiofauna autéc-
tona) a mayoritariamente insectivoros (una vez
gue las poblaciones aut6ctonas fueron merma-
das), en base a los habitos tréficos que muestra
en sus habitats originarios, donde los gjemplares
de pequefio y mediano tamafio, como los aqui es-
tudiados, capturan mayoritariamente peces
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Figura 3.- Valores del indice de Diversidad Tréfica de Herre-
ra (D = -logPi). Pi = frecuencia de aparicion de la categoria
alimenticia i.

Diversity of prey based on Herrera's Index (D = -logPi).
Pi = Appearance frequency of prey i.

(Cyprinodontidae y Cyprinidae), cangrejos (Pa-
laemonetes sp. y Procambarus sp.) y, en menor
proporcién, insectos acuaticos (CARLANDER,
1977, ScHrRamM & MACEINA, 1986); y también en
base a datos procedentes de otras masas de agua
de la Peninsula Ibérica (HERNANDO, 1978; GRrA-
NADO Lorencio, 1985; GrRaNADO LORENCIO &
Garcia Novo, 1986). Asi, laictiofagia de M. sal-
moides se reduce a contados ejemplares de G. af-
finis que global mente suponen una escasa propor-
cion del total ingerido por la especie. Ello puede
deberse a que G. affinis ocupa un microhdbitat
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Figura 4.- Tamafio medio de las presas ingeridas.
Mean length of prey.

dentro de las orillas y es dificil que entre a for-
mar parte del «feeding range» de M. salmoides
(las zonas menos profundas y con vegetacion
acuética mas exhuberante). A todo ello hay que
sumar |os habitos defensivos de L. gibbosus para
evitar ser capturado por M. salmoides: cuando se
ve perseguido salta hacia la orilla, donde apenas
hay columna de agua, y se tumba de costado des-
plegando su gran aleta dorsal y permaneciendo
en esa postura hasta que cesa el acoso de su ata-
cante.
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