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ABSTRACT

HABITAT PREFERENCES OF BROWN TROUT FOR SPAWNINC IN THE RIVER DULCE. CUADALAJARA.

Spawning season habitat preferences have been studied for brown trout (Salmo trutta fario, L.) in Dulce river. Tajo bassin, Central
Spain. Dcpth, velocity (mean column and bottoin) and substrate type were measured in spawning areas. Prefercnce curves was
developcd by CUPREA40 basic programm. This programm fits one polynomial to a cumulative frequency curve. In most cases a third-
or fourth-order polynomial is thc most appropriate fit. A primary derivative providc a preference curve.

Resiilts rcferring to the substrate granulometry, we have found a prefercnce by particles with diameters bctween 10 and 30
milimeters. The water velocity most used is 28 cm s and the velocity near the bottom 18 cm/s. The preterence of the depth is 20 cm.

Length of viewed fishes was 17 to 38 cm (furcal length).

INTRODUCCION

En los ultimos afios los cursos fluviales estén sufriendo
grandes modificaciones en la calidad de las aguas, en los
regimenes de caudal o en la estructura del cauce. Esto se
traduce cn variaciones o pérdidas del habitat original
disponible para las poblaciones piscicolas cuyo efecto es
preciso determinar.

El estudio dc las prcfercncias o necesidades de habitat de las
diferentes especies contribuye a un mejor conocimiento de su
biologia y proporciona una base fiable para la gestion de los
recursos piscicolas. El conocimiento de los limites de
tolerancia con respecto a un determinado condicionante fisico
del hébitat (velocidad del agua, profundidad, sustrato,
cobertura, etc.) o sus valores 6ptimos para una determinada
especie o incluso para un determinado estadio de su ciclo vita
cs basico en la toma de decisiones congruentes. La
modelizacién y normalizacién de estas preferencias
proporciona una herramienta de gran utilidad para la
simulacion del habitat fluvial, la determinacién de necesidades
minimas para la subsistencia de la especie e incluso la
previsién de existencias o la determinacion de caudales
ecol 6gicos minimos.
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Una de las especies piscicolas de mayor interés de nucstra
fauna es la trucha comdn. El estudio de sus prcfcrencias de
hébitat estd plenamente justificado, sobre todo en una época
tan crucial como es laépoca de freza.

AREA DE ESTUDIO

El rio Dulce, situado en la provincia de Guadalajara, €s
afluente del rio Henarcs por la margen izquierda. Se trata deiin
rio de meseta que discurre por terrenos calizos que le hacen
altamente productivo. El tramo estiidiado, con 5 Km de
longitud, estd comprendido entre las poblaciones de La
Cabreray Aragosa (coordenadas UTM 30TWL265391-
30TWL244361).

Comprende el coto de pesca "sin muerte” dcnoiniiiado
Aragosa. En la actualidad cs dificil encontrar rios cuyas,
poblaciones trucheras no hayan sido alteradas por el
aprovechamiento (deportivo o no) de algunas o todas sus
clases de edad. La eleccién de este acotado sin muerte, con un
periodo de funcionainiento suficientemente largo, se debe a
que en él se encuentra una poblacion truchera menos alterada y



casi natural, con una estructura poblacional completa, ya que
no hay extraccion de individuosde ningunatalla.

La pendiente media del tramo es de un 5,7 por mil, la
velocidad del agua no alcanza valores muy elevados y permite
el desarrollo de abundantes macrofitas (Groenlandia densa) y
emergentes (Berrula sp. y Phragmites communis); algunas
zonas del cauce estan completamente invadidas por el carrizo.
La anchura media del cauce es algo inferior a 5 metros. Se
trata de un cauce de orden 3.

Las zonas de freza se ubican en localizaciones muy
determinadas donde la pendiente longitudinal es mayor. En
estos sitios la velocidad de las aguas y la granulometria
parecen ser las més adecuadas. La deteccion de las zonas de
freza es clara, pudiéndose delimitar con claridad précticamente
latotalidad de los nidos.

MATERIAL Y METODOS

Observaciones de afios anteriores permiten datar la freza en
el rio Dulce entre el 20 de Noviembre y el 10 de Enero, por lo
que los muestreos se realizaron entre los dias 30 de Noviembre
y 10 de Enero de 1992, comprendiendo este periodo las
jornadas de observacion necesarias para la localizacion de los
frezaderos, la evolucion de la freza, control de temperaturas
del agua y la toma de datos en los nidos realmente ocupados.
Se entiende por frezadero una zona mas 0 menos extensa del
lecho en la que se dan las condiciones fisicas necesarias para
que la trucha desove. Un nido es una pequefia zona de gravillas
excavada por la trucha en la que depositan sus huevos. Un
frezadero puede tener uno o varios nidos (FROST y BROWN,
1971). Para cada frezadero se anoté su situacion en el cauce
del rio, en el centro o en laorilla (midiendo las distancias alas
dos orillas) y su ubicacion en unatabla o en lacola de un pozo.
Se conté el nimero de nidos presentes en cada frezadero y su
situacion en grupos o aislados, asi como las distancias entre los
grupos. Se tomaron medidas de la temperatura durante todo €
periodo de muestreo.

En cada nido se tomé la profundidad con un baston
graduado en cm, la velocidad de la 1&mina de agua (medida a
un 30% de la profundidad desde la superficie) y la velocidad
en las inmediaciones del fondo (a 5 cm). Para medir la
velocidad se utiliz6 un molinete Valeport modelo BFMO002.
También se anotaron las fracciones dominante y subdominante
de la granulometria con arreglo a siguiente c6digo: Arenas
(didmetro entre 3y 10 mm), gravillas (de 10 a 30 mm), gravas
(entre 30 y 60 mm) y cantos rodados (de 60 a 250 mm). Para
las gravillas, gravas y cantos rodados se midi6 ademas el
didmetro de las particulas dominantes. Ademas se anot6 la

longitud aproximada de los ejemplares puestos en los
frezaderos tomando referencias en el lecho.

Las curvas de preferencia son modelos que evallan €l uso
gue hace una poblacién o comunidad bidtica determinada del
hébitat disponible. EI modelo utilizado en este caso es €
sugerido por GORE y JUDY (1981), con algunas variaciones.
Consiste en obtener las curvas de preferencia para una especie
mediante el ajuste por minimos cuadrados de un modelo
polindmico o sigmoidal a una nube de puntos acumulativa. La
nube de puntos representa la variacién de una caracteristica de
la poblacion (variable dependiente) frente a los cambios que
experimenta un parametro del medio (variableindependiente).

Los pares de valores (en adelante puntos) obtenidos en cada
muestreo se ordenan de menor a mayor en funcion del
pardmetro elegido (pueden agruparse en clases), fase previa a
la transformacién de los valores a la respectiva caracteristica
bidtica en frecuencias. Se obtiene asi una nube de puntos
acumulativa. La regién donde se producen los mayores
incrementos en la frecuencia acumulada se corresponde con el
intervalo de valores del pardmetro " preferidos” por @ taxon.

Mediante una regresion por minimos cuadrados se ajustan
modelos polindmicos de laforma:

n .
y= ,>:Ci+1‘Xl

1=

siendo n el grado del polinomio, C;,| constantes a
determinar por la regresion, x el valor de parametro medido e
y la frecuencia acumulada. La bondad del ajuste viene dada
por laecuacion:

CiZy+C2Zxy+... Cn+1Zx"y-(Zy)/m
*(m)

Zy*-(Zy)/m

r=4.

m-n+|

siendo m el tamafio muestral. El valor de R oscilaentreOy 1y
esta corregido para poder comparar ajustes polinémicos de
distinto grado. La significacién de la bondad del ajuste viene
dada por laexpresion:

t= (n*RY/((n+1)*(1-R)
siendo t el estadistico de la distribucion Normal o de Student,

dependiendo del tamafio muestral. E nivel de significacién se
obtiene de la tabla correspondiente ala distribucion.



También puede ajustarse un modelo sigmoidal dd tipo:
y = ast/(1+e“"™)

donde ast es la asintota y a y b los coeficientes a determinar
por la regresion. Dado que el méximo vaor de una curva de
frecuencias acumuladas es igual a 1, puede admitirse con
carcater general una asintota ligeramente superior, por gemplo
ast=1,001. Mediante la transformacion yg=log((1,001-y)/y) se
obtiene un modelo lineal masfacil de gjustar.

La bondad del gjuste corregida para este modelo se obtiene
de laexpresion:

(Exy-ZxLyp)?
1. ¢ (m-1)
(MEx-(Zx))«(mEy -(Zyp))

m-3

El nivel de significacion se determina utilizando la misma
formula que en el caso de modelos polindmicos.

Hay que resaltar que los modelos obtenidos sélo deben
considerarse dentro del intervalo muestral de valores de los
pardmetros. La extrapolacion fuera de estos limites lleva a
errores que pueden ser muy importantes en los modelos
polindmicos debido a efecto "l&tigo”.

La primera derivada (dy/dx) de las curvas de regresion sobre
la nube de puntos acumulativa proporciona la curva de
preferencia, donde e maximo o los maximos, s los tiene
dentro del intervalo considerado, representan el valor de
maxima preferencia respecto a parametro correspondiente.
Los cortes con el gje de abscisas 0 1os minimos en su caso, nos
indicaran los valores extremos admitidos por el taxon. La
amplitud del intervalo entre extremos indica la tolerancia del
taxon alas oscilaciones del parametro considerado.

La curva de preferencia asi obtenida se normaliza, llevando
su valor maximo a la unidad. De esta forma puede ser utilizada
para obtener coeficientes (cuyo vaor oscila entre O y 1) Utiles
parasu aplicacion en modelos de simulacion del habitat.

Los modelos se han obtenido utilizando el programa de
elaboracion propia CURPREF40 escrito en BASIC paraPC’s o
compatibles (BROTONS, 1988). Se hatomado en cadacasod grado
de polinomioque ofreciaun mayor coeficientede determinacion.

RESULTADOS

En el rio Dulce la freza tiene lugar desde mediados de
Noviembre hasta finales de Diciembre, con una mayor

actividad en la primera quincena de Diciembre. Es posible
encontrar algunos ejemplares frezando a primeros de
Noviembre y més raramente a primeros de Enero. El tamafio
de las truchas observadas en los nidos oscil 6 entre 17 y 38 cm.

Latemperatura del agua durante la época de muestreo oscild
entre 5,6 y 9.4°C, manteniéndose el caudal mas o menos
constante.

La mayor parte de los frezaderos se encontraron en el centro
del cauce y sdlo un pequefio porcentagje (el 4,2%) se situaban
en la orilla. El 50% de las areas de freza se localizaron en
tablas con corriente, el 30% a final de pozas no muy
profundas (1 a 1,5 m), donde se produce una elevacion del
fondo hacia el rapido subsiguiente. Esta inclinacion del fondo,
con buzamiento a contracorriente favorece la infiltracion del
aguay por consiguiente garantiza un buen aporte de oxigeno a
los huevos del frezadero. Un pequefio porcentaje (10%) se
encontré en el centro de pozas a poco menos de 1 m de
profundidad. El porcentaje restante estaba en zonas de rapidos
de escasa profundidad y alta velocidad (ver Fig. 1). Dentro de
un frezadero los nidos se agruparon de forma muy variable,
encontrandose desde nidos aislados hasta grupos de 18 6 20.

Situacién de los Frezaderos en el Cauce

Centro del Cauce

Orillas
4,2%

longitudinal transversal

FIGURA 1. Distribucién de los frezaderos en el rio Dulce atendiendo a su
ubicaciénen el tramo, alo largo del cauce (répidos, pozasy tablas) y alo ancho
en seccion transversal (central y orillas).

FIGURE 1. Spawning areas distribution on R. Dulce reaches: along the
longitudinal section and across the transversal section.

La fraccion granulométrica més frecuente en el sustrato
sobre @ que se excavaron los nidos comprendid los didmetros
de 10 a 30 mm. La siguiente fraccion en importancia fue la de
didametro comprendido entre 30 y 50 mm. Los diametros
comprendidos entre 10 y 50 mm constituyeron el 80 % de las
particulas componentes de los nidos (ver Figura 2).

En cuanto a la profundidad se observa una probabilidad de
uso maxima en torno a los 20 cm, con un intervalo de
utilizacién de profundidades de 4 a 72 cm (ver Figura 3).



0,5

Probabilidad de uso

e o

0
0,3<$=1 3¢5 7<b<9 11215
1<6<3 5¢p<7 o<bs11 & 15

Diametro {(cm)

FIGURA 2. Distribucion de frecuencias de las distintas fracciones granulomé-
tricas del lecho encontrado en los nidos.
FIGURE 2. Substrate particie diameter in used redds.

La velocidad media de la lamina con mayor probabilidad de
uso es de unos 28 cm s, con un intervalo de utilizacion de 8 a
75 cm s'; aunque se observa una minima probabilidad de uso
en € intervalo de 75 a 115 cm s ' (ver Figura 4). La velocidad
de fondo, con una maxima probabilidad de uso de 18 cm s,
presenta un intervalo de 1 a 55 cm/s en la mayor parte de los
casos. Al igual que en el caso anterior hay una pequefia
utilizacion de velocidades mayores en € intervalo de 55 a 76
cm s (ver Figura 5). En la Tabla | se exponen los rangos
obtenidos para cada uno de los parametros estudiados y su
valor de méaxima preferencia o probabilidad de uso.

TABLA 1.- Rangos de fluctuacién de los pardmetros medidos y sus valores de
maxima preferencia encontrados para los frezaderos.

TABLE 1.- Fluctation ranges of nieasured spawning parameters arid maximum
preferenced values.

RANGO OPTIMO
PROFUNDIDAD (cm) 4.72 28
VELOCIDAD MEDIA (cms") 1-55 18
VELOCIDAD FONDO (cms") 8-75 28
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FIGURA 3. Curva de preferencia de |os frezaderos para la profundidad.
FIGURE 3. Spawning depth preference corve.

DISCUSION

En concordancia con lo expuesto por otros autores (FROST
y BROWN, 1971) observamos que en €l rio Dulce los lugares
de freza se hallan fundamentalmente en la cola de los pozos o
en el centro de las tablas, donde el agua no es excesivamente
répida y la profundidad es moderada. GARCIA DE JALON et
a. (1992) encuentran situaciones similares en los frezaderos de
los rios pirendicos.

Lafrezaen el rio Dulce tiene lugar en un periodo de tiempo
muy determinado, mientras que en otros rios espafioles se
observan periodos mucho més amplios como puede ser el caso
de los rios pirendicos o en algunos de la cuenca del Duero
(GARCIA DE JALON eral., 1992). Las temperaturas del agua
medidas en el periodo de freza estan dentro de los rangos de
temperaturas citadas por otros autores (FROST y BROWN,
1971; MARKUS, 1962; GARCIA DE JALON ez al., 1992).

Los didmetros dominantes en las particulas del sustrato
utilizado, se encuentran en un intervalo, cuyos limites son
similares a los descritos por otros autores. BOVEE (1978) da
un intervalo de 2 a 64 mm, otros dan intervalos algo mds
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FIGURA 4. Curva de preferencia de los frezaderos para la velocidad de la
lamina.
FIGURE 4. Spawning mean column velocity preference curve.

amplios, en € que queda incluido el obtenido en € presente
estudio (STUART, 1953; FROST y BROWN, 1971;
HOOPER, 1973; BERG, 1977; REISER & WESCHE, 1977).
RALEIGH et al. (1986) cita un didmetro minimo de 3 mm.
utilizado para la freza, que coincide con el de las particulas
encontradasen algunos nidos del rio Dulce.

En cuanto a la profundidad hemos encontrado un intervalo
de utilizacion de profundidades més amplio que el citado por
otros autores. REISER y WESCHE (1977) dan una variacion
de profundidad de 6,5 a 18,5 cm; BERG (1977) da 28 a 60 cm
y RALEIGH ¢z al. (1986) cita profundidades minimas de 6,6
cm, con una preferencia por profundidades mayores de 26 cm.
GARCIA DE JALON et al. (1992), dan wn intervalo de 5 a45
cm, con un éptimo de 25 cm en algunos rios del pirineo. En el
rio Dulce hemos encontrado nidos, s bien escasos, en
profundidades mayores (hasta 70 cm) de las citadas por otros
autores.

La velocidad méaxima de lalamina de agua medida sobre los
frezaderos coincide con la citada por otros autores (BERG
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FIGURA 5. Curva de preferencia de los frezaderos para la velocidad en e fondo
FIGURE 5. Spawning preference curve for the velocity near the bottom.

1977; HOOPER 1973 y WATERS 1976). Para la velocidad
minima encontramos valores muy diferentes en las citas
bibliogré&ficas. Asi hay autores que citan velocidades minimas
dc 30 a48 cm/s (BERG 1977 y HOOPER 1973); mientras que
otros han encontrado velocidades similares a las halladas en
este estudio (WATERS 1976, RALEIGH et al. 1986 y
GARCIA DE JALON 1992).

Finalmente recalcar que, dadas las especiales caracteristicas
del rio Dulce, los resultados aqui obtenidos sélo son aplicables
en rios de rango similar y de cuencas calizas, no siendo de
aplicacion en ningln tipo derio siliceo.
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