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RESUMEN

Se ejecutaron en las lagunas y rios altoandinos de la Region Junin, muestreos biométricos y biologicos
mensuales, a tjn de obt@qer la informac.ién necesaria para .determinar la evolu_ci_én del indicg gonadosomatico
(IGS) y del indice de actividad reproductiva (IAR), que permiten evaluar la condicion reproductiva del recurso, a
través de los cuales se identificé el periodo de mayor actividad reproductiva.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que en estos cuerpos de agua la “trucha arco iris” O. mykiss
alcanza su mayor actividad reproductiva entre los meses de mayo y agosto, periodo en el cual deberia tomarse
medidas de proteccion del recurso, relacionadas con la suspension de las actividades de pesca.

Se propone establecer un periodo predefinido para la veda por reproduccion de la “trucha arco iris” O. mykiss en
las lagunas y rios altoandinos de la regién Junin, entre mayo y agosto de cada afio.

1. INTRODUCCION

El estudio de la biologia de una especie ictica de valor para el consumo humano, es de gran importancia para
sustentar medidas de gestiéon conducentes a su conservacion y uso sostenible.

La “trucha arco iris” O. mykiss, es una especie naturalizada y ampliamente distribuida en los rios y lagunas de las
regiones andinas del pais, cuya presencia ha permitido el desarrollo de pequefias pesquerias artesanales. Por lo
tanto, es un recurso hidrobioldgico de valor para la subsistencia y el desarrollo de las economias locales.

Dada la importancia del recurso, el Ministerio de la Produccién (PRODUCE), como autoridad estatal responsable
del ordenamiento pesquero, ha solicitado al Instituto del Mar del Pert (IMARPE) la realizacion de estudios sobre la
“trucha arco iris” en el ambito de la sierra del pais, con el proposito de generar informacion confiable que permita
sustentar las medidas pertinentes para su uso sostenible.

En ese sentido, IMARPE planificé realizar el estudio de la biologia reproductiva de la “trucha arco iris” en cuerpos
de agua altoandinos de la Region Junin, lo que implica la realizacion de prospecciones de evaluacion limnologico-
pesquera, dirigidas a evaluar la condicion reproductiva del recurso.

En consecuencia, en el presente documento se informa sobre los resultados obtenidos tras la ejecucion de dichos
estudios, en el periodo comprendido desde mayo del 2017 hasta octubre del 2018.

METODOLOGIA

j wasiw 21 Ambito de estudio
Los sectores evaluados (Figura 1) corresponden a aquellos que fueron seleccionados por especialistas del
IMARPE y la Direccion Regional de la Produccion de Junin (DIREPRO Junin).

La primera aproximacion visual sobre los lugares de interés para el estudio se realizé con ayuda de la aplicacion
geomatica Google Earth; siendo las lagunas Carhuacocha (distrito de Canchayllo, provincia de Jauja), Tranca
Grande (dist. de Apata, prov. de Jauja) y Huascacocha (dist. de Pomacancha, prov. Chupaca), ademas del rio
Cochas (dist. de Canchayllo, prov. de Jauja) (Figura 2); los cuerpos de agua seleccionados para la extraccion de
gjemplares de “trucha arco iris” y la evaluacion limnoldgica.
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Figura 1. Mapa referencial de los lugares seleccionados para el monitoreo biolégico de la “trucha arco iris”
Oncorhynchus mykiss en la Region Junin
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2.2 Estaciones de muestreo

Las lagunas y sus respectivas estaciones de evaluacion fueron seleccionadas en funcién a su accesibilidad y
conocimiento previo sobre la presencia de “trucha arco iris” en sus aguas.

La ubicacion de dichas estaciones se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion de las estaciones determinadas para la captura de ejemplares de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss
en cuerpos de agua de la Region Junin.

Estacion Lugar - Lopajuation - .
Latitud (S) Longitud (W) Altitud (msnm)
E1 Laguna Carhuacocha 11°56'44,7" 75°57'27,0" 4429
E2 Laguna Tranca Grande 11°44'16,4" 75°13'30,2" 4435
E3 Laguna Huascacocha 12°15'05,4" 75°34'58,9" 4446
E4 Rio Cochas 11°56'56,1" 75°46'41,2" 4001

2.3  Obtencion de muestras biologicas

Las capturas exploratorias en el caso de las lagunas (Carhuacocha, Tranca Grande y Huascacocha) se efectuaron
con el empleo de redes de cortina; mientras que en el caso del rio Cochas se emple6 una red de tipo atarraya.

2.4 Obtencion de informacion biométrica

En cada pez muestreado se midié la longitud total (LT) y el peso total (PT), antes de proceder a realizarle un corte
ventral para sustraer sus visceras y asi registrar el peso eviscerado (PE). Se identificd el sexo y la fase de
madurez gonadal acorde con la escala macroscopica definida por Soto et al. (2002), y finaimente se registré el
peso de la génada (PG).

La longitud de los ejemplares fue obtenida empleando un ictiometro metalico calibrado a 0,5 cm, y el PT, PE y PG
" se obtuvieron empleando una balanza electrénica con 0,1 g de sensibilidad. Para los analisis de frecuencia de
tallas, éstas se agruparon en clases de 1 cm, cerradas hacia el limite inferior y abiertas sobre el limite superior.

‘L’é escala para la catalogacion macroscopica de las fases de madurez gonadal de machos y hembras de “trucha
arco iris” se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala con fases de madurez sexual de salmonidos naturalizados en Chile (Soto et al 2002).

Fase Denominacion
0 Indeterminado
| Inmaduro
Il En desarrollo
1] Madurando
1\ Maduro
J. WASIW V Pospuesta (o reabsorcion)

2.5 Analisis de aspectos reproductivos

Se realizd el andlisis mensual de la razén numérica de hembras vs. machos, determinando la ocurrencia de
desviaciones estadisticamente significativas, utilizando el estadistico de Chi-cuadrado (X2) con correccién de
continuidad de Yates (Zar, 2010).
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El principal periodo de reproduccion se determind mediante el analisis de la progresion mensual tanto del
promedio del indice gonadosomatico (IGS), como del indice de actividad reproductiva (IAR).

El IGS se calculd como la razon entre el peso de la gonada y el peso eviscerado de cada espécimen, utilizandose
la ecuacion de Vazzoler (1982, en Buitron et al. 201 1%:

IGS = (PG/PE)~ 100
Donde:

PG = peso de la gonada (g).
PE = peso eviscerado (g).

El IAR considera la suma del porcentaje de los ejemplares en las fases Il y IV de madurez gonadal.

El IAR se determina a partir del cociente del nimero de hembras con ovocitos maduros (fase Ill) més el nimero de
hembras con ovocitos hidratados o foliculos post-ovulatorios (fase IV) con respecto al total de hembras analizadas.

A Barti_g de la evaluacion mensual de este indice se puede precisar el grado de maduracion gonadal de una
poblacion, y definir el principal periodo de reproduccion considerando los meses donde el indice es alto. De
acuerdo a Buitron et al. (2011), se determina con |a expresion:

IAR = [(H,, + Hy.)/H_]* 100

R. GUEVARA

Donde:
Hu = numero de hembras en estadio o fase IIl.

Hy = niimero de hembras en estadio o fase IV.
Hs = nimero total de hembras analizadas.

3. RESULTADOS

3.1 Aspectos biométricos (Estructura de tallas)

V. YEPEZ

e

Para los machos el rango de longitud total fue de 11,0 a 55,0 cm, correspondiendo la talla minima y la maxima a
ejemplares capturados en agosto y octubre, respectivamente. En tanto que, el rango de longitud total para las
hembras fue de 10,0 a 61,0 cm, correspondiendo tanto la talla minima como la méxima a ejemplares capturados
en agosto (Tabla 3).

Tabla 3. Evolucion mensual de los estadisticos de Ia talla de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss naturalizada
segun sexos y total, en cuerpos de agua de la Region Junin (n: nimero de ejemplares capturados).

Longitud total (cm)
— Se Moses n Min. | Max. | Prom. | C.V.(%) Moda
. WASIW Ene 87 | 15 | 38 | 233 18.7 25
Feb 23 | 15 | 48 | 246 247 21
Mar 24 15 50 21.9 37.8 16
Abr 20 14 30 22.1 16.8 18
May 3T 14 35 24.2 27.5 16/28/32
33 Jun 43 12 42 20.7 29.7 16
. Jul 29 13 50 21.9 355 15/18/25/26
Ago 64 11 54 157 30.9 16
Set 58 12 54 22.0 40.0 14/27
QOct 72 14 55 | 25.6 29.3 25
Nov 22 23 34 259 101 24/25
Dic 76 16 | 48 | 24.0 16.9 2%
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Sl Kesia Longitud total (cm)
n Min. | Max. | Prom. | C.V.(%) Moda
Ene 52 15 | 50 | 241 20.7 29
Feb 35 15 | 53 | 265 19.5 27129
Mar 62 16 | 36 | 25.2 16.8 31
Abr 58 16 | 53 | 26.0 209 26
May 59 14 | 54 | 259 26.4 28
00 Jun 33 14 | 50 | 25.2 20.7 28
> Jul 57 14 | 57 | 247 29.6 26
Ago 59 10 | 61 18.1 43.6 17
Set 75 12 | 55 | 242 28.1 27
Qct 75 14 | 54 | 265 18.0 26
Nov 31 18 | 32 | 26.3 11.6 26
Dic 51 13 | 34 | 246 15.6 26

os promedios de longitud total en las hembras fluctuaron entre 18,1 cm (agosto) y 26,5 cm (febrero y octubre);
mientras que en los machos fluctuaron entre 15,7 cm (agosto) y 25,9 cm (noviembre). Para el total de ejemplares
ARAevaluados, los promedios de longitud total variaron entre 16,9 cm (agosto) y 26,2 cm (noviembre).

Sk Msas Longitud total (cm)
n | Min. | Max. | Prom. C.V.(%) Moda

Ene 138 | 15 | 50 | 237 19.7 25

Feb 58 15 | 53 | 26.0 21.0 28

N4 Mar 86 15 | 50 | 244 22.9 31
= Abr 78 14 | 53 | 25.0 21.3 26
; May 96 14 | 54 | 255 26.7 26

V.YEPEZ Total Jun 76 | 12 [ 50 | 24.2 23.7 16/18/24/28

Jul 86 13 | 57 | 23.9 315 26

Ago 123 | 10 | 61 16.9 39.2 17

Set 133 | 12 | 55 | 234 32.7 27

Oct 147 | 14 | 55 | 26.1 23.1 26

Nov 53 18 34 26.2 11.2 25

Dic 127 | 13 | 48 | 243 16.2 26

J. \OVAJ W

La evolucion mensual de las clases de talla muestra que las modas principales de las hembras se ubicaron en el
rango de 24 a 28 cm excepto en el mes de agosto; mientras que las modas de los machos se ubicaron de 14 a 18
cmyde 22 a 26 cm (Figura 3).
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, Figura 3. Estructura de tallas mensuales de “truchas arco iris” Oncorhynchus mykiss por sexo, en cuerpos de agua
J. WASIW de la Region Junin.

3.2 Proceso Reproductivo

El analisis macroscopico de las goénadas de 647 hembras y 555 machos capturados en el periodo del estudio
(mayo 2017-octubre 2018), permitio efectuar los siguientes analisis:

a. Proporcion de sexos

Mediante el analisis de X? se determin6 que la razon sexual hembras-machos favorecié mayoritariamente a las
hembras, tal como se aprecia en los lapsos feb.-jul. y set.-nov. (Tabla 4), observandose que en algunos meses
hasta triplicaron el nimero de machos.

6
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Tabla 4. Evolucion mensual de la proporcion sexual de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss naturalizada en cuerpos de
agua de la Region Junin [X2]: Chi-cuadrado con correccién de continuidad de Yates (Zar 2010);
valor critico de X20,05; 1 = 3,841.

Captura Prop. Sexual _ Y
Mes Hembras Machos Total (2:3) X Significancia
Ene 80 87 167 0.9:1 0.293 no
Feb 71 27 98 261 19.755 si
Mar 123 37 160 3.31 46.225 si
Abr 110 36 146 311 31.507 8
May 131 39 170 3.4:1 49.788 si
Jun 163 47 210 3.51 64.076 si
Jul 115 44 159 2.6:1 31.704 Si
Ago 104 93 197 1.1:1 0.614 no
Set 121 71 192 1.7:1 13.021 si
Oct 105 72 177 1.5:4 6.153 si
Nov 64 22 86 2.9:1 20.512 si
Dic 82 76 158 1.1:1 0.228 no

b. Madurez gonadal de hembras

ayoritariamente se observé la predominancia de los estadios | y Il (inmaduro y en desarrollo) representando
desde 48% (agosto) hasta 100% (noviembre) del total de hembras analizadas por mes. En siguiente lugar el
subconjunto de hembras en estadios Il y IV (madurando y maduro), que estuvo presente en la mayoria de meses
evaluados, presentd sus mayores valores desde mayo (14,8%) hasta agosto (16,5%). Por ultimo, el estadio V
(pospuesta) presentd su mayor valor en el mes de agosto (35,0%), observandose en general valores menores a
3,0% en algunos meses (Figura 4).
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Figura 4. Estadios o fases de madurez gonadal mensual de hembras de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss, en cuerpos
de agua de la Region Junin (Estadios: |= Inmaduro, Il= En desarrollo, Ill= Madurando, IV= Maduro, V= Pospuesta).
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c. Evolucion de los indices reproductivos

indice Gonadosomético (IGS)

El IGS indica el grado de desarrollo de las génadas en un determinado momento. Los bajos valores indican
inactividad reproductiva o incipiente desarrollo gonadal. Sin embargo, el incremento del indice da sefial de que las
gonadas presentan ovocitos que estan incrementando su masa y volumen producto de la incorporacion de vitelo,
lo que se traduce en el incremento del peso de las gonadas. Por ello, los meses con mayores valores de |GS son
los meses donde el recurso se encuentra en pleno proceso de reproduccion.

La variacion mensual de los promedios de IGS de las hembras de “trucha arco iris” evidencié que durante los
meses de mayo (2,0%), junio (1,8), julio (2,3%) y agosto (2,1%) alcanzaron sus mayores valores, mostrando un
mayor desarrollo gonadal, lo cual esta asociado al periodo mas importante de reproduccion; observandose en los
otros meses, valores de IGS inferiores a 1,0% debido principaimente a la predominancia de ejemplares en
estadios | y II, las que influyen en el promedio final de cada mes evaluado (Figura 5).
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Figura 5. indice Gonadosomatico (IGS) promedio mensual de hembras de “truchas arco iris” Oncorhynchus mykiss en
cuerpos de agua de la Regién Junin. Los meses sombreados indican el periodo de méaxima actividad reproductiva.

| Indice de Actividad Reproductiva (IAR)

A partir de la evaluacion mensual de este indice se puede precisar el grado de maduracion gonadal de una
poblacién, y definir el principal periodo de reproduccion considerando los meses donde el indice es alto.

El promedio mensual del IAR de las hembras mostr6 sus mayores valores en los meses de mayo (14,8%), junio
(14,3%), julio (18,9%) y agosto (16,5%), evidenciando que son los meses que constituyen el principal periodo de
reproduccion del recurso. En los otros meses, el valor del IAR fue menor a 6% (Figura 6).
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Figura 6. Indice de Actividad Reproductiva (IAR) promedio mensual de hembras de “truchas arco iris” Oncorhynchus mykiss
en cuerpos de agua de la Region Junin. Los meses sombreados indican el periodo de maxima actividad reproductiva.
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4. DISCUSION

En cada especie los aspectos reproductivos (madurez sexual, maduracion de células germinales, estacion y nimero
de desoves) son influenciados por factores intrinsecos y extrinsecos diversos (Tresierra y Culquichicon, 1993).

El caracter genético, el régimen alimenticio y la fisiologia corresponden a los primeros, y entre los segundos estan
el fotoperiodo, temperatura del agua, disponibilidad de alimento, configuracion fisica del ambiente acuatico, etc.

Estos factores extrinsecos presentan una gran variacion en los cuerpos de agua continentales del Perd, lo que tiene
notoria relacion con su ubicacion geografica (localizacion latitudinal y altitudinal).

Por ello, la "trucha arco iris", especie de ciclo estacional (desova una vez al afo), presenta una variacion temporal
de su periodo de desove, segiin sea la variacion espacial de su distribucion en el territorio nacional.

Elanalisis de los indices gonadosomatico (IGS) y actividad reproductiva (IAR) muestran que enlos rios ylagunas alto
andinas de laRegién Junin, el principal periodo reproductivode la “truchaarcoiris” abarcalos meses de mayoaagosto.

Alrespecto, paraelcasode los cuerpos de agua de dicharegion, los antecedentes expresan que en décadas pasadas
la época de desove de la "trucha arco iris", o periodo en que esta se reproduce, se presentaba entre abril y setiembre.
En tal sentido, se verifica que al presente el periodo de méxima actividad reproductiva de las poblaciones silvestres
se mantiene estable, en términos generales; infiriéndose que el factor determinante lo constituye el fotoperiodo.

Dicho periodo constituye otro ejemplo de laamplia capacidad adaptativadela “truchaarcoiris” en cuantoasus atributos
reproductivos, y de la variabilidad generada en ella por la aparicion de nuevos linajes producto de la acuicultura,
que luego se naturalizaron (Candiotto et al., 2011).

Es conocido que, en sus habitats de origen en Norteamérica, la especie desova entre fines de invierno y primavera
(marzo - junio) (Scott y Crossman, 1973).

En habitats colonizados, como los de los rios andinos venezolanos, la “truchaarco iris” desova de octubre a diciembre
cuando la temperatura del agua es minima (Bastardo y Coche, 1992); mientras que en el Lago Titicaca lo hace en
la temporada més fria y seca del afio entre junio — julio (Everett, 1973).

r. GUEVARA Gonzaga (1997), en base a observaciones realizadas en la seccion superior de la cuenca del rio Huaura
(departamento de Lima), indica que la "trucha arco iris" se reproduce entre abril y agosto, siendo julio el mes de
mayor actividad reproductiva.

Seglin los antecedentes relacionados con el ciclo biolégico de la especie en el Perd, en lo concemiente a su
periodo de mayoractividad reproductiva, seconoce queeste tiene una duracion promedio de4 meses. Acorde conello,
se debiera considerar el periodo de mayo a agosto de cada afio, como la temporada de veda reproductiva del recurso
" “trucha arco iris" para los cuerpos hidricos altoandinos de la Region Junin.

Las diferencias informadas en los estudios sobre la temporalidad de los periodos reproductivos de poblaciones
APEZ naturalizadas de “trucha arco iris” en diferentes cuerpos de agua del Perli (IMARPE, 2016), resaltan la necesidad
r : de extender dichos estudios a otras regiones, de modo que se pueda caracterizar mejor tanto su ciclo reproductivo,

como su principal periodo reproductivo; lo que reforzara la base de conocimiento que sustente las medidas de
manejo y conservacion para este recurso en los diversos ambitos regionales del pais.

For consiguiente, la normatividad orientada a la conservacion de este recurso, en lo concerniente a vedas por
gondicion reproductiva, debiera efectivizarse con criterios que tengan en cuenta una diferenciacion temporal,
egln la localizacion macro regional de las cuencas hidrograficas.

5. CONCLUSIONES

Las poblaciones naturalizadas de ‘trucha arco iris” en los cuerpos de agua de la region Junin, presentaron las
siguientes caracteristicas:

= El principal periodo reproductivo abarca los meses de mayo a agosto.
= Enla mayor parte del afio la proporcion sexual fue favorable a las hembras.

9
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6. RECOMENDACIONES

Enbase alos resultados obtenidos, es pertinente establecer lapsos definidos acerca del inicio y término del periodo de
vedareproductivade la“truchaarcoiris” Oncorhynchus mykiss enlos cuerpos de aguaaltoandinos de laRegion Junin,
relacionadas con los meses en los que el recurso presenta su periodo de mayor actividad reproductiva.

En tal sentido, se propone:

- Establecer la veda reproductiva anual del recurso “trucha arco iris” presente en los cuerpos de agua
altoandinos de la Region Junin, desde inicios de mayo hasta fines de agosto de cada afio.

- Se debiera considerar la posibilidad de ejecucion de monitoreos del estado reproductivo del recurso, en caso
de observarse evidencias cientificas de cambios en el patron de maduracién gonadal; para con oportunidad
adecuar temporalmente la norma a la situacion de excepcion.

- Siendo el fin perseguido la conservacion del recurso, la aplicacion de una norma de esta naturaleza deberia
acompanarse con la ejecucion de acciones y programas de concienciacion que propicien su efectivo
cumplimiento; asi como de la intensificacion de las acciones de control y vigilancia pesquera, a fin de proteger
al stock desovante, particularmente en las cabeceras de cuencas.
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