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ESTUDIO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE LA "TRUCHA ARCO IRIS"
(Oncorhynchus mykiss) EN RiOS ALTOANDTNOS DE CAJAMARCA

RESUMEN

Entre octubre de 2015y enero 2017, se analizo la condicién reproductiva de la poblacién adulta de
"trucha arco iris" (Oricorhvnchus mykiss) en base a la informacion biol6oica odtenida en cuatro

estaciones de monitoreo e§tablecidaé en'los rios Romero, Chaullagén, ehonta y Muyoc en la
Region Cajamarca.

En cada una de las estaciones mencionadas, mensualmente se obtuvo muestras de la poblacion de
“trucha arco iris", mediante SU captura con atarayas. Los ejemplares capturadés fueron
sometidos a procedimientos de muestréo biométrico vV Ejoléoico. afin'de caradenzar asDectos

biolégico-pesijueros de la poblacion evaluada, asi cémo cacular los indices gonadosoinatico
(IGS) y de aclividad reproductiva ( IAR ).

La evolucion mensual observada en los mencionados indices. oermite sefialar oue en los rios
altoandinos de Cajamarca, el recurso "trucha arco iris' presenta’'su periodo de maxima actividad

reproductiva en el-lapso enero - marzo. )

En base a los resultados obtenidgs, se pfopone que el periodo veda reproductiva anual de la
"trucha arco iris" en los rios de la Regién'Cajamaria se e'stablezca de enbro a mazo, con el fin de
garantizar la conservacién del recirso.

I, INTRODUCCION

La "trucha arco iris" (Oncorhynchus mykrss), salménido introducido a fines de la década de los 20 del
siglo pasado, y naturalizado perfectaménte en los cuerpos acuéaticos andinos peruanos desde la
década de 1940 (MacCrimmon 1971 , Ancieta 1974, Lolbens ef a/. 1 984, en Cdssios 201 0): ha
constituido histéricamente un recurso de relevancia tanto para actividades de acuicultura, cémo
para actividades de pesca recreativa, pesca de subsistencia v oesca comercial en sectores rurales

de la sierra del Peru: por lo cual en diversos ambitos andinoé bxisten vedas con el fin de oroteoer sus
poblaciones natuializadas, especificamente durante su periodo reproductivo.

Este recurso pesquero constituye una imoortante fuente de inoresos econémicos v de alimento
para parte.impo-rtan!-e. de la p~obfacién que'habla las &pas ribeiefias de los rios de fas provincias de
San Pablo, San Miguel y Cajamarcd, en la Regi6n Cajamarca.

No obstante, un factor trascendente de la problematica de su exolotacion €S la ausencia de |

informacién confiable, sistematica, continua y organizada sobre los diferentes aspectos bIO|OOiCO- 1
pesqueros de esta especie, en los &mbitos donde se desarrollan sus poblacioneb naturalizadas.

En tal sentido, es trascendente determinar los periodos reproductivos de las poblaciones de la

especie en los cuerp0Sdeagua de los distintos &mbitos andinos, habida cuenta que dichos
nodos podrian no cotnctdir y por tanto requerir medidas de manejo distintas



r ello, se desarroll6 un monitoreo mensual del recurso "trucha arco iris'en el lapso octubre 2015
enero 2017, procurando senerar analizar informacion sobre variables biométricas, biolégicas
regroductiva s de la poblacrOn deTrecurso, evaluadas en estaciones de monitoreo situadas en j wASt no0S

Romero v Chaullasén (tributarios del rfo Reque, que discurre al Océano Pacifico asr

en los rlos Chonta v Muyoc, (tributarios del rfo Cajamarca que discurre a la cuenca
nica), con elfin de sustentar la emrsron deldispositivo de veda reproductiva
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2.1 Aspectos de ubicacion

Las estaciones establecidas para el estudio se situaron en las_provincias de San MiFuel,
Cajamarca y San Marcos, en un rango de altitudes entre 2640 y 3517 msnm (Figura 1 y Tabla 1).

2.2 Estaciones de muestreo

Los muestreos se realizaron en estaciones situadas en los cauces de los rios Chonta (E1), Romero

(E2), Chaullagén (E3) y Mayoc (E4) (Figura 1); las que fueron evaluadas mensualmente entre
octubre 2015 y enero 2017.

Figura 1. Localizacion de las cuatro estaciones de muestreo de “trucha arco iris” en los rios altoandinos
Chonta (E1), Romero (E2), Chaullagén (E3), y Muyoc (E4), oct. 2015 - ene. 2017.

Las estaciones fueron seleccionadas entre un conjunto de zonas de pesca identificadas por
profesionales de IMARPE vy la Direccion Regional de la Produccion de ga'amarca, teniendo en
cuenta su accesibilidad desde trochas carrozables. La localizacién geografica de las estaciones
se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacién de las estaciones para captura de ejemplares de trucha arco iris en los rios de
Cajamarca, octubre 2015 - enero 2017

Estacién Localizacion Altitud

Cédigo Nombre LS LW (msnm)
E1 Rio Chonta (Piscifactoria Pefia, prov. Cajamarca) 07° 04' 50,9" 78° 24' 05,3" 2855
E2 Rio Romero (poblado Quilcate, prov. San Pablo) 06° 49' 33 4" 78°41° 127" 3497
E3 Rio Chaullagén (poblado Chaullagén, prov. San Miguel) 06° 47' 245" 78° 47' 485" 2640
E4 Rio Muyoc (prov. San Marcos) 07° 10' 22,6" 78° 07" 38, 7" 3517

2.3 Pescas exploratorias

Fueron realizadas mensualmente en cada localidad y en horario diurno, por parte de pescadores
experimentados de la zona, quienes colectaron los ejemplares de “trucha arco iris” con redes de
caida de tipo “atarraya’. Las caracteristicas de dichas artes de pesca se describen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas de las artes de r)esca de tipo “atarraya” empleadas en las pescas exploratorias de
especimenes de trucha arco iris en los rios de Cajamarca

Atributo Dimensiones Unidad
Diametro de la boca 2,46 - 3,00 m
Area de cobertura 475-7,07 m?
Tamaiio de malla de la bolsa 1% Pulgadas

Los ejemplares capturados se trasladaron a locales de registro, con condiciones adecuadas para su
procesamiento (muestreos biométrico y biolégico).

2.4 Determinaciones biométricas

El muestreo biomeétrico consistié en la obtencion de informaciéon mensual en campo (periodo
octubre 2015 — enero 2017) de la distribucion de tallas en todo el rango de tamarios del recurso;
se bas6 en un muestreo mensual en localidades fijas (estaciones), orientado a la determinacion
de la estructura de tallas de la poblacion. Los ejemplares evaluados fueron medidos al centimetro
inferior, empleando un ictiémetro graduado cada 1,0 cm. Ademas, el peso total (PT) en g de cada
ejemplar fue registrado mediante una balanza digital de 0,1 g de precision.

Se analiz6 el registro de longitudes totales de los ejemplares medidos, para elaborar tablas de
estructura de tallas en serie de tiempo mensual; determinandose también las tallas minimas,
maximas, medias, coeficientes de variabilidad y modas.

La relacion longitud-peso se estimé mediante la ecuacion de alometria de Huxley (1924):
PT=a.LT®

Donde, PT es el Ci)eso total del pez en g; LT la longitud total del pez en cm, y b es el coeficiente de
alometria. Cuando esta relacion se linealiza por logaritmizacion, Ln(a) es la ordenada de origen.

Se considera crecimiento isométrico si b = 3, si b > 3 el crecimiento se considera alométrico
positivo, y si b < 3, sera alométrico negativo (Chicaiza y Flores, 2016). El grado de asociacion
entre las variables LT ?( PT logaritmizadas fue calculado por el coeficiente de determinacion r2;
mientras que para evaluar si los coeficientes de alometria b obtenidos fueron significativamente
czig%ejntes de 3, se aplico la prueba t de Student con un nivel de significancia de a = 0,05 (Zar,

t=(b-p)/s»

Donde, t es estadistico t de Student, b es el coeficiente de alometria, 8 es la pendiente de
referencia (= 3) y sy es el error estandar del parametro estimado.

2.5 Muestreo de variables biolégicas

ensualmente se realizaron muestreos biolégicos de los ejemplares capturados de “trucha arco
R. GUEVARATis”, consistentes en la diseccion y sexado de cada ejemplar para la extraccion de sus visceras,
siendo separadas las génadas para ser catalogadas cualitativamente segtn su grado de madurez,
tomando como base la escala macroscépica de Soto et al. (2002) (Tabla 3), luego fueron
codificadas y preservadas en solucion de formalina al 10%, para su posterior analisis en el
ol aboratorio de Biologia Reproductiva.

_(gi_'.os pesos totales (PT), eviscerados (PE) y gonadales (PG) de cada ejemplar se obtuvieron por
edio de una balanza digital de 0,1 g de precisioén.
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Tabla 3. Escala de Soto et al. (2002) para la clasificacion macroscépica de estadios o fases de madurez
sexual de salménidos naturalizados en Chile.

Estadio Denominacién
0 Indeterminado
| Inmaduro
1l En desarrollo
] Madurando
Vv Maduro
\Y Pospuesta parcial o total - Reabsorcién

2.6 Composicion sexual

Se realizé el analisis de la proporciéon de sexos por meses para el conjunto de ejemplares
provenientes de los cuatro sectores evaluados, determinando aquellas razones que se desvian
significativamente de la proporcién 1:1, mediante el empleo de la prueba estadistica Chi-cuadrado

(X?) (Zar 2010), con un nivel de significancia de a = 0,05.
2.7 Analisis de aspectos reproductivos

Para el analisis del ciclo reproductivo, se determinaron valores mensuales del indice
gonadosomatico (IGS) y del indice de actividad reproductiva (IAR) en un periodo de doce meses.

El IAR se determiné a partir del cociente del numero de hembras en fase |l (madurando) y IV
(Maduro) respecto al total de hembras adultas (hembras clasificadas en alguno de los estadios
del | al V) multiplicado por cien. A partir de la evaluacion mensual de este indice se preciso el
grado de maduracién gonadal de la “trucha arco iris” a fin definir su periodo importante de
reproduccién considerando los meses donde el indice es alto. De acuerdo a Buitrén et al. (2011),
se determina con la expresion:

IAR = [(Hy + Hyy)/Hqal 100
R\ Donde, Hyy = numero de hembras en estadio o fase Il Hv = nimero de hembras en estadio o fase

IV: y Ha = numero total de ovarios analizados, clasificables en estadios del | al V segun la escala
de Soto et al. (2002).

§/Finalmente para cada espécimen analizado, se obtuvo el indice gonadosomatico (IGS),
calculando el cociente porcentual entre el peso del drgano reproductivo_con relacion al feso
2. GUEVARA corporal eviscerado. Para ello se utilizo la ecuacién de Vazzoler (1982, en Buitron et al. 2011):

IGS = (PG/PE)* 100
Donde, PG = peso de las génadas y PE = peso eviscerado; ambos en g.

El IGS indica el grado de desarrollo de las génadas en un determinado momento. Valores
reducidos de IGS indican inactividad reproductiva o incipiente desarrollo gonadal, mientras que su
incremento en hembras sefiala que las génadas presentan ovocitos que estan incrementando su
masa Ix_’volumen producto de la incorporacién de vitelo, lo que se traduce en un incremento de
veso. Por ello, el registro de sus valores mas altos se da en los meses donde el recurso se
encuentra en pleno proceso de reproduccion.
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3.1 Estructura de tallas

La muestra biométrica total de “trucha arco iris” obtenida en los rios de Cajamarca, entre octubre
de 2015 y enero de 2017, se compuso de 1234 ejemplares (335 hembras, 573 machos J 326
indeterminados). Segun los analisis efectuados (Tabla 4), la longitud total minima registrada fue
8,0 cm y la maxima 33 cm, la longitud promedio mostré oscilaciones temporales, con declives de
hasta 7 cm/mes (jul.-ago. de 2016) 5 aumentos de ca. 6 cm/mes (jun.-jul. de 2016), y fluctué de
13,8 cm (dic. 2016) a 21,7 cm (jul. 2016).

Tabla 4. Evolucién mensual de los estadisticos referidos a la longitud total (LT) del total de ejemplares de
“trucha arco iris” en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017

Longitud Total (LT en cm)

Afic-mes n min (cm) _méx(cm) media (cm) GV (%) Modas
2015-oct 45 11 33 19.1 28,3 20
2015-nov 25 17 30 21.4 11,8 21
2015-dic 105 12 28 18,0 21,5 15
2016-ene 60 12 27 16,0 20,4 14 )
2016-feb 32 13 17 14.4 7.5 14/15
2016-mar 136 1 32 15.9 242 13
2016-abr 78 14 30 18.6 22,0 16
2016-may 96 12 28 17.3 17,2 16
2016-jun 100 9 25 15.4 21.4 16
2016-jul 19 13 31 21,7 21,7 22
2016-ago 18 9 24 147 30,9 12
2016-set 72 13 33 185 22,6 17
2016-oct 120 9 30 16,1 24,0 14
2016-nov 63 11 30 17.7 27.9 14
2016-dic 165 8 25 13.8 24,6 13/14
2017-ene 100 9 29 14.3 28.8 15

n: nimero de ejemplares analizados, CV (%): coeficiente de variabilidad de la media de LT

Con respecto a la progresion mensual de la estructura de tallas de la “trucha arco iris” en los rios

de Cajamarca, se observo el desplazamiento de las modas en la serie de tiempo (mas notorio de

octubre 2015 a junio 2016), que reflejan el crecimiento del recurso. Se apreciaron estructuras con

modas bien definidas en noviembre 2015 con 21,0 cm, marzo 2016 con 13,0 cm, abril 2016 con

\ 16,0 cm, julio 2016 con 22,0 cm 8 noviembre 2016 con 14,0 cm; y otras con distribuciones
» bimodales en febrero 2016 con 14, y 15,0 cm, y diciembre 2016 con 13,0 y 14,0 cm (Figura 2). )
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gura 2. Progresién mensual de la estructura de tallas de la “trucha arco iris" en los rios de Cajamarca,
2015 - ene. 2017
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Respecto a la distribucién de tallas por sexo para el conjunto de los cuatro sectores, el rango de
longitud total para machos y hembras fue muy similar (9,0 - 33,0 cm para machos y 10,0 - 33,0 cm
para hembras); siendo evidente que en general las hembras presentaron en la mayoria de meses
evaluados tallas medias mayores con respecto a las de los machos; caracteristica de dimorfismo
sexual tipica de esta especie (hembras mas grandes que los machos) (Tabla 5).

Tabla 5. Evolucion mensual de los estadisticos referidos a la longitud total de ejemplares de trucha arco iris
por sexos en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017

Machos Hembras
min max media CVv min max media CV
AR T s L a gy OSSR DG s e JiGe . NP
201800t 28 11 _ 33 179 339 11 |17 16 30 210 161 20
016nov 8 17 28 M6 M8 22 |13 18 30 215 134 21
2015dic 37 12 28 181 221 15 | 37 14 27 202 179 22
Wisene 27 18 25 81287 1904 1A . lav 168 186 15
s01B4eb. ‘DTS . 4B A 4a3 R 44 |10 A3 A7 %y 0 1
2018mar 80 . A1 .82 . AB4. YN . 430018 .- 13 g8 194 203 21
2016abr 22 14 27 181 178 16 |2 18 30 25 221 18
2016may 39 13 24 173 139 16 |15 14 28 203 203 17
) 20164un 42 12 25 185 17e 18 |21 w0 2 169 189 1718
2016jul 15 18 31 217 205 22 3 22 28 20 420 -
2016ag0 4 12 22 185 244  — 3 16 24 200 200 @ —
sfedet 28 13 S-Sy 88 v Yl 8T M 209 206 17
20180ct 85 © 26 155 104 14 |33 11 30 177 200 16
S0tehov &2 fi 80 S 15e e 4 |2 i 8 203 227 22
BiBde T1 10 5 4es ¢ u & 07 25 ¥ag' 175 15
2017ene 58 © 20 438 282 11 |31 10 20 162 272 1315

n: numero de ejemplares analizados; CV (%): coeficiente de variabilidad LT media

3.2 Relaciones biométricas

Segun el andlisis de la relacioén longitud — peso, los ejemplares de “trucha arco iris” en los cuatro
sectores evaluados en Cajamarca tuvieron un crecimiento alométrico negativo (P < 0,05 en ambos
casos), siendo las relaciones obtenidas bastante explicativas de la variacion de los pesos en
funcion de las tallas (r> > 96% en ambos casos) (Figura 3).

400 400

(a) PT = 0,0206.LT28035 0: (b) PT = 0,0203.LT27%83 &
350 1 r = 0,9688 B0 r = 0,9625
4 o o |
300 n=573 e’ g (<] 300 n=335 OOAg"
< 20 1 08 - 250 1 8898
T 200 8 o T 200 1 0gfo®
2 150 oig e 2 150 li
o o
$ 100 - 'Il! § 100 - iS'
¢ it it
50 A ..3“"' 50 4 ”“iil
0 +——=25 r T - T 0 : . . r .
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
Longitud Total (cm) Longitud Total (cm)

n: nimero de ejemplares analizados, r% coeficiente de determinacion.

igura. 3. Relaciones peso longitud (LT) - (PT) para machos (a) y hembras (b) de “trucha arco iris”, en los
os de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017
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3.3 Proceso reproductivo
3.3.1 Proporcion de sexos

En el conjunto de los cuatro sectores (rios Chaullagén, Romero, Chonta y Muyoc) y durante todo
el periodo de estudio, se constaté la presencia de un mayor numero de machos con respecto al
numero de hembras; especialmente en los meses de marzo, de mayo - julio, y diciembre de 2016,
asi como en enero 2017, donde las razones de sexos fueron significativamente favorables a los
machos (Tabla 6).

Tabla 6. Evolucion de la proporcién de sexos en “trucha arco iris”, mostrando los meses en que los que se
desvia significativamente de la proporcion esperada 1:1, en los rios de Cajamarca, oct. 2015 — ene. 2017

Proporcién
Afo-mes Machos Hembras SZxos Xe(c) Significancia
(&) (2) G:9
2015-oct 28 17 1691 2,2222 ---
2015-nov 8 19 06:1 0,7619 -
2015-dic 37 37 1031 0,0135 -
2016-ene 27 17 161 1,8409 -
2016-feb 19 10 1,9:1 2,2069 -
2016-mar 60 18 33:1 21,5513 i
2016-abr 22 22 1:0:+1 0,0227 ---
2016-may 39 0 26:1 9,7963 "~
2016-jun 42 21 20:1 6,3492 %
2016-jul 15 3 80:1 6,7222 i
2016-ago 4 3 13:1 0,0000 -
2016-set 26 28 09:1 0,0185 ---
2016-oct 85 35 24:1 20,0083 i
2016-nov 32 28 111 0,1500 -
2016-dic 71 3 1981 10,0833 s
2017-ene 58 31 1.9::.1 7,5955 =

X% (c): chi-cuadrado con correccién de continuidad de Yates (Zar 2010); valor critico: X2es 1 =3,841; » . P< 0,05: #+ : P s 0,01

3.3.2 Madurez gonadal

R.GUEVARES preciso sefialar que no se logré catalogar el grado de madurez gonadal de la totalidad de
ejemplares cuyo sexo fue identificado. Por ello, este analisis se efectud en base a 573 ejemplares
machos y 335 hembras.

En la mayor parte de los meses evaluados y en ambos sexos, se aprecié que una fraccion mayor
al 10% del total de ejemplares evaluados mensualmente, se hallaba en estadio “I” (inmaduro),
excepto los meses de febrero, marzo y setiembre de 2016 para los machos, y febrero de 2016
para las hembras. En el presente estudio, se aprecié ademas que los ejemplares en estadio “V’ o
pospuesta presentaron una frecuencia relativa reducida, con menos del 10% del total de
ejemplares evaluados en cada mes (Figura 4).

AN el caso de los estadios “llI” y “IV”, j.e. ejemplares madurantes y maduros; para los machos se
Boservo proporciones mayores o iguales al 30% del total de ejemplares evaluados, en los meses
de abril y mayo (Figura 4a); mientras que para las hembras, esto ocurrié sélo en el lapso de enero
J. wasiw@ abril de 2016 (Figura 4b). Estas cifras indican la mejor disponibilidad de machos maduros enla

primera mitad del otofio de 2016, asi como de hembras maduras en verano e inicios de otofio del
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Figura 4. Evolucién mensual de los estadios de madurez gonadal determinados para machos (a) y hembras
(b) de “trucha arco iris” en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017. La cifra sobre cada barra indica el
numero de ejemplares analizados

) En general, los resultados de los andlisis evidencian que ambos sexos de “trucha arco iris”, en los
rios de Cajamarca, alcanzan la madurez sexual en tamafos notoriamente inferiores a la talla
minima legal de captura (25,0 cm de longitud total) (Figura 5).
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igura 5. Madurez gonadal por talla para machos (a) y hembras (b) de “trucha arco iris” en los rios de
Cajamarca, oct. 2015 — ene. 2017. n: nimero de ejemplares analizados
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3.4 Evolucién de los indices reproductivos

La determinacién del ciclo reproductivo se efectué en base al andlisis de informacion
correspondiente a las hembras (335 ejemplares) observadas en el periodo de estudio. Al respecto,
a fin de visualizar mejor el proceso reproductivo dentro de un ciclo anual, se considerd pertinente
centrar los analisis en el lapso de enero a diciembre.

3.4.1 Indice Gonadosomatico (IGS)

En base al analisis de la evolucién mensual del IGS en hembras, se infiere que el principal periodo
de reproduccion de la “trucha arco iris” en los rios de Cajamarca corresponde al periodo de enero
a marzo cuando los promedios mensuales de IGS fueron 2,3%, 4,2% y 3,1%, respectivamente,
los mas altos en comparacién al resto de meses del afio (Figura 6).

6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

1GS % promedio

1,0

0,0 +=— .
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 6. Evolucion mensual del indice gonadosomatico (IGS) de hembras de “trucha arco iris” en los rios
de Cajamarca, ene. - dic. El 4rea sombreada corresponde al principal periodo reproductivo.

3.4.2 Indice de Actividad Reproductiva (IAR)

Los maximos valores estimados para este indice, corroboran lo observado en la evolucién del IGS
(Figura 6), determinandose que, el periodo mas importante de reproduccion ocurrié en el lapso de
enero a marzo cuando los valores mensuales de AR fueron de 47,1%: 60,0% y 50,0%
espectivamente (Figura 7). )

70,0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figyra 7. Evolucién mensual del indice de actividad reproductiva de hembras de “trucha arco iris” en los
rios [de Cajamarca, ene. - dic. 2016. El area sombreada corresponde al principal periodo reproductivo.
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En el' presente estudio sobre la biologia reproductiva de las poblaciones naturalizadas de “trucha

Ivco iris” en cuegpos I6ticos de Cajamarca, es pertinente precisar los siguientes aspectos:

: DiSCUSION
4.1 Condicién del recurso
En el presente estudio sobre la biologia reproductiva de las poblaciones naturalizadas de "trucha arco
lvis'akoneelsiposagative dieajuadacen dag eslinsate previsaiudpEguieniesiaspeciodos hallazgos de
otros estudios de “trucha arco iris” efectuados por el IMARPE en rios altoandinos de la region
Arequipa, Asi I argentina por Barros y de Gonzo (2004). Ademas los valores
obterﬂdg's gc? Bw %,Igfggggomachos y hembras, respectivamente; Fig. 3) se hallan dentro del
rango de 2,59 - 3,34 informado por Candiotto ef al. (201 1_@@ las “truchas arco iris” del hemisferio
h%@%@ﬁ%%%ﬁﬁé?q?ﬂééﬁié?@?@ﬁ@%’%} VSRS UB BN Q347 §d§0e5 a
ebRgiGBhsiosIISptirHEBaHE ddshabRsiuades DY SRREN RIS R BL P MRS LGidd SRffIMad
Acesliinentasiv .fDﬁfﬂiéQan%B?&Eﬁéﬁw%BQE gy de Gonzo (2004). Ademas los valores
obtenidos de b (2,81 y 2,82 para machos y hembras, respectivamente; Fig. 3) se hallan dentro del rango
Be 2608nd 34 iafprapder Qansiol esg. 6BRER PAAdBraMshHAS HERIUS IRLBRBUSIS %R0 R ses
) E@maﬁtmowmvwmd@mmwm&m&ﬁ&&@%ﬁgﬁh&&ﬁ%%&%&?@fﬁ%ogﬁgé B): o _cual

omdiiensn e SPYEIREEYER RS YR (XHoRFUERINS S SHBAMAIPE GaM3 d B%@@ltﬁ%ap‘i‘?
BUMBBL) BeOGHIREIEIR0APEREBIRIMRACURIRlicos altoandinos venezolanos por Péfaur y Sierra
(1998). La predominancia de machos en el presente estudio puede deberse a una mayor presién
@5 psraRslisigid g eolesr tiem bfa s pro s use asdam afitacpredoaimamcidadsl heatiwge@nelosonases
Alenpirtios afinkkioriep AedoswHtistReHél O sigaMDatnastd eredearoanlcs (Tabko$) Itdacgal
28R con lo observado en rios de la regién Arequipa por el IMARPE, en la piina argéntina por

O K8 L0029 4R1MDeK FRAHREROSACHAIIRAS AHLBaRLIngR Y68 7RUBe CQErREIRY! ¥ YaRas
g@ﬂ?f’éﬂa”ﬁﬁﬁﬁ}ﬁambdes@pmrprébinfe 2stantip (Fied6 )deoensila ana TPYBSRIGEE en
efsqse s ARy iR 8 1Eediembres perspan &/ dMARERo Simitaanentradseatpecks quaduros |bstals
rstet wunante ahrndiresdsare sida visvsraadatices, oivosnalmepespdedaginesUidamernbased Bugos y
delGaozo 2004). En poblaciones silvestres de “trucha arco iris” el tamafio de madurez gonadal es
sumamente variable y depende en gran medida, en particular en los machos (mas precoces que
lea peaserasa de lojemptanislicetideoslidesttto e@masarambishtemitsrebdederi@ajamarca, con tallas
menores a la talla minima legal de captura (LT = 25 cm) (Fig. 5), coincide con lo observado en
otrod-Bbs FyoWeiandgda meduresipsr ePnRARPE. Similarmente, ejemplares maduros a tallas
relativamente menores han sido observados en otros cuerpos de agua sudamericanos (Barros y
| EPoSABE8 AYA ENVBYRIRS PReG RiNESHES H.-" LG8 ALCaifish ol i goide fhafact °§g9ﬁ=.' 3
/ g&%@%ﬁ%% éﬁ@f ﬁ; c%g%agﬁ%ég’e%ncﬂgﬂ o0& SUS atn ?ﬁ)cs:és’p oguc%vosfc aﬁ iotto
S SEEGHHE'IYY AR bRgen &N Sﬂieaﬂ?élﬁga, &ste salménido desova entre
marzo y junio i.e. entre fines de invierno y primavera (Scott y Crossman 1973, Fausch 2008).
En I‘AbéatE\wlhu'ﬁadhsjacmadtlosdi’mlg@mméabndinos venezolanos, la “trucha arco iris” desova
entre octubre y 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 y
\a 4 | < | jElipdEyesatiprodagtiko ipivm Idetpehadooe pistientivs Bosaattb@mdésolstileo€ ajareatcasiconstity@dtio
e (8 sal gnplintapadidadradaptigiva ¢armpantzia sis aheisose e yoslustivom t Gerariotioreta. Balld)gse sebe
raeisastdesstigdin.en Norteamérica, este salmoénido desova entre R. Gueva "4 marzoy junio r.e. entre
finew/déWnvierno y primavera (Scott y Crossman 1973, Fausch 2008). En habitats colonizados; como los de
los rios andfibsereherefanes, thfenentiasarederisadesobeeelarteonobaédadidentbs eperanits |aspropeciioa del
agua es MifAiaBeses delizadamnde) truhararquesé e difegertiicacads Hatpain, lcesatiporacaendsiddd
v exieadenie ellas dichos estudios, de modo que se pueda caracterizar mejor tanto su ciclo
eproductivo como su principal periodo reproductivo.

7] Segun Toledo et al. (1994), el IGS en la “trucha arco iris” sigue un patrén, con bajos valores en
los meses posteriores al desove, incrementandose lentamente hasta el sexto mes posdesove,
rez  paraluego incrementarse rapidamente hasta llegar al maximo desarrollo ovocitario. Los resultados
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julio (Everett 1973). El inicio del periodo reproductivo en ambientes I6ticos parece estar vinculado al

preambulo del inicio de la temporada de creciente, lo cual concuerda con los hallazgos del
presente estudio.

|. wASIw

Sin embargo, las diferencias referidas sobre la temporalidad de los periodos reproductivos de
blaciones naturalizadas de "trucha arco iris" en diferentes zonas del pais, resaltan la necesidad

e extender a ellas dichos estudios, de modo que se pueda caracterizar mejor tanto Su ciclo
productivo como su principal periodo reproductivo

Segln Toledo et al. (1994), el IGS en la "trucha arco iris" sigue un patrén, con bajos valores en los
meses posteriores al desove, incrementandose lentamente hasta el sexto mes posdesove, 7eL para
luego incrementarse rapidamente hasta llegar al maximo desarrollo ovocitario. Los resultados
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del presente estudio corroboran este patrén, pues en febrero 2016 (mes de temporada de lluvias),
se observd que ca. 60% de las hembras, y ca. 68% de los machos muestreados (Figura 4), se
hallaban en estadios de maduraciéon avanzada (estadios Ill y IV), lo que concuerda con el
comportamiento del IGS de las hembras en dicho mes (Figura 7). Los analisis del IGS e IAR,
muestran que el periodo reproductivo mas importante de la “trucha arco iris” en los rios altoandinos
de Cajamarca abarca los meses de enero a marzo.

4.3 Proyeccion del desove
Segun los antecedentes relacionados con el ciclo biolégico de la especie, en lo concerniente a su
periodo de mayor actividad reproductiva, se conoce que este tiene una duracion promedio de 3
meses. Ello significa que se debiera considerar en cada afio el lapso enero — marzo, como la
temporada de veda reproductiva del recurso “trucha arco iris” en la Region Cajamarca.

V. CONCLUSIONES

Los stocks naturalizados de “trucha arco iris” en la region Cajamarca, presentaron las siguientes )
caracteristicas:

= Exhiben relaciones longitud-peso, en ambos sexos, de tipo alométrico negativo.
= La mayor parte del afio se aprecia proporciones de sexo favorables a los machos.

* Maduran sexualmente a tallas inferiores a la talla minima legal de captura (LT = 25 cm)

El principal periodo reproductivo abarca los meses de enero a marzo.

VL. RECOMENDACION

Sobre la base de los resultados obtenidos, establecer la veda reproductiva del recurso “trucha
R. GU ARA  arco iris” presente en los cuerpos de agua altoandinos de la Regién Cajamarca desde la primera
semana de enero de cada afo, por un lapso de tres (03) meses.

11
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@STUDIO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE LA "TRUCHA ARCO IRIS"
M jr:tillit (Oncorhynchus mykiss) EN RIOS ALTOANDINOS DE CAJAMARCA

SRS T e et

prEel
estaciones de monito tHeCRESALBO AND RinSeDE OAIAIBAGRCAhonta y Muyoc en la
Regién Cajamarca.

Resadaruna de las estaciones mencionadas, mensualmente se obtuvo muestras de la poblacion
de “trucha arco iris", mediante su captura con atarrayas. Los ejemplares capturados fueron

tj eall estr iometri iologi ] r : t
SRS AT AT Rack BB 10 T R
IShg dEcactirddReprBvIING [XRFS) en ase a la informacion biolooica obtenida en cuatro
estacjones de moniioreo edtablecidao en'los rios Romero, Chaullagén, Ehonta y Muyoc en la
RegidolCajamareasual observada en los mencionados indices, permite sefialar gue en los rios
altoandinos de Cajamarca, el recurso “trucha arco iris” presenta su periodo de maxima activide )

reproductiva en el lapso enero - marzo. _
En cada .trucha una de las estaciones mencionadas, mensualmente se obtuvo muestras de la

e tidosmebiant : . apasodesv esleakitar ke
ngbg fﬁg@%ﬁé@gﬁ%ﬁ@%ﬁ%&%@ e B e A A Al el

biologico-pesqueros de la poblacion evaluada, asi como cacular los indices gonadosoinatico

(IGS) yderregmdrgicahipductiva (IAR ).
La “BusieisrceeRs(epgarmatiasenyloss neaesimde snireitsid parines denaldeenita aa s 26os

j > I G C sde
R FV R e Ll NSt g R A e e
sepssd &%51'355@ niaayp réba&d de relevancia tanto para actividades de acuicultura, como
para actividades de ggsca recreativa, pesca de subsistencia y pesca comercial en sectores rurales
de la sierra del Peru; porlo cual en diversos ambitos andinos existen vedas con el fin de proteger
$us baseaéidessraatiiadieaditcaisnsciftaPreoenduotete b ppraoiel vy eeproepuiductiva anual de la
"trucha arco iris" en los rios de la Régién'Ca’jamaria se e'stablezca de enbro a matzo, con el fin de

sSlefBLar 3L R Rsieseisansdit %@a importante fuente de ingresos econémicos Y de alimento
ara parte importante de la poblacion que habita las areas riberefias de los rios de las provincias

e San Pablo, San Miguel y Cajamarca, en la Regién Cajamarca.

: INTRODUCCION ' = _
No obstante, un factor trascendente de la problematica de su e;ﬁlotacnon es la ausencia d- )

ipfermRAion canfiabie Risiamt finya Wf 08 i Iog)
RESIGUSLR ST SSA%%%%@%‘P gg{%ﬁ%ﬁ?ﬂ oss%ue?g%%’ﬁ%% %%&%%@%%@E

U dastdfort HRroWaEEN RO S Pelce 6 IFIgEUARGN e BBNAR! GérrhPife£epO8a 92N b8

dessiibsidurtaisterearivtniataln depearsdedi falelorasintrinte pasy activitanies devemas(fuesieomy

Guguictiagad @%?yesmd&mm' RS desga tdapmrnten ctsmaesewt%rﬁ@lciag;a,sm@@ma& de
.

R S B T -

de la distribucién geografica y altitudinal del recurso en el territorio nacional.
Este recurso Desouero constituve una imoortante fuente de inoresos econdémicos v de alimento
Partapadatioosts teste talpobiadiéternatbaliis perévdas nbeiodastieoseidsspdtanioviasiatede

SHePigoRN 3aH KLGIE aagederas RisjioHe Aaniies. andinos, habida cuenta que dichos
periodos podriar?‘nfll%J cgﬁfcggir y por tanto req‘?enfrp%edldas ge manejo distintas.

P%;) eél}c‘;:l 588 dlesarrollé lan mo@itoreo mégs%%%ecurgc&;rucggcgg e:g Be) aépqo ocm

; pre QU titg Sittetd’ 3 Hnaiod 260 B B EAN S $ s . a
i 0 ion d rs0. evaluadas en estaci jtoreo situadas en

‘3 BRERHhEs T ates B SRR SR Lo B RS Bltey. as

omo en los rios Chonta y Muyoc, (tributarios del rio Cajamarca que discurre a la cuenca

amazodnica), con el fin de sustentar la emisiéon del dispositivo de veda reproductiva.
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La condicion reproductiva de los peces (maduracion de élulas germinales, época y nUmero de
desoves duranté el ciclo vital) deoénde dé factores intrinsecos y extrinsecos diversos (Tresierra y
Culquichicon 1993). Estos Ultinios (v.9. fotoperiodo, temperatura del agua, disponibilidad de
alimento, velocidad de corriente de agua), al presentar gran variedad en los cuerpos cle agua
continentales del Perd, condicionan que dl ciclb iter6paro anual de la "trucha arco iris", presente una
variacion significativa tanto en extension como eri ocurrencia a lo largo del afio, dependiendo

de la distribuciof geografica y altitudinal del recurso en el territorio nacional.

En tal sentido, es trascendente determinar los periodos reproductivos de las poblaciones.de la
especie en los cuerpos de agua de los distintbs &mbitos'andjnos, habida cuenta que dichos
peiiodos podrian no boincidir y-por tanto requerir medidas de manejo distintas.

.trucha iris" en el IgPgo ostubre 2015 Por ello
se desarrollé un monitoreo mensual del recurso arco
enero 2017, procurando senerar analizat informacién sobre variables biometncas, biolégicas
productivas de la poblactdén deTrecurso, evaluadas en estaciones de monitoreo situadas en rios
Romero v ChaullagoN(tributarios del rio Reque, que discurre al Oéano Pacifico), asi
mo en los rios chonta y Muvoc, tributarios del rio cdlamarca que discurre @ la cuenca
mazanica), con el fin de sustentarla emisién del dispositivo de veda reproductiva



g0t May

&) IMARPE

fe la Produccio
Be 1a Froduccion W7 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

Il. MATERIAL Y METODOS ' 0 91

21 Aspectos de ubicacion

Las estaciones establecidas para el estudio se situaron en las provincias de San Mi uel,
Cajamarca y San Marcos, en un rango de altitudes entre 2640 y 3517 msnm (Figura 1y TabPa 1).

2.2 Estaciones de muestreo

Los muestreos se realizaron en estaciones situadas en los cauces de Ios rios Chonta (E1), Romero
(E2), Chaullagén (E3) y Muyoc (E4) (Figura 1); las que fueron evaluadas mensualmente entre
octubre 2015 y enero 2017.

Figura 1. Localizacién de las cuatro estaciones de muestreo de “trucha arco iris” en los rios altoandinos
Chonta (E1), Romero (E2), Chaullagén (E3), y Muyoc (E4), oct. 2015 - ene. 2017.

Las estaciones fueron seleccionadas entre un conjunto de zonas de 8esca identificadas por
profesionales de IMARPE vy la Direccién Regional de la Produccién de Cajamarca, teniendo en
cuenta su accesibilidad desde trochas carrozables. La localizacion geografica de las estaciones
se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicaciéon de las estaciones para captura de ejemplares de trucha arco iris en los rios de
Cajamarca, octubre 2015 - enero 2017

Estacion Localizacion Altitud

Nombre LS LW (msnm)
Rio Chonta (Piscifactoria Pefia, prov. Cajamarca) 07° 04' 50,9" 78° 24' 05,3" 2855
Rio Romero (poblado Quilcate, prov. San Pablo) 06° 49' 33,4" 78° 41° 12, 7" 3497
Rio Chaullagén (poblado Chaullagén, prov. San Miguel) 06° 47' 24,5" 78° 47' 48,5" 2640
Rio Muyoc (prov. San Marcos) 07° 10' 22,6" 78° 07" 38,7" 3517

; 2.3 Pescas exploratorias

eron realizadas mensualmente en cada localidad y en horario diurno, por parte de pescadores
experimentados de la zona, quienes colectaron los ejemplares de “trucha arco iris” con redes de
taida de tipo “atarraya”. Las caracteristicas de dichas artes de pesca se describen en la Tabla 2.

2
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Tabla 2. Caracteristicas de las artes de Fesca de tipo “atarraya” empleadas en las pescas exploratorias de
especimenes de trucha arco iris en los rios de Cajamarca

Atributo Dimensiones Unidad
Diametro de la boca 2,46 - 3,00 m
Area de cobertura 4,75-17,07 m?
Tamafio de malla de la bolsa 1% Pulgadas

Los ejemplares capturados setrasladarona locales de registro, con condiciones adecuadas para su
procesamiento (muestreos biométrico y biolégico).

2.4 Determinaciones biométricas

El muestreo biométrico consistié en la obtencién de informacion mensual en campo (periodo
octubre 2015 — enero 2017) de la distribucién de tallas en todo el rango de tamarios del recurso;
se basé en un muestreo mensual en localidades fijas (estaciones), orientado a la determinacion
de la estructura de tallas de la poblacién. Los ejemplares evaluados fueron medidos al centimetro
inferior, empleando un ictiometro graduado cada 1,0 cm. Ademas, el peso total (PT) en g de cada
ejemplar fue registrado mediante una balanza digital de 0,1 g de precision.

Se analiz6 el registro de longitudes totales de los ejemplares medidos, para elaborar tablas ac )
estructura de tallas en serie de tiempo mensual; determinandose también las tallas minimas,
maximas, medias, coeficientes de variabilidad y modas.

La relacion longitud-peso se estimé mediante la ecuacién de alometria de Huxley (1924):
PT=a.LT®

Donde, PTes el J)eso total del pez en g; LT la longitud total del pez en cm, y b es el coeficiente de
alometria. Cuando esta relacion se linealiza por logaritmizacién, Ln(a) es la ordenada de origen.

Se considera crecimiento isométrico si b = 3, si b > 3 el crecimiento se considera alométrico
positivo, y si b < 3, sera alométrico negativo (Chicaiza y Flores, 2016). El grado de asociacion
entre las variables LT ry PT logaritmizadas fue calculado por el coeficiente de determinacion r?;
mientras que para evaluar si los coeficientes de alometria b obtenidos fueron significativamente
gg%e)ntes de 3, se aplicé la prueba t de Student con un nivel de significancia de a = 0,05 (Zar,

t=(b-B)/ss

Donde, t es estadistico t de Student, b es el coeficiente de alometria, B es la pendiente d. )
referencia (= 3) y sses el error estandar del parametro estimado.

2.5 Muestreo de variables biolégicas

Mensualmente se realizaron muestreos biolégicos de los ejemplares capturados de “trucha arco
iris”, consistentes en la diseccién y sexado de cada ejemplar para la extraccion de sus visceras,
siendo separadas las génadas para ser catalogadas cualitativamente segun su grado de madurez,
tomando como base la escala macroscépica de Soto et al. (2002) (Tabla 3), luego fueron
codificadas y preservadas en solucién de formalina al 10%, para su posterior analisis en el
Laboratorio de Biologia Reproductiva.

s pesos totales (PT), eviscerados (PE) y gonadales (PG) de cada ejemplar se obtuvieron por
edio de una balanza digital de 0,1 g de precision.
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Tabla 3. Escala de Soto et al. (2002) para la clasificacién macroscopica de estadios o fases de madurez
sexual de salménidos naturalizados en Chile.

Estadio Denominacién
0 Indeterminado
| Inmaduro
] En desarrollo
] Madurando
v Maduro
Vv Pospuesta parcial o total - Reabsorcion

2.6 Composicion sexual

Se realizé el analisis de la proporcién de sexos por meses para el conjunto de ejemplares
provenientes de los cuatro sectores evaluados, determinando aquellas razones que se desvian

) significativamente de la proporcion 1:1, mediante el empleo de la prueba estadistica Chi-cuadrado
(X?) (Zar 2010), con un nivel de significancia de a = 0,05.

2.7 Andlisis de aspectos reproductivos

Para el analisis del ciclo reproductivo, se determinaron valores mensuales del indice
gonadosomatico (IGS) y del indice de actividad reproductiva (IAR) en un periodo de doce meses.

El IAR se determiné a partir del cociente del nimero de hembras en fase || (madurando) y IV
(Maduro) respecto al total de hembras adultas (hembras clasificadas en alguno de los estadios
del | al V) multiplicado por cien. A partir de la evaluacién mensual de este indice se preciso el
grado de maduracién gonadal de la “trucha arco iris” a fin definir su periodo importante de
reproduccion considerando los meses donde el indice es alto. De acuerdo a Buitrén et al. (2011),
se determina con la expresién:

IAR = [(Hy;; + Hyy)/H,] * 100

Donde, Hy = numero de hembras en estadio o fase Ill; Hy = nimero de hembras en estadio o fase
IV; g Hs = numero total de ovarios analizados, clasificables en estadios del | al V segun la escala
de Soto et al. (2002).

Finalmente para cada espécimen analizado, se obtuvo el indice gonadosomatico (IGS),
calculando el cociente porcentual entre el peso del é{;gano reproductivo_con relacién al peso
corporal eviscerado. Para ello se utilizé la ecuaciéon de VVazzoler (1982, en Buitrén et al. 201 ):

IGS = (PG/PE) * 100
Donde, PG = peso de las génadas y PE = peso eviscerado; ambos en g.

El IGS indica el grado de desarrollo de las génadas en un determinado momento. Valores
reducidos de IGS indican inactividad reproductiva o incipiente desarrollo gonadal, mientras que su
incremento en hembras sefiala que las génadas presentan ovocitos que estan incrementando su
asa y volumen producto de la incorporacién de vitelo, lo que se traduce en un incremento de
peso. Por ello, el registro de sus valores mas altos se da en los meses donde el recurso se
encuentra en pleno proceso de reproduccion.
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3.1 Estructura de tallas

La muestra biométrica total de “trucha arco iris” obtenida en los rios de Cajamarca, entre octubre
de 2015 y enero de 2017, se compuso de 1234 ejemplares (335 hembras, 573 machos a/ 326
indeterminados). Segun los andlisis efectuados (Tabla 4), la longitud total minima registrada fue
8,0 cm y la maxima 33 cm, la longitud promedio mostré oscilaciones temporales, con declives de
hasta 7 cm/mes (jul.-ago. de 20186) 8 aumentos de ca. 6 cm/mes (jun.-jul. de 2016), y fluctud de
13,8 cm (dic. 2016) a 21,7 cm (jul. 2016).

Tabla 4. Evoluciéon mensual de los estadisticos referidos a la longitud total (LT) del total de ejemplares de
“trucha arco iris” en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017

Longitud Total (LT en cm)

Afio:-mes ¥ min (cm) max (cm) media (cm)  CV (%) Modas
2015-oct 45 11 33 19,1 28,3 20
2015-nov 25 17 30 214 11,8 21
2015-dic 106 12 28 18,0 215 15
2016-ene 60 12 27 16,0 20,4 14 )
2016-feb 32 13 4 144 7.5 14/15
2016-mar 136 1 32 15,9 242 13
2016-abr 78 14 30 18,6 22,0 16
2016-may 96 12 28 17,3 112 16
2016-jun 100 9 25 15,4 214 16
2016-jul 19 13 31 21,7 247 22
2016-ago 18 9 24 14,7 30,9 12
2016-set 72 13 33 18,5 22,6 17
2016-oct 120 9 30 16,1 240 14
2016-nov 63 1 30 17,7 27.9 14
2016-dic 165 8 25 13,8 246 13/14
2017-ene 100 9 29 14,3 28,8 15

n: numero de ejemplares analizados, CV (%): coeficiente de variabilidad de la media de LT

Con respecto a la progresién mensual de la estructura de tallas de la “trucha arco iris” en los rios
de Cajamarca, se observé el desplazamiento de las modas en la serie de tiempo (mas notorio de
octubre 2015 a junio 2016), que reflejan el crecimiento del recurso. Se apreciaron estructuras con
modas bien definidas en noviembre 2015 con 21,0 cm, marzo 2016 con 13,0 cm, abril 2016 con
16,0 cm, julio 2016 con 22,0 cm 5 noviembre 2016 con 14,0 cm; y otras con distribuciones
bimodales en febrero 2016 con 14,0 y 15,0 cm, y diciembre 2016 con 13,0 y 14,0 cm (Figura 2) )

»® 0Oct-2015 » Jun-2016

..........................

Nov-2015 Jul-2016

Ago-2016

Dic-2015

Ene-2016 Set-2016

Feb-2016 % Oct-2016

Frecuencia (%)

B X' 58 888 2883
1
Frecuencia (%)

Mar-2016 Nov-2016

30
10
Abr-2016 » Dic-2016
1
30

May-2016 Ene-2017

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Figura 2. Progresion mensual de la estructura de tallas de la “trucha arco iris" en los rios de Cajamarca,
ez Oct. 2015 - ene. 2017
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Respecto a la distribucion de tallas por sexo para el con(j)unto de los cuatro sectores, el rango de
longitud total para machos y hembras fue muy similar (9,0 - 33,0 cm para machos y 10,0 - 33,0 cm
para hembras); siendo evidente que en general las hembras presentaron en la mayoria de meses
evaluados tallas medias mayores con respecto a las de los machos; caracteristica de dimorfismo
sexual tipica de esta especie (hembras mas grandes que los machos) (Tabla 5).

Tabla 5. Evolucién mensual de los estadisticos referidos a la longitud total de ejemplares de trucha arco iris
por sexos en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017

Machos Hembras
min max media CcVv min max media Ccv
Aomes  °  (om) (om) fom) o) MM | N o o em () Modas
2015-oct 28 1" 33 17.9 33,9 11 17 15 30 210 16,1 20
2015-nov 8 4 1/ 26 21,6 11,8 22 13 18 30 215 134 21
2015-dic 37 12 28 181 221 15 37 14 27 202 119 22
2016-ene 27 13 25 18y 237 13 17148 27 168 186 15
2016feb 19 13 16 14,3 7.4 14 10 13 17 14,8 4 4 15
2016-mar 60 11 32 16,4 276 13 18 1 26 194 203 21
2016-abr 22 14 27 18,1 17,5 16 22 16 30 225 221 18
2016-may 39 13 24 17,3 13,9 16 15 14 28 20,3 20,3 17
2016-un 42 12 25 185 176 16 21 10 22 169 189  17/18
2016ul 15 16 31 21,7 205 22 3 = 28 250 120 -
2016-ago 4 12 22 18,5 24 .4 -—— 3 16 24 20,0 20,0 -
2016-set 26 13 24 i 16,5 17 28 16 33 20,9 20,6 17
2016-oct 85 9 26 155 194 14 - R 30 177 200 16
2016-nov 32 11 30 15,8 276 14 28 14 29 20,3 22,7 22
2016-dic 71 10 25 145 229 11 37 10 25 158 17,5 15
2017-ene 58 9 29 13,8 28,2 11 31 10 29 16,2 27,2 13/15

n: nimero de ejemplares analizados; CV (%): coeficiente de variabilidad LT media

3.2 Relaciones biométricas

Segun el analisis de la relacién longitud — peso, los ejemplares de “trucha arco iris” en los cuatro
sectores evaluados en Cajamarca tuvieron un crecimiento alométrico negativo (P < 0,05 en ambos
casos), siendo las relaciones obtenidas bastante explicativas de la variacién de los pesos en
funcion de las tallas (r* > 96% en ambos casos) (Figura 3).

400 400
( a) PT = 0,0206.LT28035 0 (b ) PT = 0,0203.LT2.7983 &
350 1 r = 0,9688 350 1 r? = 0,9625
4 o © o
300 n=573 R - n=335 098
= 250 4 o8 = 250 - 88°8
:7’3' 200 g ° ‘—5 200 A o .§-°°
2 150 - °g§°° 2 150 - i
: i 3 | LA
g 100 - 'li" g 100 4 "8'
50 - 1L 50 - 1L
ROV Lt S e R
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
Longitud Total (cm) Longitud Total (cm)

n: numero de ejemplares analizados, r% coeficiente de determinacion.

igura. 3. Relaciones peso longitud (LT) - (PT) para machos (a) y hembras (b) de “trucha arco iris”, en los
rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017
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3.3 Proceso reproductivo
3.3.1 Proporcion de sexos

En el conjunto de los cuatro sectores (rios Chaullagén, Romero, Chonta y Muyoc) y durante todo
el periodo de estudio, se constaté la presencia de un mayor nimero de machos con respecto al
numero de hembras; especialmente en los meses de marzo, de mayo — julio, y diciembre de 2016,
asi como en enero 2017, donde las razones de sexos fueron significativamente favorables a los
machos (Tabla 6).

Tabla 6. Evolucion de la proporcion de sexos en “trucha arco iris”, mostrando los meses en que los que se
desvia significativamente de la proporcion esperada 1:1, en los rios de Cajamarca, oct. 2015 — ene. 2017

Proporcién
Afio-mes Machos Hembras SZ?(os X2(c) Significancia
&) (2) Z:2)
2015-oct 28 17 1633 22222 ---
2015-nov 8 13 06:1 0,7619 -
2015-dic 37 37 1,0 1 0,0135 4 )
2016-ene 27 17 1.8:1 1,8409 ---
2016-feb 19 10 1,97 2,2069 -
2016-mar 60 18 < 3 21,5513 g
2016-abr 22 22 109 0,0227 -
2016-may 39 15 281 9,7963 S
2016-jun 42 21 2021 6,3492 i
2016-jul 15 3 50:1 6,7222 i
2016-ago 4 3 1311 0,0000 ---
2016-set 26 28 09:1 0,0185 ---
2016-oct 85 35 24:1 20,0083 e
2016-nov 32 28 1.1:9 0,1500 -
2016-dic 71 37 1.9:1 10,0833 i
2017-ene 58 31 19:1 7,5955 i

X?(c): chi-cuadrado con correccion de continuidad de Yates (Zar 2010); valor critico: X?ges., = 3,841; + : P 5 0,05; *» : P 5 0,01

3.3.2 Madurez gonadal

%\ Es preciso sefialar que no se logré catalogar el grado de madurez gonadal de la totalidad d )
‘.ejemplares cuyo sexo fue identificado. Por ello, este analisis se efectu6 en base a 573 ejemplares
¢/ machos y 335 hembras.

R.GUEVARA En |3 mayor parte de los meses evaluados y en ambos sexos, se aprecié que una fraccién mayor
al 10% del total de ejemplares evaluados mensualmente, se hallaba en estadio “I” (inmaduro),
excepto los meses de febrero, marzo y setiembre de 2016 para los machos, y febrero de 2016
para las hembras. En el presente estudio, se aprecié ademas que los ejemplares en estadio “V" o
pospuesta presentaron una frecuencia relativa reducida, con menos del 10% del total de
ejemplares evaluados en cada mes (Figura 4).

En el caso de los estadios “IlI" y “IV”, i.e. ejemplares madurantes y maduros; para los machos se
observé proporciones mayores o iguales al 30% del total de ejemplares evaluados, en los meses
de abril y mayo (Figura 4a); mientras que para las hembras, esto ocurrié sélo en el lapso de enero
p abril de 2016 (Figura 4b). Estas cifras indican la mejor disponibilidad de machos maduros en la
o\ /Primera mitad del otofio de 2016, asi como de hembras maduras en verano e inicios de otofio del
v}~ mismo ano.
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Figura 4. Evolucion mensual de los estadios de madurez gonadal determinados para machos (a) y hembras
(b) de “trucha arco iris” en los rios de Cajamarca, oct. 2015 - ene. 2017. La cifra sobre cada barra indica el
numero de ejemplares analizados

) En general, los resultados de los analisis evidencian que ambos sexos de “trucha arco iris”, en los

.

rios de Cajamarca, alcanzan la madurez sexual en tamafios notoriamente inferiores a la talla
minima legal de captura (25,0 cm de longitud total) (Figura 5).

(b)

n=186 20T E1 n=151

20%T NI n=139 20%t W n =108
10%1

20%t Bl n=187 0%t Bl n=50

10%T 10%T

0%t BIV n=52 20%t

10%" 10%-

20%1

n=9 0%t BV n=12
10%- ﬁ ) 10%1
s % » @
3
151617 1819 20 21222324 25 2627 28 29 30 31 32 9710 1112 1314 1516 17 1819 202122 2324 2526 2728 2930 31 32
Longitud total (cm) Longitud total (cm)

figura 5. Madurez gonadal por talla para machos (a) y hembras (b) de “trucha arco iris” en los rios de
ajamarca, oct. 2015 — ene. 2017. n: nimero de ejemplares analizados
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3.4 Evolucion de los indices reproductivos

La determinaciéon del ciclo reproductivo se efectué en base al analisis de informacién
correspondiente a las hembras (335 ejemplares) observadas en el periodo de estudio. Al respecto,
a fin de visualizar mejor el proceso reproductivo dentro de un ciclo anual, se consideré pertinente
centrar los analisis en el lapso de enero a diciembre.

3.4.1 Indice Gonadosomético (IGS)

En base al analisis de la evolucién mensual del IGS en hembras, se infiere que el principal periodo
de reproduccién de la “trucha arco iris” en los rios de Cajamarca corresponde al periodo de enero
a marzo cuando los promedios mensuales de IGS fueron 2,3%, 4,2% y 3,1%, respectivamente,
los més altos en comparacion al resto de meses del afio (Figura 6).

6,0 -

ok
o
1

>
o
1

IGS % promedio
N w
° )

£
=}
X

0,0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 6. Evolucién mensual del indice gonadosomatico (IGS) de hembras de “trucha arco iris” en los rios
de Cajamarca, ene. - dic. El area sombreada corresponde al principal periodo reproductivo.

3.4.2 Indice de Actividad Reproductiva (IAR)

Los maximos valores estimados para este indice, corroboran lo observado en la evolucion del IGS
(Figura 6), determinandose que, el periodo mas importante de reproduccién ocurrié en el lapso de
enero a marzo cuando los valores mensuales de AR fueron de 47,1%; 60,0% y 50,0%
respectivamente (Figura 7). )

0,0 ! i T  pae Ay ; T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

'

igura 7. Evolucion mensual del indice de actividad reproductiva de hembras de “trucha arco iris” en los
os de Cajamarca, ene. - dic. 2016. El area sombreada corresponde al principal periodo reproductivo.

=1
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En el presente estudio sobre la biologia reproductiva de las poblacionﬁ: LL&MABEW!F!

arco iris” en cuerpos léticos de Cajamarca, es pertinente precisar los siguientes aspectos:

rV'4.'?iSWgNi6n del recurso
gt?cé'%W?V"ﬁsmsd%e?%‘fﬁe%%%[}@ﬁase@s{aai&'aﬁ&a%uﬁegatubmamamemmdmm@ammgucm

ros estuaios rucha. arco iris” efectuados por el IMARP HgpApit i de_la regién
AestiopHa sei laard’ |énaérp@?ﬁ"ﬁ%@?ﬁﬁb'%?rﬁ%?rggtw%gégg% ’(%)?@&%\82% los valores
obtenidos de b (2,81 y 2,82 para machos y hembras, respectivamente: Fig. 3) se hallan dentro del
rang 2,59 - 3 34 informado por Candiotto ef al. (2011) para las “truchas arco iris” del hemisferio
norté gﬁt&%ﬁ#ﬁ@é’i éﬁ&g ores, sugieren que los bajos valores de b podian estar asociados a
condiciones no déptimas tanto de habitat (v.g. pequerios sistemas Iéticos) como de disponibilidad
de alimento (v.g. una dieta mayormente insectivora).

) En |cua:'jnto a la proporcién de sexos, se observé una predominancia de machos en los meses
evaluados, con desviaciones estadisticamente sidrdfiatstinatyia Jaly-
csindiaioen Ay eB4RIane h WGQ%QE%%%%#%?S quipa por el ﬁﬁiﬁ‘?gﬁ E%‘%%Ha@a@ﬁg r?a%g?
% {W@@Q% PSS EHEEP 33 Aguticosaativasiitindsresnefuimnes penﬂmryaé%ﬁ
; r o incPuadeadeimrsrigi ooesi
gg@&gg%g};@ggm{%wwm RrEBRAtSAgeuiIAZD gieren reteyuaaesi

hembras por su mayor tamafig corporal: aunada al he u : :
difos estratie mitinsiihei@btis|os cDﬁHos%cgﬂﬁcé@gHSH%Inﬁérﬁ@%%%o‘?rq{néﬂﬁcfg%é{cﬁ%%aa'{ﬁoafgrgggob
drgls?oggiivamente; uaiLs Ul tinREe v sistemas pria 0" varoias-oa'o 0" U0 U.;iirdh", en Iéticos)

L3 PragEnFa LR sivien %%dﬂ?.qt!@%diﬁd‘rtry@m 4rqo 3js0eAdemEoSdais ajsmadeshation tasiast

menores a la talla minima legal de captura (LT = 25 cm).(Fig..5), coincid n lo observado en
cﬂiaaqabmaddealwggﬁ;ﬁ%wwasw@wmﬁéﬂ ﬂr?ilgiﬁgrﬂe‘{ é?ﬁp%fegse faduros a tallas
relativamente menores han sido observados en otros cuerpos de agua sudamericanos (Barros y
de Gonzo 2004). En poblaciones silvestres de “trucha arco iris” el tamario de madurez gonadal es
sumamente variable y depende en gran medida, en particular en los machos (mas precoces que
|ate éimbrie)(\de. landisheisi BRI B HRSREIWATSir ambiente natural de cria.

4.2 Evolucién de la maduracién gonadal

o 1 i6 iaciones de rios
ERUBFS80 UKV Bafti I8 U GER LAY e A58 Y W SR BB G R SRS S S VS
obsiaféstiphininée e §8packeaEPaiibRRRRIY ARIMIPE SIR dfﬁBEYé‘é r’éjﬁﬁ ARG Ehidioto
efjaf-201456 / ABlatsraeigen suNagrenmiericasedn RllBRidr desonesestre
maaa’r{io’il j&ioﬁﬁsahgr{!;req}?gi@%?\%efno y prima\ﬁya (ngtt y Crossman 1973, Fausch 2008).
En habitats colonizados; como los de los rios andinos venezolanos, la “trucha arco iris” desova
entre octubre y diciembre cuando la temperatura del agua es minima (Bastardo y Coche 1992);

! BY6<Ln el Lago Titicaca lo hace en la temporada mas {deoyseca del afio entrc;:-éHnlo y
1013 (e farape s el B T S Iétif&?sngoa%e&l'gg%ﬁgﬁ it
aMeLHRLOUS RESIIGH Te 4 tBRPYr £l a2GHALLRSHIRNQ RS RSSENS &S0, Jad azgos del’
PERRRIUE BEREEQeAS.oianos déuarse ar necrro a por una que péfaur mayor en y los presion sierra
J. WASIW Sénbagmbargo, las diferencias referidas sobre la temporalidad de los periodos reproductivos de

poblaciones naturalizadas de “trucha arco iris” en diferentes zonas del pais, resaltan la necesidad

. de extender a ellas dichos estudios, de modo que se pueda caracterizar mejor tanto su ciclo
g,% eproductivo como su principal periodo reproductivo.

e
7N/,

bl Segun Toledo et al. (1994), el IGS en la “trucha arco iris” sigue un patrén, con bajos valores en
v|yfrrz los meses posteriores al desove, incrementandose lentamente hasta el sexto mes posdesove,
para luego incrementarse rapidamente hasta llegar al maximo desarrollo ovocitario. Los resultados

Q
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del altos afio. estrato§ altitudinales de los cursos acuaticos, normaliiente JOAorin"n los macnola |"
|llrS||

La presencia de ejemplares maduros de "trucha arco iris" en los rios de Cajamarca, con tallas
menores a la talla minima legal de captura (LT = 25 cm) (Fig. 5), coincide con lo observaoo efi

otros los rios o |5 region Arequipa por el IMARPT. sjniirarufienia, 4jampures maduros aialas
relativamente menores han sido observados en otros cuerpos oe agia siraareri“anas 1€a,,y

de Gonzo 2004). En poblaciones silvestres de "trucha arco iris" el tafirafio de madurez go'naa"l

sumamente variable y dep91d9 en gran medida, en particular en los machos «mli pi.i."™" r""|

las hembras), de la disponibilidad de alimento en su ambiente natural de cria.

4.2 Evolucién de la maduracion gonadal

El periodo reproductivo para la 'trucha arco iris" en los rios altoandinos de Cajamarca, constituye otro
ejemplo_de su amplia capacidad adaptativa en cuanto a sus atributos reproductivos ( Candiolio et

a|.2011). Se sabe 9Y€ en sus habitats de origen en Norteamérica, este salménido deiova entre

ryarzoy junio r.e. entre fines de invierno y primavera (Scott y Crossman 1973, Fausch 46041. En

- ] ] . . " . . entr
habitats colonizados; como los de los rios andinos ienezolanos, la “trucha arco iris’, desova entre

octubre ¥ diciembre cuando la temperatura del agua es minima (Bastardo y Cocfre f ggZi;

Jn!9n[as que €! el Lago Titicaca lo hace en la temporéaoa mas fria y seca det afio entre junio yJUI'O
(Everett 1973). El inicio del periodo reproductivo en ambientes léiicos parece estar vintulado al
predmbulo del inicio de la temporada de creciente, lo cual concuerda con los hallazgos del

presente estudio.

J.w”slw Sin embargo, las diferencias referidas sobre la temporalidad de los periodos reproductivos de blaciones
naturalizadas de "trucha arco iris" en diferentes zonas del pais, resaltan |a necesidad

extender a ellas dichos estudios, de modo que se pueda caracterizar mejor tanto Su ciclo
productivo como su principal periodo reproductivo

Segun Toledo et al. (1994), el IGS en la "trucha arco iris" sigue un patrén, con bajos valores en v v
pr7 l0s meses posteriores al desove, incrementandose lentamente hasta el sexto més poiAelora, para
luego incrementarse rapidamente hasta llegar al maximo desanollo ovocitario. Los resultados

10
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del presente estudio corroboran este patrén, pues en febrero 2016 (mes de temporada de lluvias),
se observé que ca. 60% de las hembras, y ca. 68% de los machos muestreados (Figura 4), se
hallaban en estadios de maduracién avanzada (estadios Il y IV), lo que concuerda con el
comportamiento del IGS de las hembras en dicho mes (Figura 7). Los andlisis del IGS e IAR,
muestran que el periodo reproductivo mas importante de la “trucha arco iris” en |os rios altoandinos
de Cajamarca abarca los meses de enero a marzo.

4.3 Proyeccion del desove

Segun los antecedentes relacionados con el ciclo biolégico de la especie, en lo concerniente a su
periodo de mayor actividad reproductiva, se conoce que este tiene una duracién promedio de 3
meses. Ello significa que se debiera considerar en cada afio el lapso enero — marzo, como la
temporada de veda reproductiva del recurso “trucha arco iris” en la Regiéon Cajamarca.

V. CONCLUSIONES

Los stocks naturalizados de “trucha arco iris” en la region Cajamarca, presentaron las siguientev)
caracteristicas:

Exhiben relaciones longitud-peso, en ambos sexos, de tipo alométrico negativo.
* La mayor parte del afio se aprecia proporciones de sexo favorables a los machos.
Maduran sexualmente a tallas inferiores a la talla minima legal de captura (LT = 25 cm)

El principal periodo reproductivo abarca los meses de enero a marzo.

RECOMENDACION

_Sobre la base de los resultados obtenidos, establecer la veda reproductiva del recurso “trucha
ot Mapgreo iris” presente en los cuerpos de agua altoandinos de la Regién Cajamarca desde la primera
o‘; mana de enero de cada afio, por un lapso de tres (03) meses.

11



031

&) IMARPE

¥

» ing,

, Lo :
: g PERU [ i

VILI. REFERENCIAS

/s

Barros S.E. y de Gonzo G.M. (2004). Poblaciones naturalizadas de truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en la puna de Argentina: bases ecolégicas para su manejo.
Memorias: Manejo de Fauna Silvestre en Amazonia y Latinoamérica pp 116-126.

Bastardo H y Coche Z. (1992). Ciclo reproductivo de la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss, en
los andes venezolanos. Ecotropicos, 5 (1): 26-31.

Buitrén B., Perea A., Mori J., Sanchez J. y Roque C. (2011). Protocolo para estudios sobre el
proceso reproductivo de peces pelagicos y demersales. Informe del Instituto del Mar del Peru.
Volumen 38, 3: 373-384

Candiotto A.T. y Fenoglio S. (2011). Biological and ecological data on an established rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) population in an Italian stream. Fundam. Appl. Limnol. 179 (1): 67—
76.

Cossios E.D. (2010). Vertebrados naturalizados en el Peru: historia y estado del conocimiento.
) Revista Peruana de Biologia 17 (2): 179 — 189.

Chicaiza D. y Flores H. (2016). Parametros biolégicos de Pseudocurimata boulengeri
(Characiformes: Curimatidae) en el embalse Chong6n, Ecuador. Revista de Biologia Tropical,
64 (March), 131-146. Accedido el 11.06.2017 en http://www.institutopesca.gob.ec

Everett G.V. (1973). The rainbow trout Salmo gairdneri (Rich.) fishery of Lake Titicaca. Journal of
Fish Biology, 5(4), 429-440.

Fausch K.D. (2008). A paradox of trout invasions in North America. Biological Invasions, 10, 685—
701.

Huxley J.S. (1924). Constant differential growth-ratios and their significance. Nature, 114: 895-
896.

Péfaur J.E. y Sierra N.M. (1998). Distribucién y densidad de la trucha Oncorhynchus mykiss
3 (Salmoniformes: Salmonidae) en los Andes venezolanos. Revista de biologia tropical, 46(3),
775-782.

Scott W.B. y Crossman E.J. (1973). Freshwater fishes of Canada. Fisheries Research Board of
Canada Bulletin. 184:184-191.

Soto D., Arismendi |., Solar |., Vargas M., Ruiz M., Sanzana J., Jara F., Moreno C., Barrera V. y
Rivas C. (2002). Estudio del ciclo reproductivo de las principales especie objetivo de la pesca
deportiva en la X Regién. Inf. Final Proyecto FIP 2000-24. Universidad Austral de Chile. 153

PP.

Toledo M., Vivar V. y Muga C. (1994). Ciclo gonadal de hembras reproductoras de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en la piscicultura de Rio Blanco, Los Andes, Chile. Invest. Mar.,
Valparaiso, 22: 39-43.

esierra A. y Culquichicén Z. (1993). Biologia Pesquera. Truijillo, Perd. 432 Pp.

ar J.H. (2010). Biostatistical Analysis (5th Edition). Prentice Hall, New Jersey. E.U.A. 945pp.

R

o TS

N




032 |
& IMARPE

N slrd bR oefers

Folo 1. Capiura explerateria de
e;emp’afeg B@l@ *tmega e IS,
| & ;n%mm Arifeya eh ¢ Rie

Fehe 2. Evaluagi limnelégica

g;a eRIgEMTIAGY TN &MY 1es

os fEireylimniess en
Ui g 0% eurees fluvialks que
gggg?ntgy@ el habitat de I3 "trutha

o

N/ Foto 3. Muestreo bioldaice de "trueha afeo ifis' e iaberalerie: (a) diseceif '
"Yane, eéargi Aif@%%@ y eatg'!iegaeién de §3@ gonadas g'eg(aé% ?&%ggg% %%g%%?ﬁgf &*&393?&3

: iy
v-NEegz 5g?aue de UR ejemplar hembra reeién disestads:

13



‘.10"“'1‘ S
£ Al R E HE
L ‘ W
1 |
NSTITUTO DEL MAR DEL PERU

. o~ @

Fote 4. Genadas de hembias d UENa areo iris” @k los ries de Cajamarea, en diferentes asiadios de

\' &

fadurez genadal, segun Ia sseala de Soto ef al (2012}, (1) Inmagure; () trofle: (T mad ;.
(V) madurs; |, (V) pest-puesta. @012k ) en aesarions; (1) madurande

|
II &
-

pto 5 Geénadas ¢r maches de “tueha aree iis" n 1ot fies de Caiamarea en diferentes estadies de
: etal @@é&)z ) !ﬂmg&u >

BA1v) adiney (V) postpucsts ) ()

P R ACK/AWP/0SSE
Caliae, diciembre de 2017

ha



