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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

INFORME

ESTUDIO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE “TRUCHA ARCO IRIS”
(Oncorhynchus mykiss) EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA

INTRODUCCION

La “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss es un récurso pesquero de importancia en el Lago
Titicaca, como fuente de proteina para la alimentacion y como generador de empleo para la
poblacion local. Por ello, desde octubre de 2014 hasta el afio 2017 el Laboratorio Continental de
Puno-IMARPE, obtuvo muestras mensuales de los desembarques de |a pesca artesanal para
ejecutar estudios bioldgico pesqueros referidos a esta especie.

Una forma de proteger el stock reproductor de un recurso durante el periodo de desove, es
mediante el establecimiento de un periodo de veda reproductiva. Ello, como se indica en la
propuesta, debe efectivizarse periodicamente, debiendo tener en cuenta las peculiaridades del ciclo
de vida de la especie.

La informacion registrada por el Laboratorio Continental de Puno-IMARPE en el Lago Titicaca sobre
los aspectos bioldgico Peésqueros de la “trucha arco iris” ha permitido determinar la época de
desove del recurso.

DE LOS RESULTADOS

La condicion reproductiva de la “trucha arco iris” —periodo entre octubre 2014 y diciembre 2017-, se
evalué mediante el indice Gonadosomatico (IGS) y el indice de Actividad Reproductiva (IAR).

A su vez, el anélisis de los valores de IAR en los afios 2015 y 2016 determiné picos mayores en el
. Mmes de abril, decreciendo rapidamente los valores en los siguientes meses hasta julio. En el 2017
\ el valor maximo de IAR se establecio en junio, decreciendo en los meses posteriores.

En base a la evolucién de los valores promedios mensuales del IGS e IAR, se puede inferir que el
periodo de mayor intensidad de desove de “trucha arco iris” para la cuenca del Lago Titicaca se da
entre abril y julio.

CONCLUSION

En consideracion de los resultados del analisis de |a progresion de la condicién reproductiva del
recurso “trucha arco iris” en la cuenca del Lago Titicaca, presentado por el Laboratorio Continental
de Puno para el periodo 2014 — 2017, y afin de proteger la especie "trucha arco iris" en los cuerpos
de agua de Ia Region Puno, se estima conveniente establecer un periodo de veda reproductiva
). WASIW entre los meses de abril y julio.

Callao, mayo 2018
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“Decenio de la lgualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” {2018-2027)
“Afio del Didlogo y la Reconciliacidn Nacional”
ESTUDIO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DE “TRUCHA ARCO IRIS”
(Oncorhynchus mykiss) EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA

INTRODUCCION

El Lago Titicaca, importante cuerpo hidrico que se extiende entre el Pert y Bolivia
(15°13'19" - 16°35'37"LS y 68°33'36" — 70°02'13" LO), con una superficie de ca. 8 400
km?, un volumen de ca. 930 km® y a una altitud de 3 809 msnm (WIRRMANN 1891), es
considerado el segundo lago mas grande en Sudamérica y el lago navegable més alto del
mundo.

En dicho lago desde tiempos remotos se han desarrollado pesquerias artesanales,
basadas en recursos icticos nativos del género Orestias y Trichomycterus. Mas
recientemente en el lago Titicaca se vienen desarrollando actividades pesqueras basadas
en recursos Icticos introducidos como la “trucha arco iris” (Oncorhychus mykiss),
salmoénido originario de Norteamérica, que la piscigranja de Chucuito sembré por primera
vez en 1942, Esta piscigranja introdujo ademas al lago otros salménidos como la *trucha
de lago” (Salvelinus namaycush), la “trucha marrén morena” (Salmo frutta fario) y la
“trucha de arroyo” (Salvelinus fontinalis) en 1955 (MANTILLA, 2004).

Durante los afios '80 en el Lago Titicaca se desarrollé una gran pesqueria comercial de
“trucha”, que dio origen a la instalacién de cinco fabricas conserveras, alcanzando una
produccién maxima de 500 tafio, posteriormente los volimenes de desembarque
declinaron rapidamente (~5 afios) por efecto de la sobrepesca por reclutamiento,
originando el cierre de las plantas conserveras (EVERETT 1973; MANTILLA 2004). La
recuperacion poblacional de la “trucha” apreciada en 1980 fue producto de campafias de
repoblamiento en el Lago Titicaca y rios tributarios, a cargo de la entonces Direccion
Regional de Pesqueria de Puno.

En 1980 se aprecié una recuperacion poblacional de la “trucha arco iris", producto de
campafias de repoblamiento desarrolladas en el Lago Titicaca y sus rfos tributarios, a
cargo de la entonces Direccion Regional de Pesqueria de Puno.

En la actualidad la “trucha arco iris” es la especie de mayor produccién por crianza en
sistemas intensivos de cultivo (jaulas flotantes) en el Lago Titicaca, logrando colocar a la
Regidn Puno en el afio 2017 como lider a nivel nacional en produccion de carne de
trucha arco iris (44 098 t). Asimismo, se observa un incremento en los volumenes de
desembarque del recurso desde el afio 2010, determindndose para el afio 2017 un
volumen de 90 t lo que sitia a la pesqueria de trucha arco iris en proceso de
recuperacion.

Las zonas de desembocadura de los rios tributarios constituyen areas de transito para la
migracién de truchas (proximo al desove) donde son capturados por los pescadores
artesanales.

El establecimiento de vedas reproductivas para una especie constituye una medida que
se adopta para proteger sus stocks reproductores durante el principal periodo de desove.
Para tal fin es periinente que esta medida cumpla los requisitos de periodicidad y
oportunidad. Ademas, debe aplicarse todos los afios sin excepcion, debiendo tener en
cuenta las peculiaridades del ciclo de vida de cada especie y la variabilidad de la
ocurrencia de sus fases seguin la distribucién geografica del recurso.
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“Decenio de ia lgualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afio del Didlogo y la Reconcliiacién Nacional”

MATERIAL Y METODOS
Ambito espacial y temporal

De octubre del 2014 a diciembre del 2017 se obtuvo muestras mensuales de los
desembarques de la pesca artesanal de “trucha arco iris”, en dos zonas del Lago Titicaca:
a) Zona Norte, que comprende el cauce del rio Ramis y la Isla Soto, y b) Zona Sur, que
comprende la localidad de Pucara y el cauce del rio llave) (Figura 1). Las zonas
seleccionadas se caracterizan por presentar los mayores volimenes de desembarque de
“trucha arco iris” dentro de lago.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las zonas de muestreo para “frucha arco ins” en el Lago Titicaca
(2014 - 2017)

Muestreo bioldgico de “trucha arco iris”.

El analisis de las variables bioldgicas se ejecuté con periodicidad mensual, con
especimenes procedentes de la pesca comercial.

En cada ejemplar se registré la longitud total (LT), el peso total (PT) y el peso eviscerado
(PE), se determind el sexo y se extrajo y pesé la génada (PG). La longitud de cada
ejemplar fue registrada mediante un ictiometro graduado al cm, utilizdndose para el
pesaje una balanza digital de precision al 0,01 g.

La catalogacién de los estadios de madurez sexual, se realizd acorde con la escala
macroscopica definida por Soto et al. (2002), que considera cinco estadios de madurez
gonadal, para ejemplares machos y hembras, correspondientes a:
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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

Cadigo (estadios) Dencminacion
] Inmaduro
1 En desarrollo
i Madurando
v Maduro
Vv Pospuesta (desovado)

La determinacién de la madurez sexual de los peces se realizd mediante el analisis
macroscopico (i.e. la observacion directa) de las génadas frescas, a excepcién de los
individuos provenientes de Isla Soto que fueron colectados y preservados en solucion de
formalina al 10%, para su posterior analisis macroscépico en laboratorio.

Analisis de la informacién
Proporcion sexual

Se realizd el analisis de la proporcién sexual del nimero de hembras vs. el nimero de
machos, determinando desviaciones significativas de la razén 1:1 mediante el empleo de
la prueba estadistica X* (Chi-cuadrado).

Condicién reproductiva

El periodo de desove fue determinado mediante el andlisis, s6lo en ejemplares hembras,
de la evoluciébn mensual de: i) los estadios de madurez gonadal, ii) el Indice
Gonadosomatico (IGS) promedio y iii) el Indice de Actividad Reproductiva (IAR); a fin de
establecer en qué época del afio dichos indices se maximizan.

El Indice Gonadesomatico (IGS) se calculé como la razén entre el peso de la gonada y el
peso eviscerado de cada espécimen, utilizdndose la ecuacion de Buitrén et al 2011:

PG
IGS T x 100

Dénde: PG = peso de las génadas (g)
PE = peso eviscerado (g)

A su vez el Indice de Actividad Reproductiva (IAR), consideré la suma del nimero de
ejemplares hembra en estadios Il y IV de madurez gonadal vs. el numero total de
hembras no virginales sensu De Soto et al. (2002). De acuerdo a Buitrén et al. (2011), el
indice se determina con la expresién:

IAR= [(Hyy+Hy)/Ha]*100
Dénde: Hy = nimero de hembras en estadio o fase lil; Hy = numero de hembras en
estadio o fase [V; y Ha = numero total de ovarios analizados, clasificables segun la escala
de Soto et al. (2002).
RESULTADOS
Proporcidn sexual

En base al analisis macroscépico de las gonadas de los ejemplares muestreados, se
determiné la presencia predominante de hembras, que representé el 95,5% del total de
ejemplares muestreados (n=2 224) en el lapso oct. 2014 — dic. 2017 (Tabla 1). En el
periodo ene. 2016 — dic. 2017 las proporciones sexuales (3:2) se desviaron de forma
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"Decenio de la igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afo del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”
significativa de la razén 1:1, con valores que van de 1,0:5,6 (may. 2016) a 1,0:105,0 (oct.
2017) (Tabla 2). Los resultados muestran una notoria escasez de machos en el total de
ejemplares muestreados (<4,5%), incluyendo algunos meses con ausencia de machos.

Tabla 1. Evolucién de la proporcidn sexual de “trucha
arco iris” en el Lago Titicaca (oct. 2014 ~ dic. 2017)

Hembras Machos Proporcion Sexual  _,
Mes/Afto o 3 Total (2:9) X
Oct-2014 28 2 30 1:14,0 225"
Nov 37 3 40 1:12,3 28,9
Dic 29 1 30 1:29,0 26,1*
Ene 2015 33 1 3 1:33,0 301"
Feb - - - - -
Mar 20 - 20 - -
Abr 20 2 2 1:10,0 14,7
May 20 - 20 - -
Jun 12 2 14 16,0 71
Jul 29 5 K7 158 16,9*
Ago 56 6 62 1.9,3 40,3*
Sep 71 7 78 1:10,1 52,5*
Oct 54 9 63 1:6,0 21"
Nov 71 - I - -
Dic 58 2 60 1:29,0 52,3
Ene -2016 98 - 98 - -
Feb 51 3 54 1:17,0 armr
Mar 78 1 79 1.78,0 75,0
Abr 37 3 40 1:12,3 289"
May 39 i3 46 1:5,6 22,3
Jun 36 5 41 17:2 234*
Jul 38 i 40 1:38,0 36,1*
Ago 42 1 43 1:42,0 39,1*
Sep 46 - 45 - -
Oct 42 - 42 - -
Nov 40 - 40 - -
Dic 37 1 38 1:37,0 Hur
Ene -2017 78 - 78 - -
Feb 88 - 88 - -
Mar 36 6 42 1:6,0 21.4*
Abr 82 3 85 1273 734
May 66 2 68 1:33.0 60,2
Jun 70 7 77 1:10,0 51,5*
Jul 90 6 96 1:15,0 735"
Ago 78 1 80 1:79,0 76,0
Sep 7 - 7 - -
Qct 105 1 106 1:105,0 102,0°
Nov 114 - 114 - -
Dic 116 12 128 1:9,7 84,5"

El * indica diferencia significativa de la proporcion sexual 1:1 (p<0,05)
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Condicién reproductiva
Madurez sexual

Se observd fa predominancia de una fraccion importante de hembras en estadio |
(inmaduras) por debajo del 80% para el pericdo de muestreo, con valores minimos en
octubre 2014, en mayo 2015 y en febrero, junio, setiembre y diciembre del 2016, y en
marzo del 2017 (Figura 2).

La fraccion de hembras en estadio Il (en desarrolio) mostré una disminucion porcentual
desde octubre 2014, hasta junio del 2015, seguida de un incremento y posterior
estabilizacion en febrero 2016, observandose a continuacion una disminucion hasta abril
y finalmente un incremento hasta junio. En el afio 2017 se determind valores altos en
marzo y septiembre y minimos en enero y junio (Figura 2).

La fraccién de hembras en estadio Il (madurantes) mostré porcentajes altos entre abril y
mayo del 2015 y 2016, en tanto que en el resto de meses se registré un nimero de
individuos por debajo del 10%, y en el 2017 se registré valores maximos entre junio y
julio.

Por ultimo, la fraccion de hembras en estadio IV (maduras o grévidas) registr6 valores

altos entre abril y mayo en el 2015 y de marzo a agosto en 2016 con un pico en mayo,
mientras que en el afio 2017 se determiné valores altos de mayo a julio (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion de la composicién porcentual de los estadios de madurez gonadal (EMG) de
hembras de “trucha arco iris” del Lago Titicaca segiin la escala de Sofo et al. (2002). {: inmaduro,
iI: en desarrolio, Iil. madurante, 1V: maduros o grévido y V: desovado.

indice gonadosomatico (IGS)

La evolucién de los promedios mensuales de este indice mostro en el 2015 un pico
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(Figura 3). En el 2016 el maximo promedio de IGS se registro en abril (4,1%) al que
siguié¢ una disminucién hasta septiembre (Figura 3). Para el afio 2017 el maximo
promedio se dio en junio, al que siguié una disminucién hasta agosto (5,6%) (Figura 3).
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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afia del Didiogo y la Reconciliacién Nacional”
En base a la evolucién de los promedios de IGS de los afios 2014 al 2017, se puede
inferir que el periodo de mayor intensidad de desove de "trucha arco iris” para la cuenca
del Lago Titicaca se da entre abril y julio.

Evolucion de IGS para "Trucha arco iris” Lago Titicaca (2014-2017)
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Figura 3. Evolucién mensual del indice gc onadosomético (IGS) promedio de hembras de “trucha
arco iris” en el Lago Titicaca (octubre 2014 — diciembre 2017)

indice de actividad reproductiva (IAR)

Del analisis de los valores de IAR en el 2015 se determind un pico mayor en el mes de
abril (45,0%), decreciendo rapidamente los valores en los siguientes meses hasta julio.
En el 2016 el pico mayor de [AR se presentd en el mes de abril (35,9%) disminuyendo en
los siguientes meses hasta octubre. En el 2017 el valor méaximo de IAR se establecié en
junio (23,5%) decreciendo en ios meses posteriores (Figura 4).
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Figura 4. Evolucién del Indice actividad reproductiva para hembras de “trucha arco iris” en el Lago
Titicaca (octubre 2014 ~ diciembre 2017)

Como se aprecia en las Figuras 3 y 4, el IGS promedio e IAR en hembras de “trucha arco
iris” durante el periodo 2015 - 2017 en el Lago Titicaca, presentaron tendencias similares,
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“Decenio de la Jgualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” (2018-2027)
“Afia del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”
alcanzando su mayor intensidad durante el segundo trimestre de cada afio evaluado,
indicando por tanto que dicho lapso es el mas importante periodo de reproduccion del
recurso en el Lago Titicaca.

DISCUSION

En el Lago Titicaca, principalmente en la tltima década, es evidente el incremento de los
desembarques de “trucha arco iris” que se presumen de origen silvestre; sin embargo, el
progresivo aumento de los cultivos del recurso en jaulas flotantes, en los cuales son
frecuentes las fugas de alevinos y juveniles por efecto de fuertes vientos y manejo
deficiente de las estructuras y pafios artesanales empleados en las jaulas de cultivo,
plantea la hipétesis que los mencionados desembarques incluyen un significativo aporte
de ejemplares escapados de los cultivos.

Dicha hipotesis se ve reforzada por los resultados de proporcion sexual, que muestran la
notable predominancia de hembras en los muestreos mensuales, que seria resultado del
escape de ejemplares cultivados, que mayoritariamente provienen de lotes de ovas
embrionadas ginogénicas (destinadas al cultivo de hembras solamente) provenientes de
la empresa norteamericana Troutlodge Inc., principal proveedora de ovas embrionadas
en el Perti (Com. Pers. John Dentler — Troutlodge Inc.).

Los estudios realizados por IMARPE Puno en la década de 1980 y los trabajos de
EVERETT (1973) y SARMIENTO ef al. (1987), acerca de la actividad reproductiva y del
comportamiento biolégico de la “trucha arco iris" durante el periodo de reproduccion,
indican el desarrolio de tres etapas: primero, ia migracion de los reproductores hacia los
rios tributarios, que ocurre entre enero y marzo,; segundo, preparacion de nidos y desove
que se realiza en las partes media y altas de los rios tributarios entre mayo a setiembre,
cuando los rios bajan hasta su nivel de estiaje y fercero, ia migracién de juveniles de los
rios al lago que ocurre entre noviembre y diciembre.

La serie de desembarques de “trucha arco iris" correspondiente a las desembocaduras de
los rios afluentes (llave, Ramis y Coata) entre 2009 y 2017, muestra valores maximos de
desembarque entre marzo y abril, lo que responderia a un incremento de la disponibilidad
de este recurso por efecto de la migracion de sus reproductores desde el lago hacia las
cabeceras de los rios tributarios.

De acuerdo a los andlisis de la evolucién mensual del IGS promedio y del IAR, el periodo
de mayor intensidad de desove de “trucha arco iris” para el Lago Titicaca se da entre abril
y julio de cada afio, lapso semejante a aquel determinado por IMARPE entre 1987 y
1992.

RECOMENDACIONES

e A fin de proteger la especie "trucha arco iris" en los cuerpos de agua de la Region
Puno, principalmente en las desembocaduras de los rios llave, Ramis y Coata, se
determina conveniente establecer un periodo de veda reproductiva entre los meses
de abril a julio de cada afio; en consideracion de los resultados del analisis de la
progresion de la condicion reproductiva del recurso para el periodo 2014 - 2017.

s Recomendar establecer la temporada de pesca del recurso ‘trucha arco iris” en la

cuenca del Lago Titicaca en el periodo comprendido de 01 de agosto del 2018 al 31
de marzo del siguiente afio
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“Decenio de Ia igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” {2018-2027)
“Afio del Didlogo y 1a Reconciliacién Nacional”
¢ La Direccién de Seguimiento, Control y Vigilancia Pesquera de la DIREPRO Puno,
debe ejecutar actividades para erradicar las capturas de “trucha arco iris” en el Lago
Titicaca cercana a la desembocadura y zonas aledafias a los rios llave (Pilcuyo),
Ramis (Huancané) y Coata (Capachica) a fin de proteger a las truchas desovantes y
durante el periodo de veda que se vaya a adoptar.

e La DIREPRO Puno, debe ejecutar la difusion de las normas legales que se
promulguen, asi como un programa de sensibilizacién sobre la conservacion de los
recursos fcticos y el ecosistema;, en procura de un efectivo cumplimiento, en
coordinacién con las autoridades y entidades competentes.
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ANEXO

Gonadas de hembra de “trucha arco iris" Oncorhynchus mykiss del Lago Titicaca
Estadios de madurez gonadal: Inmaduro (estadio I); en desarrollo (estadio Il);
madurando (estadio IlIl); maduro (estadio |V); pospuesta (estadio V).

Ejemplares adultos a: hembra en estadio [V (madura) y b: macho estadio ill (en maduracion)
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