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Reproduccion y talla media de madurez de la trucha Oncorphynchus mykiss
(Salmoniformes: Salmonidae) en los Andes venezolanos

Hilda Bastardo de C.

Campo Experimental Truchicola La Mucuy. FONAIAP, apartado 425, Mérida 5101, Venezuela.

(Rec. 4-VI-1993. Acep. 9-XTI-1993)

Abstract: From January 1987 to February 1988, a total of 393 rainbow trout were captured in a high mountain stream
of the Venezuelan Andes (8° 40N; 71° 5W). Gonadal development was measured using the Nikolsky method. The
mean size for sexual maturation was analized with the method of relative frequency of adults and young for each size
class. Males reproduced throughout the year, while ripe females were observed only in January (11%). A half of the
males was sexually mature at the minimum size of 13.40 cm SL (16.25 for females). All individuals were sexually

mature at 26.40 cm (males) and 26.80 cm (females).

Key words: Salmonidae, spawning, gonadal maturation, stream, Venezuelan Andes.

La wrucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss,
habita los rios, quebradas y lagunas de los An-
des venezolanos desde hace mas de 50 afios
(Bastardo et al. 1988). Sin embargo, se desco-
nocen aspectos bésicos de su biologia necesa-
rios para su manejo eficiente.

En las regiones tropicales donde se ha intro-
ducido existe poca bibliografia sobre su adapta-
cién. Por el contrario, en las regiones templa-
das existe una extensa literatura referente a sus
hébitos alimenticios y reproductivos, asi como
a su ecologia en general. Este conocimiento es
fundamental para manejar adecuadamente este
salménido, ya sea en actividades de cultivo in-
tensivo o de repoblamiento en aguas naturales.

En Venezuela se ha comenzado reciente-
mente a estudiar algunos aspectos de la biolo-
gia de la trucha. Bastardo et al. (1988) sefialan
que en condiciones de cultivo la trucha presen-
ta un prolongado periodo de reproduccién (8-
10 meses). Bastardo y Coché (1992) encontra-
ron que el 63% de la poblaci6n bajo cultivo se
reproduce durante los meses de octubre a ene-
ro. En condiciones silvestres la trucha presenta

un pico reproductivo entre septiembre y enero.
En junio y julio no se encontraron ejemplares
maduros (Bastardo 1990). Rengifo (1988) sefiala
que las truchas que habitan las quebradas La Ne-
gra y La Fria en el Estado Miranda (Venezuela)
se reproducen durante dos periodos, uno entre
octubre y noviembre y el otro entre marzo y ma-
yo. Bastardo y Segnini (1988) informan sobre un
alto indice gonadosomitico en septiembre, tanto
en machos como en hembras.

El objetivo de este wrabajo fue estudiar la
madurez de las génadas y la talla media de re-
produccién de la trucha arcoiris, en una quebra-
da altiandina venezolana.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé en la quebrada
El Oro, en el Estado Mérida, Venezuela (8° 40'
N; 71° 5' W. Esta quebrada es de origen glaciar,
nace en el Parque Nacional Sierra Nevada de
Mérida a 4200 m de altitud. El muestreo (enero
1987-febrero 1988) se realiz6 en una sola esta-
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cion, dentro del Parque Nacional, en un 4rea
con caracteristicas de selva nublada, a una alti-
tud de 2300 m.

Las muestras se tomaron aproximadamente
cada 30 dias,capturando las truchas con equipo
de pesca eléctrica (Reynolds 1983). El peso de
los ejemplares se determiné con una balanza de
1600 g de capacidad y precisién de 0.01. La
longitud estandar (LS) se midié con un Vernier
de 15 cm y 0.05 cm de precisién. La madurez
de las génadas se analiz6 por medio de la clasi-
ficacion de Nikolsky (1963). La relacién ma-
cho/hembra, tanto para el total de ejemplares
como por mes, se determind por el método de
Chi-cuadrado.

La separacion de las clases de talla se reali-
z6 utilizando la longitud estandar (LS) con un
intervalo de clase de 3 cm.

Para calcular la talla promedio a la cual las
truchas alcanzan la madurez gonadal, se utilizé
la metodologia empleada por Vazzoler (1981).
Asi mismo, los valores de L5 y L1 se suavi-
zaron mediante la metodologia de los prome-
dios méviles (Shao 1967).

RESULTADOS

Se estudi6 228 machos y 155 hembras (a
diez ejemplares no se les pudo determinar el
sexo por su pequefio tamarfio). Los machos pre-

sentaron un peso promedio (xDS) de
56.03+28.26 g y una LS de 12.2442.75 cm
(hembras: 64.19+33.86 g y 13.01£2.65 cm,
Cuadro 1).

La proporcién total macho/hembra fue
1.47:1 (p<0.001, chi-cuadrado), pero analizan-
do por mes solamente hubo diferencias signifi-
cativas (p<0.05) en febrero (ambos afios) y
marzo. Los machos fueron mas abundantes, ex-
cepto en agosto y noviembre, cuando las pro-
porciones sexuales fueron 0.78:1 y 0.56:1 res-
pectivamente (Fig. 1).

La Fig. 2 representa la frecuencia relativa de
talla por mes; la clase de 0-3 estd escasamente
representada en los primeros meses (ambos
afios). La presencia de ejemplares tan pequenos
solo en estos meses refleja la incorporacion de
una nueva cohorte a la poblacién, sugiriendo
reproduccion en los iltimos meses del afio. La
talla de 6 a 18 cm predomina y aparece durante
todo el periodo de estudio. A partir de esta talla
el porcentaje disminuye, encontrandose un por-
centaje escasamente inferior al 10% en tallas
superiores a 24 cm LS; estos ejemplares s6lo
estdn presentes entre diciembre y febrero.

En el desarrollo gonadal (Fig. 3) y hasta el
estadio III, los machos y hembras presentan pa-
recidas distribuciones de frecuencia. Las hem-
bras en estadio I'V-VI estdn escasamente repre-
sentadas si se les compara con 10s machos en
esos estadios. Hay un desove en enero, corro-

CUADRO 1

Valores morfométricos de la trucha arcoiris en la quebrada El Oro (Venezuela)

Mes Niimero Peso promedio
de ®
casos (+DS)
Enero 24 71.1£475
Febrero 25 39.1£37.6
Marzo : 24 473 +£39.8
Abril 31 30.8 +36.4
Mayo 27 54.6 £ 43.6
Junio 20 91.0+54.3
Julio 30 36.9+42.8
Agosto 32 309+179
Septiembre 34 38.1+44.9
Octubre 33 31.01324
Noviembre 25 79.1 £ 485
Diciembre 29 129.8 £99.3
Enero 18 4331770
Febrero 41 79.5+98.2

Total 393

Ls V Ambito

(cm) : : Peso Longitud
(+DS) - i
150+ 28 12.9-260 . 8.6-23.3
10.1+5.5 1.1-101 33-17.9
11.1+4.6 .0.8-130 3.4-18.6
9.4+4.7 0.2-129 2.5-18.5
133+3.4 6.0-177 '7.3-21.1
16.0+3.4 26.2-216 10.6-22.9-
11.3+29 10.2-224 8.1-18.2
11.5%2.1 9.1- 82 ~ 7.8-162
10.7+4.3 3.2-159 5.5-19.5
99+4.7 1.4-88 42-16.8
15.6+3.4 20.9-214 - - 10.0-23.9
17.5+5.3 2.6-397 49:29.0
8277 0.1-238 2.2-243
124+8.1° 0.1-363 2.3-28.1
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Fig. 1. Variacién mensual de la relacién macho/hembra en
trucha arcoiris, capturadas en la quebrada El Oro
(Venezuela). :

borado por el correspondiente porcentaje de
hembras desovadas en febrero.

Un 29% de las hembras se encontraba ex-
pulsando sus huevos y solo ocurrié en enero,
mientras que los machos se reprodujeron todos
los meses, excepto en febrero de 1987. Durante
ese mes se encontré el mayor porcentaje de ma-
chos en estadio VI ("spent"), en ambos afios.
La presencia de individuos en estadio II sola-
mente durante los primeros meses del afio po-
dria ser indicativo de eventos reproductivos en
los iiltimos meses del afio.

La maduracién de las génadas comienza a
tallas diferentes en ambos sexos (Fig. 4). En los
machos, el mayor porcentaje de individuos en
estadio III y IV se encuentra en la clase 12-15
cm y la mayoria en reproduccién en la clase de
15-18 cm; sin embargo se observan ejemplares
en estadio V en casi todas las clases. Por otro
lado en el estadio VI se encuentran ejemplares
a partir de los 12 cm, lo cual era de esperar de-
bido a la reproduccion a tallas menores.

Desde los 3 hasta los 15 cm las hembras son
mas abundantes en estadio 1. A partir de los 15
cm aumenta la proporcién en maduracién gona-
dal. Se observ6 un escaso porcentaje de hem-
bras reproductivas con tallas mayores a los 18
cm. Los individuos en reposo a tallas inferiores
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Fig. 2. Distribucién por mes de la frecuencia relativa de las
clases de tamaiio de la trucha arcoiris, El Oro (Venezuela)
utilizando lalongitud estindar (LS) en cm.
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Fig. 3. Distribucién de frecuencias por mes (%) de los estadios de desarrollo de trucha arcoiris, El Oro (Venezuela).
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Fig. 4. Distribucién de frecuencias relativas por clases de tamaiio segin desarrollo gonadal de trucha arcoiris, E1 Oro

(Venezuela).

a 18 cm podria indicar eventos reproductivos a
tallas més pequeiias; esto no fue detectado en el
presente trabajo y posiblemente se deba a la
biisqueda de mejores sitios de desove.

Estos resultados parecen reflejar un patrén
diferente de reproduccién en machos y hem-
bras. En ellas la reproduccién estd limitada a
una época del afio, mientras que los machos se
reproducen continuamente. Esto puede atribuir-
se a la diferente edad de reproduccién segiin el
sexo en Venezuela (Bastardo, obs. pers.), pero
este punto no fue estudiado en la presente in-
vestigacion,

La talla promedio a la cual el 50% de los
ejemplares alcanza la primera maduracion
(L50) fue. 13.40 (machos) y 16.25 cm LS (hem-

bras). Igualmente 2640 y 26.80 cm LS para
machos y hembras respectivamente, es la talla a
la cual el 100% (L100) de los ejemplares entra
en maduracién gonadal (Fig. 5).

DISCUSION

Las truchas de la quebrada El Oro eran en su
mayoria pequefias. E1 87% no superaba los 18
cm de LS. Ello puede atribuirse a una escasa
disponibilidad de alimento por la baja producti-
vidad en quebradas de montafia. La escasa pre-
sién de pesca dentro del Parque Nacional Sierra
Nevada, también podria contribuir a una mayor
competencia por el alimento, factor cuya im-
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Fig. 5. Talla media a la cual el 50% y 100% de machos y
hembras alcanzan la madurez gonadal en El Oro
(Venezuela).

portancia es reforzada porque incluso los ejem-
plares de pequeiio tamafio estaban reproducién-
dose (especialmente machos).

La biomasa explotable por pesca en el rio
Chama (M¢érida, Venezuela) representa un pe-
quefio porcentaje de la biomasa total, solo un
2% de ejemplares superan 1a talla minima legal
de 20 cm LS (Hirigoyen 1976). Nebiolo
(1982), en un muestreo de 317 ejemplares reali-
zado en el rio Chama no encontré ejemplares
dentro de la talla legal.

En la quebrada Mucunutdn (Mérida, Vene-
zuela) solo hubo un 24% de ejemplares legal-
mente capturables (Bastardo 1990). En el pre-
sente trabajo se informa de solo un 13% de
ejemplares ubicados dentro de la talla minima.

Los resultados de Mucunutén y la presente
investigacion sefialan mayores porcentajes de
ejemplares grandes en comparacién con el Cha-
ma. Ambas quebradas nacen en la Sierra Neva-
da de Mérida y desembocan en el rio Chama.

La mayor biomasa explotable en Mucunutin
posiblemente se deba a una mejor alimenta-
cién. Alli hay una alta presion de pesca (mayor
accesibilidad y ubicacién fuera del parque). Sin
embargo ambas quebradas estdn en una cuenca
con escasa actividad agropecuaria y poca po-
blacién humana, lo cual puede producir una 6p-
tima calidad de agua. Todo lo contrario ocurre
en el rio Chama.

La relacion de sexo encontrada en las truchas
de la quebrada El Oro presentd diferencias signi-
ficativas con la relacion teérica esperada (1:1). En
el lago Titicaca la proporcion sexual varia con el
tamafio de las truchas; entre 30 y 70.cm de longi-
tud total (LT) hay menos del 50% de machos
(Everett 1973). Estos datos no son comparables
con este trabajo debido a que la mayoria de los
ejemplares tenian tallas inferiores a 18 cm LS.

En la bahia de Batchawana Bay, las hembras
de mayor edad tienden a ser mas abundantes
(Kwain 1971). La proporcidén sexual puede ser
distinta durante la reproduccion y al nacimien-
to, debido a diferencias en edad de madurez go-
nadal y por edad de mortalidad diferencial se-
gtin el sexo (Margalef 1977).

En el d4mbito geogrifico del presente trabajo
los pocos estudios pertinentes indican diferen-
cias en proporcién sexual. Bastardo (1990) en-
contrd, en la quebrada Mucunutin, una propor-
cién cercana a la tedrica (0.855), con predomi-
nio femenino, mientras que Rengifo (1988) in-
forma para el embalse Agua Fria un 0.417, pre-
dominando los machos. En El Oro se encontra-
ron resultados similares a los de este tltimo au-
tor (0.68).

Es interesante que las hembras tengan una
época definida de reproduccién, mientras los
machos estin produciendo semen casi todo el
afio. En quebrada Mucunutdn se encontraron
truchas sexualmente maduras casi todo el afio,
principalmente machos (Bastardo 1990). Estos
resultados pueden deberse a la conformacién
de la estructura de edades de las truchas en
quebradas andinas. Los machos de un afio de
edad estdn en condiciones de producir semen,
mientras que las hembras proporcionan los
primeros huevos a los dos afios (Hoar 1957,
Pons 1971, Alvarado y Bastardo 1983, Bastar-
do obs. pers.). Un macho tiene la oportunidad
de fecundar durante un periodo reproductivo a
distintas hembras. Bastardo (1992) encontré
113.10 m1i de liquido seminal acumulado en un
ejemplar de 5 afios de edad a lo largo del pico
reproductivo. Otros autores también informan
sobre la produccién continia de semen (Bi-
llard 1986, Billard e¢ al. 1971, Sanchez-Rodri-
guez et al. 1978). Las hembras producen hue-
vos en un s6lo momento, los que no son ex-
pulsados se reabsorben y comienza nuevamen-
te el proceso.

La talla promedio a la cual el 50% y 100%
de los ejemplares alcanza la madurez fue me-
nor en los machos (Fig. 5), lo cual coincide con
lo sefialado anteriormente. Se sugiere una alta
probabilidad de encontrar machos maduros du-
rante todo el estudio pues la talla media de ma-
duracién (50% de los machos) estd presente en
todos los meses del trabajo (Fig. 2). Los resul-
tados similares en Mucunutin (Bastardo 1990)
son entendibles ya que ambas quebradas tienen
caracteristicas similares.
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Los machos maduran més temprano que las
hembras en Agua Fria (Rengifo 1988). Sin em-
bargo alli es diferente Ia talla de maduracién fe-
menina (del 50%). Ese Lg() coincide con el
L0 del presente trabajo: las hembras de Agua
Fria maduran a mayor tamafio. Ello puede de-
berse a diferencias en cada ecosistema. Scott y

, Crossman (1973) indican que en los grandes la-
gos la talla de maduracion se alcariza a los 40.6
cm mientras que en los rios y pequeifios lagos
se ubica entre 15.2225.4 cm.

Truchas bajo cultivo intensivo en Brasil,
presentaron una talla promedio de primera ma-
duracién bastante cercana entre ambos sexos
(cercana a 21 cm, Paiva et al. 1985). Alli 1a re-
produccién ocurre en junio y julio, a la edad de
12 meses (ambos sexos).

La posicién latitudinal de esa investigacién
y la aquf informada son muy diferentes; lo cual
implica grandes diferencias en factores relevan-
tes como temperatura y fotoperiodo.

En Venezuela la reproduccién de trucha
abarca casi todo el afio con un pico entre octu-
bre a diciembre; junio y julio fueron meses de
"descanso reproductivo” (Bastardo y Coché
1992).

En todos los casos los machos alcanzan la
madurez gonadal a tallas menores que las hem-
bras. En muchas especies de peces los machos
alcanzan la madurez a tallas més pequefias y
edades m4s tempranas; en muchas después del
desove hay un corto reposo seguido por una
fuerte actividad espermatogénica (Hoar 1957).
Esto permite que los testiculos permanezcan
llenos de espermatozoides varios meses antes
del desove; en tales casos el entrecruzamiento
no tiene lugar hasta que aparezcan las caracte-
risticas sexuales secundarias, 1o cual es coinci-
dente con la aparicién de huevos maduros en la
hembra.

La continua produccién de semen también
podria explicarse, por las caracteristicas tropi-
cales del drea. Alli hay un patrén de precipita-
cién bimodal; los valores minimos no constitu-
yen épocas deficitarias: hay un balance hidrico
positivo todo el afio. Los pdramos mas hiime-
dos de la Sierra Nevada de Mérida presentan
una constancia térmica caracteristica de la alta
montafia tropical (Monasterio y Reyes 1980).
Los méaximos de radiacién e insolacién se pre-
sentan durante las dos épocas secas del afio y
los minimos durante las lluviosas. Estas carac-
teristicas climéticas podrian ser los responsa-

bles del comportamiento reproductivo de 1a espe-
cie en esta quebrada de los Andes venezolanos.
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RESUMEN

Se estudiaron 393 ejemplares de trucha ar-
coiris, Oncorhynchus mykiss (ene. 1987-feb.
1988) de una quebrada altiandina venezolana
(8° 40'N; 71° S'W). El desarrollo de las génadas
se determiné segiin Nikolsky y la talla de pri-
mera maduracién por el método de frecuencia
relativa. Solo los machos presentaron reproduc-
cién continua durante el afio. El 50% de ma-
chos era sexualmente maduro a la talla prome-
dio de 13.40 cm LS (hembras 16.25 cm). Todos
eran sexualmente maduros a 26.40 cm LS (ma-
chos) y 26.80 (hembras).
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