Poblaciones naturalizadas de truchas arco iris (Oncorhynchus myhkiss) en
la Puna de Argentina: bases ecolégicas para su manejo
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Resumen

Los estudios acerca de poblaciones de peces son de gran importancia para conocer distintos aspectos de su
ecologia, ofreciendo informacioén de base para el dimensionamiento de los stocks y para la toma de medidas de
administracién y proteccion de los recursos pesqueros. La trucha arco iris fue introducida en la Puna argentina a
principios de la década del sesenta y desde entonces es objeto de interés para la pesca deportiva. En este trabajo se
presentan los resultados sobre captura por unidad de esfuerzo (CPUE), relacion longitud-peso, estructura de tallas,
condicion relativa, proporcion de sexos y tallas de madurez de la trucha arco iris en dos rios de la Puna de Argentina,
rios de Los Patos (RDLP), y Aguas Calientes (RAC), obtenidos en muestreos mensuales realizados desde septiembre de
2003 a mayo de 2004. La CPUE en numero fue superior en el rio Aguas Calientes para la mayoria de los meses
estudiados, mientras que en biomasa, fue mayor en el rio de Los Patos. La relacion longitud-peso estimada se ajust6 a
las siguientes ecuaciones: RDLP: W = 0,0224* L, 7 para machos y W = 0,0875* Ly **" para hembras; RAC: W =
0,0242* Ly *™ para machos y W = 0,0673 *Ly >*" para hembras. Estas ecuaciones demuestran que la especie presenta
un crecimiento alométrico negativo. En general, la condicion de los peces fue buena y varié de acuerdo a la estacion del
afio considerada. En periodos reproductivos la captura mostr6 una proporcion de 2 machos: 1 hembra. La talla media de
madurez para sexos combinados en ambos cursos de agua se ubicod entre 24,25 cm de longitud estandar. Esta talla es
menor que la observada para otros rios de Argentina, ubicados en mayores latitudes, lo que se explicaria por las
caracteristicas fisico-quimicas y ambientales especiales de los rios de la Puna.
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estructura de tallas, condicion relativa, proporcion de
sexos y tallas de madurez de la trucha arco iris en dos
rios de la Puna de Argentina, rios de Los Patos y Aguas
Calientes.

Introduccién

La introduccion de salmonidos en los sistemas
acuaticos de Argentina comienza en 1904 (Del Valle &
Nuiiez 1990; Sakai & Espinés 1992), iniciando una larga
historia de produccion extensiva en ambientes naturales,
con fines recreativos.

Materiales y Métodos

: . Area de estudio
En la Puna argentina, la trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss), fue introducida en el afio 1960
con el objeto de contar con poblaciones naturales para la
pesca deportiva (M. Escribas com. pers.). Esta especie
constituye un recurso importante y es empleada como
fuente de alimentacion por los pobladores locales. En la
ultima década se ha incrementado la afluencia de
pescadores en el area, como consecuencia del aumento
de las actividades mineras en la zona, que trajo aparejado
el mejoramiento de las vias de acceso a este lugar. Sin
embargo, se han realizado escasos estudios sobre la
biologia y la dindmica poblacional de la especie (Gonzo
et al. 1996).

La Puna es la region occidental que se extiende
desde Peru hasta el Norte argentino. Esta limitada por
una cadena de picos volcanicos al Oeste y por una faja
montafiosa al Este.

Si bien la Puna abarca tres paises americanos y
representa una sola unidad geotectonica, presenta
diferencias fisiograficas internas. La Puna argentina es la
continuacion natural del altiplano boliviano. Sin
embargo, es sustancialmente diferente ya que en Bolivia
esta region es realmente un "plano alto". En Argentina es
una zona con serranias y depresiones, debidas a la
compresion andina que a esta latitud provoco una serie
de bloques fallados en sentido meridiano. Varias ramas
del arco volcénico cruzan la region desde el noroeste al

Los estudios acerca de poblaciones de peces son
de gran importancia para conocer distintos aspectos de su
ecologia, ofrecen informacion de base para el

dimensionamiento de los stocks y para la toma de
medidas de administracion y proteccion de los recursos
pesqueros. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue obtener informacion bioldgica referida a captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), relacion longitud-peso,

sureste y cierran las depresiones, dando origen a cuencas
cerradas que albergan a los salares. Existen alli cantidad
de minerales como los boratos que constituyen uno de los
recursos econdémicos de la region. Los salares son
antiguos lagos de origen volcanico, que se evaporaron,
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formandose en ese proceso las evaporitas que son las
sales que hoy se explotan.

La Puna de Argentina es una altiplanicie cuya
altitud media es de 3800 msnm. Su topografia comprende
varias formas de relieve como serranias, cerros, volcanes
y depresiones aluviales. Entre los volcanes, se destaca el
Volcan Galan por su particular configuracion y altura
(5919 msnm).

El clima de la region es el Subtropical arido-
punefio. De acuerdo a la clasificacion de Koppen, el
clima es de tipo BH (Atlas Fisico de la Republica
Argentina, 1981). La temperatura media anual es de 5 °C,
con veranos frescos y ligeramente humedos,
precipitaciones medias alrededor de 60 mm al afio. Los
manantiales son escasos, permanecen congelados la
mayor parte de los dias de la temporada invernal.

El tapiz vegetal es la expresion directa de las
condiciones climaticas impuestas por el relieve y la

posicion geografica. Predomina la vegetacion xerdfila,
conformando una estepa espinosa con plantas
achaparradas o en forma de cojin.

En esta region los cursos con escurrimiento
permanente son casi inexistentes. Entre ellos, se destacan
los rios de Los Patos y Aguas Calientes, ubicados en la
provincia de Catamarca (Argentina).

El rio de Los Patos nace en los flancos norte y
oriental del Volcan Galan y recorre un trayecto de 60 Km
hasta descargar en la margen oriental del Salar del
Hombre Muerto (Fig. 1). Desde sus nacientes hasta que
se insume en el Salar del Hombre Muerto, este rio
presenta un incremento en la concentracion de Boro,
desde 3,03 a 15,5 mg/l, con un promedio de 10,1 mg/l.
Esto obedece a la geologia de la zona y a los procesos de
génesis de ulexita, que constituye el principal mineral de
Boro en la region (Gonzo et al. 1996). El caudal
promedio de este curso de agua es de 4,2 m®/seg (Barros
& Gonzo en prep.).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y de los sitios de muestreo en los rios
de Los Patos y Aguas Calientes, Puna de Argentina.

El rio Aguas Calientes (25° 49 51.20*” S- 66° 53’
56,28°> W hacia el sur y 25° 36 50.47 S 66° 52’
35,62 W hacia el norte), nace en el flanco occidental
del Volcan Galan y recorre 35 Km hasta unirse con el rio
de los Patos. Este curso de agua es permanente y su

Metodologia

Los peces fueron capturados mediante el empleo

origen es geotermal. Su profundidad media es de 52,0
cm, con maximo de 88 cm y minimo de 14 cm y su
caudal promedio es de 2,1 m*/seg (Barros & Gonzo en

prep.).

de redes de arrastre y lineas con anzuelos, en muestreos
mensuales realizados entre septiembre de 2003 y mayo
de 2004. Se establecieron cinco sitios de muestreo en el
rio de los Patos (RDLP) y un sitio en el rio Aguas
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Calientes (RAC) (Fig. 1). Para cada ejemplar se registro:
longitud estandar (L), peso humedo total del cuerpo
(W), sexo, peso de las gonadas (W,), y estado de
desarrollo gonadal. Se empleé una balanza digital con
precision de 0,1 g y un ictidmetro graduado en mm. Los
ejemplares fueron agrupados en intervalos de 3 cm de
longitud estandar para su andlisis. El sexo se determind
macroscopicamente a través del examen directo de las
gonadas. Los grados de madurez se establecieron de
acuerdo a la tabla de madurez para salménidos propuesta
por Soto et al. (2002).

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE), fue
estandarizada a 1 hora de pesca por linea, y se expreso en
numero y en gramos de truchas obtenidas en ese lapso
por pescador (Zito Freyer 1999).

La relacion longitud estandar- peso fue ajustada a
ecuacion potencial de acuerdo a la siguiente expresion:
W =a * L °(Anderson & Gutreuter 1992).

La condicion de los peces fue evaluada a través de
dos indices de condicion, el de Fulton (K), y el factor
alométrico (K'), los que se calcularon de acuerdo a las
siguientes formulas: K= (W/Lg’) x 10° (Nielsen &
Johnson 1992) y K' = (W./Ly) x 10° (Vazzoler 1996),
donde b es el coeficiente angular de la relacion longitud-
peso y W=W-W, (W= peso del cuerpo). La diferencia
de los valores mensuales medios de K y K’ (AK), se
emple6 como factor de condicion gonadal, donde los
maximos valores de AK corresponden al periodo
reproductivo (Vazzoler 1996).

El estado sanitario de las truchas se evalud
mediante observacion de lesiones externas e internas. Se
procedi6 a la inspeccion de ecto y endoparasitos,
mediante la observacion directa.

La longitud media de madurez sexual (Lsg), se
determind bajo el criterio de la talla con el 50% de
ejemplares maduros (Iwaszkiw & Freyre 1983; Ramirez-
Gil & Ajiaco-Martinez 1995; Vazzoler 1996),
considerandose para tal efecto solo a los ejemplares

cuyas gonadas se encontraban maduras, correspondientes
a los estadios 3, 4 y 5. A partir de las frecuencias
absolutas de los ejemplares maduros por intervalos de
talla, se obtuvieron las frecuencias relativas acumuladas
S(Lst). La curva resultante S(Lst), vs. Lst se suavizd
empleando la ecuacion de la curva logistica:

S(Lsty =1/[ 1+e® 5 ]

Donde: S; y S, son constantes igual al intercepto a
y la pendiente b de la regresion lineal entre Lst y In [ 1/
S(Lst) — 1] y S(Lst), es la frecuencia relativa acumulada
suavizada (Sparre et al. 1989). En este método Ls, se
deduce a partir de la relacion S;/S,. También se
determind la talla a la cual todos los individuos estaban
aptos para reproducirse, la cual es representada como
Ligo (Vazzoler 1996).

El analisis estadistico de la informacion se realizo
a través del Programa SYSTAT (1992).

Resultados

Captura por unidad de esfuerzo

El tiempo total destinado a la pesca fue de 54
horas, 35 horas para el RDLP y 19 horas para el RAC.
En el RDLP la CPUE promedio fue 4,0£1,5
truchas/hora/pescador y de 867+363 g/hora/pescador. En
el RAC la CPUE promedio fue 5,2+1,5
truchas/hora/pescador y de 728+ 419 g/hora/pescador.

En el RAC 1la CPUE en numero de
truchas/hora/pescador fue mayor que para el RDLP en la
mayoria de los meses de estudio. La CPUE en biomasa
fue mayor en el RLP en la mayoria de los meses
considerados.

Los valores de CPUE variaron significativamente
(F=17,44; p< 0,01), a lo largo de los meses de muestreo;
se observan los valores maximos en los meses de verano
en ambos rios (Fig. 2 y Fig. 3).
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Figura 2. Captura por unidad de esfuerzo en numero de trucha arco iris en la

Puna argentina
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Figura 3. Captura por unidad de esfuerzo en biomasa de trucha arco iris en la

Puna argentina

Estructura de talla

En el RDLP se capturaron un total de 161
ejemplares de trucha arco iris, cuyas longitudes
estandares estuvieron comprendidas entre 6,0 y 38,4 cm,
el valor promedio fue de 23,2 +4,8 cm. El peso corporal
vari6 entre 25,0 y 670,0 g, el valor promedio fue de
166,9 £ 94,8 g.

La distribucion de frecuencias por intervalos de
talla no es homogénea para las distintas épocas de
muestreo del afio, (y’= 54,1y p< 0,01), (Fig. 4). Se
observa que en primavera y verano el pico modal de los
ejemplares capturados se encuentra entre los 20-23 cm y
en otoflo en 23-26 cm.
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Figura 4. Distribucion de frecuencias relativas por intervalos de tallas para
ejemplares capturados en el rio de Los Patos

Los peces juveniles presentan una moda entre 17,0-20,0 cm, los machos entre 23,0-26,0 cm y en las hembras ésta se

ubica entre 26,0-29,0 cm (Fig. 5).

OJuveniles OMachos

OHembras

Frec. numérica (%)

cm

<14 [14-17)[17-20)[20-23)[23-26)[26-29)[29-31) >6 =

32

Lst (cm)

Figura 5. Distribucion de frecuencias relativas por intervalos de talla para
ejemplares juveniles (n=35), machos (n=66) y hembras (n=66), del
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RDLP de acuerdo a la época de captura.

En el RDLP existen diferencias significativas de
longitud estandar entre machos y hembras (¢ =3,17; p
=0,002), las hembras alcanzan mayores tallas que los
machos. En cambio, las diferencias peso corporal entre
machos y hembras adultos no son significativas (¢ =1,38;
p =0,169).

En el RAC se capturaron en total de 80
ejemplares, cuyas longitudes estandares estuvieron
comprendidas entre 12,0 y 36,5 cm, el valor promedio

fue de 22,1 £ 5,1 cm. El peso corporal vari6 entre 25,0 y
380,0 g, el valor promedio fue de 134,0 £ 85,0 g.

La distribucion de frecuencias de tallas no es
homogénea para las distintas épocas de muestreo, (X*=
64,1y p< 0,01), (Fig. 6). Se observa que en primavera el
pico modal de los ejemplares capturados se encuentra
entre los 20-23 cm, en verano 26-29 cm y en otofio en
17-20 cm.
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Figura 6. Distribucion de frecuencias relativas por intervalos de tallas para ejemplares capturados
en el rio de Aguas Calientes de acuerdo a la época del afio
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Figura 7. Distribucion de frecuencias relativas por intervalos de tallas para
ejemplares juveniles (n= 23), machos (n= 33) y hembras (n=24) del
RAC de acuerdo a la época de captura.

Los juveniles presentan una moda entre 17,0-20,0 cm; en
los machos se ubica entre 20,0-23,0 cm y en las hembras
entre 23,0-26,0 cm (Fig. 7).

En el RAC las diferencias de tallas y peso corporal entre
machos y hembras adultos no son significativas (longitud
estandar: ¢ =0,04; p =0,48; peso: t =0,84; p =0,41).
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Relacién longitud — peso

Los valores de los parametros de la relacion longitud
estandar — peso para los peces capturados en ambos rios
se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores estimados de los coeficientes @ y b de la relacion longitud estandar -peso de

truchas arco iris en los rios de Los Patos y Aguas Calientes.

Rio Sexo n a b R?
Juveniles 35 0,0517 2,505 0,965

De Machos 66 0,0224 2,797 0,942
Los Patos Hembras 60 0,0875 2,337 0,941
Total 161 0,0519 2,537 0,946

Juveniles 23 0,0969 2,293 0,944

Aguas Machos 33 0,0242 2,788 0,944
Calientes Hembras 24 0,0673 2,451 0,905
Total 80 0,0738 2,398 0,927

Los valores del coeficiente b variaron entre 2,293
y 2,799; lo que indica que esta especie presenta un
crecimiento alométrico negativo. Esta alometria se hace
mas notoria en los juveniles con valores de b inferiores a

2,6 en ambos cursos.

Proporcion de sexos.

La relacion machos:

hembras fue de 1,1:1 (52%:48%), para el RDLP y de
1,4:1 (58%;42%), para el RAC. Esta relacion obtenida
para truchas del RAC difiere significativamente de la
relacion de sexos 1:1 (x2= 20,8; p<0,01). Sin embargo,
estas proporciones se modifican en las distintas épocas
del afio (Fig. 8 y 9).
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Figura 8. Distribucion de las frecuencias numéricas porcentuales de
ejemplares juveniles de sexo indeterminado, machos y hembras de
trucha arco iris, de acuerdo al mes de captura para el RDLP.
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Figura 9. Distribucion de las frecuencias numéricas porcentuales de
ejemplares juveniles de sexo indeterminado, machos y hembras de
trucha arco iris de acuerdo al mes de captura para ejemplares del
RAC.

MEMORIAS: Manejo de Fauna Silvestre en Amazonia y Latinoamérica

130



BARROS, S.E., G.M. de. GONZO: Poblaciones naturalizadas de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la Puna de Argentina

Condicién relativa muestreo en cada rio analizado. Se observa que los
valores promedios de ambos indices son similares en
Las Figuras 10 y 11 presentan la distribucién de épocas de inactividad sexual, pero se diferencian en el

los factores de condicion K y K’ de acuerdo al mes de periodo reproductivo.
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Figura 10. Variacion mensual de los valores promedios de los indices K y K’
para ejemplares adultos de trucha arco iris del rio de Los Patos.
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Figura 11. Variacién mensual de los valores promedios de los indices K y K’
para ejemplares adultos de trucha arco iris del rio Aguas Calientes

Los valores promedios de AK indican un periodo en otofio (Fig. 12). No se observaron parasitos externos
reproductivo a fines de invierno-principio de primavera y ni en el interior del tracto digestivo.
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Figura 12. Variacién mensual de los valores promedios de AK para ejemplares
adultos de trucha arco iris del rio de Los Patos (RDLP) y Aguas
Calientes (RAC).

MEMORIAS: Manejo de Fauna Silvestre en Amazonia y Latinoamérica 131



BARROS, S.E., G.M. de. GONZO: Poblaciones naturalizadas de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la Puna de Argentina

Tallas de madurez intervalos de talla para los ejemplares adultos del RDLP
y RAC, respectivamente. No existen diferencias
Las Figuras 13 y 14 presentan la distribuciones de significativas en cuanto a las tallas Lsy y Ljgo entre

frecuencias relativas acumuladas suavizadas S (Lst)” por ~ ejemplares de ambos rios (Tabla 2).
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Figura 13. Frecuencias relativas acumuladas suavizadas S (Lst)’ de
ejemplares de trucha arco iris adultos machos, hembras y sexos
combinados por intervalos de talla para el RDLP.
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Figura 14. Frecuencias relativas acumuladas suavizadas S (Lst)’ de
ejemplares de trucha arco iris adultos machos, hembras y sexos
combinados por intervalos de talla para el RAC.
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Tabla 2. Valores de las tallas de madurez de la trucha arco iris
para el RDLP y RAC (rn= ntmero de ejemplares

analizados).
Rio de Los Patos Rio Agua Caliente
Sexo

Lso Lioo Lso Lioo
Machos 241cm  36,0cm | 243cm 36,1 cm

(n) (69) (69) (22) (22)
Hembras 248cm  31,7cm | 23,5cm  31,8cm

(n) (59) (59) (18) (I8)
Elz)ir(l)liinados 246cm  359cm | 24,1cm 35,1 cm

() (128) (128) (40) (40)

Discusion y Conclusiones

La CPUE registrada en nimero es mayor en el
RDLP, pero en biomasa es superior en el RAC en la
mayoria de los meses considerados. Estos valores de
CPUE son significativamente superiores a los reportados
por Niklitschek et al. (2002), para el sur de Chile,
quienes registran una CPUE promedio de 1,3 truchas
arco iris /hora/pescador y 2,0 truchas marrones
/hora/pescador.

Los valores de CPUE varian significativamente a
lo largo de los meses de muestreo; se observan los
valores maximos en los meses de verano en ambos rios.
Esta situacion podria explicarse porque en el verano se
registran los menores caudales de estos rios, por lo cual
habria mayor concentracion de peces en los distintos
sitios. Una situacion similar fue reportada por del Valle
& Nuiez (1991), para el rio Chimehuin en el sur de
Argentina y para el estero de Noguén en el centro-sur de
Chile (Habit et al. 2003), si bien en éste ultimo estudio se
registra una mayor CPUE en biomasa en el invierno
coincidiendo esta época con los menores caudales
aforados.

En el rio de Los Patos las hembras presentaron
mayor tamafio que los machos, situacion que también fue
registrada para otros cuerpos de agua de América del sur
(Wegrzyn & Ortubay 1991, Soto et al. 2002). La
longitud estandar promedio de las truchas del RDLP fue
de 24,5 cm para las hembras y 23,0 cm para los machos.
El valor maximo fue de 38,4 cm. Para los ejemplares del
RAC el promedio fue de 25,5 cm en las hembras y 23,5
cm los machos. El valor maximo fue de 36,5 cm. Estos
valores promedios obtenidos difieren con respecto de los
registrados para otros ambientes donde ésta especie
también fue introducida. En los Andes venezolanos,
Péfaur & Sierra (1998), registran un tamafio maximo de
21,8 cm de longitud estdndar, sobre un total de 612
individuos analizados, sin indicacion del sexo. Los
autores Valle er al. (1992), para el sur de Argentina,
reportan valores promedios de longitud fork mayores
para las capturas; con promedios para machos de 55 cm y

para hembras de 56 cm. Niklitschek et al. (2002), para
truchas arco iris del sur de Chile (Region XI, Aysén),
reportan los siguientes valores de longitud estandar:
minimo: 14 cm, maximo: 57 cm, media: 29 cm.

A partir de estos resultados se podria inferir que
en ambientes tropicales y subtropicales las truchas arco
iris alcanzan tallas menores que las registradas en
regiones templadas a templadas-frias.

La relacion longitud-peso para las truchas arco iris
en el RDLP fue W = 0,0224* L, *™" para machos y W =
0,0875* Ly **’ para hembras. La relacion longitud-peso
para los ejemplares del RAC fue W = 0,0242* L, >
para machos y W = 0,0673 *Ly **' para hembras.

Los coeficientes de la relaciéon longitud-peso,
demuestran que esta especie presenta un crecimiento
ligeramente alométrico negativo. Similares resultados
han sido reportados para la especie en el sur del pais (del
Valle et al. 1992). Sin embargo otros autores, trabajando
con la relacion entre el peso y la longitud total, informan
un crecimiento isométrico, con un valor del coeficiente b
igual a 3,072 (Soto et al. 2002).

La proporcion absoluta de machos: hembras en el
RDLP es 1:1 y en el RAC es 1,4:1. Esta proporcion
cambia en las capturas realizadas durante la época
reproductiva, en la cual los machos predominan sobre las
hembras en una proporcion 2:1. Esto podria deberse a
una distribucion diferencial de los sexos en la época de
desove, ya comprobadas por otros autores (Soto et al.
2002). Esta situacion se considera una estrategia para
aumentar el éxito reproductivo (Calvo et al. 1977). Sin
embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio
podrian presentar un sesgo, debido a que las hembras
sexualmente maduras no serian capturadas en forma
representativa por los métodos de pesca empleados.

La condiciéon de los peces fue buena. Influye
sobre este indice el estado de madurez de las goénadas.
Por lo que los valores mas altos de condicion se registran
en los picos de la temporada reproductiva. Similares
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resultados han sido reportados por Soto et al. (2002).

Las tallas de madurez tanto en el RDLP como en
el RAC son menores que las registradas para otros
ambientes de América del Sur, como Chile y Sur de
Argentina (del Valle et al. 1992, Sakai & Espinés 1992,
Péfaur & Sierra 1998, Niklitschek ef al. 2002, Soto et al.
2002). Estos valores indicarian que, debido a las
condiciones ambientales extremas de la Puna de
Argentina, las truchas arco iris, éstas alcanzan la

madurez sexual a tallas menores.
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