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Abstract: Spatial distribution and relative abundance of wild rainbow trout populations were studied in 68 stations
located between 500 and 4000 masl in seven hydrological basins of the most important Andean rivers of Venezuela dur-
ing a year of sampling. A total of 612 individuals were obtained above 1700 m. Most fishes were obtained from the
Chama (43%), Motatén (21%) and Santo Domingo (32%) rivers, very few in the Negro (1.75%) and La Grita (0.33%)
rivers, and none in the Escalante and Mocoties rivers basins. Adult males were more abundant than females in a 2.15:
1 proportion. Juveniles made a 56.7% of captures, with a proportion of 1.30 juveniles per adult. Individual sizes varied
from 2.0 to 21.8 cm, most within the interval 5.1 — 10.0 cm; the weight of specimens also showed an ample variation,

with a maximum of 317.0 g.
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Entre las especies de mayor valor econémico
de los Andes venezolanos, se encuentra la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), introducida en
1935 (Ginés et al. 1952). Por su extraccién y las
dificultades para su reproduccién, el Ministerio de
Agricultura anualmente siembra alevines para
afirmar las poblaciones existentes (Sette 1991).
Esta reintroduccion de alevines y la extraccién de
adultos, ha hecho dificil estimar las densidades de
poblaciones de este pez (Nebiolo 1987, Péfaur
1987, Palencia 1988, Bastardo 1990, Sette 1991,
Péfaury Sierra 1992), asi como de sus patrones de
distribucién en las aguas altoandinas. Los objeti-
vos generales de este trabajo han sido establecer la
distribucidn altitudinal y por cuenca de la especie
en los altos Andes venezolanos y estimar la abun-
dancia relativa y proporciones de sexo y edad.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo un reconocimiento biogeografico de
las partes altas de los Estados Trujillo, Mérida,
Barinas y Tachira, recorriendo las principales
cuencas hidrograficas a objeto de establecer las
estaciones de muestreos. Las cuencas estudiadas
fueron las de los rios Chama, Mocoties, Escalan-
te, La Grita, Negro, Santo Domingo y Motatan,
ubicadas dentro del rectdngulo de coordenadas
810’y 9°40° Ny 70° 25’y 72° 10° W.

En cada cuenca se seleccion6 un nimero va-
riable de estaciones de muestreo tanto en quebra-
das como en sectores del cauce principal del rio.
El nimero de estaciones dependi6 de la accesibi-
lidad al lugar, sobre todo en épocas lluviosas. Se
establecieron 68 estaciones de muestreo, entre
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los 500 m y 4000 m, con un promedio de 9.5 es-
taciones por cuenca (Cuadro 1). En cada estacion
se efectuaron hasta tres muestreos a lo largo de
14 meses de trabajo de campo (Enero 1989 a Fe-
brero 1990), con un promedio de 15 muestreos
por cuenca (Cuadro 1).

La recolecta de peces se efectué mediante
pesca eléctrica producida por un generador
portétil (Nebiolo 1982, 1987, Reynolds 1983) y
el uso de una malla con participacién de tres o

en siete cuencas andinas, fue siempre pot enci-
ma de los 1700 m. Altitudinalmente, un 9.8% de
las capturas se logré entre los 1000 y 2000 m,
mientras que €l restante 90% es capturado por
encima de los 2000 m (Cuadro 2).

Las densidades de capturas fueron bastante
heterogéneas en las diferentes cuencas. En las
recolectas de los rios Chama, Santo Domingo y
Motatan se logré un promedio de alrededor de
11 individuos por muestreo, el cual baja a 5.94

CUADRO 1

Datos generales de las recolectas de trucha arcoiris en los Andes venezolanos

Estaciones Nuimero de
de muestreos
muestreos
Cuenca
Chama 17 21
Santo Domingo 11 18
Motatén 10 3
Negro 5 12
Grita 7 8
Escalante 6 12
Mocoties 10 19
Total 66 103
X 9.4 14.7

cuatro personas, con un desplazamiento de 80
m en el curso de agua. Algunos pardmetros fi-
sico-quimicos del agua (O,, CO,, T°, pH, alca-
linidad, cloruros, dureza, estabilidad y conduc-
tividad) se midieron in situ y en laboratorio.
Los peces recolectados se fijaron en formalina
al 10% durante 8 dias, para ser preservados
posteriormente en alcohol etilico al 70% e in-
gresados a la Coleccién de Vertebrados de la
Universidad de Los Andes (CVULA), Mérida,
Venezuela.

RESULTADOS

El 96% del total de las truchas fueron reco-
lectadas en las cuencas de los rios Chama, San-
to Domingo y Motatdn, mientras que en las
cuencas de los rios Escalante, Mocoties y La
Grita, las capturas fueron escasas o nulas (Cua-
dro 1). Laalturaminima alcanzada por la trucha

Individuos Promedio
recolectados X
N=612 muestreo
(%)

43.14 12.57
32.03 10.88
21.08 9.92
343 1.75
0.33 0.25
0.00 0.00
0.00 0.00
100.00 594
87.3 -

truchas por muestred ¢iando se considera a to-
das las cuengas evaluadas (Cuadro 1).

El tamafio de las truchas recolectadas presenté
un 4mbito de variacién de 20 cm aproximada-
mente, con extremos en los 2.00 cm y 21.8 cm.
Con la finalidad de apreciar la distribucién de ta-
mafio de los individuos, se establecieron catego-
rias (longitud standard) con nivel de 5 cin cada
una. Casi la mitad de los especiirienes midi6 entre
5.1 - 10.0 cm, indicando una franca predominan-
ciade juveniles en las poblaciones (Fig. 1). El pe-
so de los ejemplares también presént6 una amplia
variacion, con un mfhimo de 0.1 g hasta un méxi-
mo de 317.0 g. En los Andes venezolanos es mds
frecuente hallar truchas de mayor peso en lagunas
que en rios y quebradas (Coché y Taphotn 1995).

Dada la dificultad de establecer el sexo con
base en la morfologia externa, éste fue determi-
nado por andlisis directo de las génadas. Especi-
menes menores de 5 cm autométicamente entra-
ron en la categoria de juveniles indeterminados
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CUADRO 2

Niiinieres de recolectas de trucha arcoiris distribuidas por cuenca y altitud en los Andes venezolanos

Alturas Santo
(m) Chama Domifigo Motatdn
500 - 1000 0 0 0
1001-2000 8 39 13
2001-3000 53 117 64
3001-4000 203 40 52
Total 264 196 129

(Cuadro 3). Bastardo (1994) reporta una madu-
racién en ambos sexos a partir de 12 cm de lon-
gitud standard. Los machos adultos superan nu-
méricamente a las hembras en una proporcién de
2.15: 1, siendo estas diferencias estadisticamente
significativas (c2= 35.5, p= 0.05). Tanto las cate-
gorias de machos como hembras inmaduros supe-
ran numéricamente a los machos y hembras ma-
duros, respectivamente. Los juveniles conforman
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Fig. 1. Frecuencia de las categorias de tamaiios (longitud
standard) en truchas arcoiris (O. mykiss) recolectadas en los
Andes venezolanos.

Negro Grita Escalante Mocoties %
0 0 0 0 0

0 0 0 0 9.8

21 2 0 0 42.0
0 0 0 0 482

21 2 0 0 100.0

un 56.7% del total de capturas, con una propor-
cién de 1.30 juveniles por adulto, diferencia que
es estadisticamente significativa (c2= 11.18;
p=0.05).

Colectas en las Cuencas de Rios Andinos.

Rio Chama. Este es el rio més vasto de
toda la zona andina venezolana, con numero-
sos afluentes; algunos de estos apenas entran
en contacto con €1, antes de desembocar al La-
go de Maracaibo.

El pH de las aguas es neutro con leve ten-
dencia hacia la alcalinidad, no alcanzando va-
lores mayores de 7.6. La alcalinidad total pre-
senta fluctuaciones entre estaciones con valo-
res entre 4.3 mg/l y 119.3 mg/l. Con la excep-
cién de la Quebrada La Cafia (2800 m), el bié-
xido de carbono tiene valores bajos, incluso
por debajo de los 1000 m, existiendo una rela-
cién inversa entre el contenido de biéxido de

CUADRO 3

Estado reproductivo de truchas arcoiris
capturadas en siete cuencas andinas venezolanas

Categoria
Sexo reproductiva %
Maduros 13.40
Machos Inmaduros 16.17
Subtotal 29.57
Maduras 5.06
Hembras Inmaduras 8.66
Subtotal 13.72
Juveniles Indeterminados 56.70

Total 612 Individuos
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carbono y la altura (Péfaur y Durant 1983.
Diagnéstico rios andinos. Act. ITI Congr. Venez.
Conserv. Guanare, Venezuela). El contenido de
oxigeno disuelto es favorable para estos peces,
con valores > 5 mg/l en todas las estaciones, ex-
cepto en Las Gonzdlez (1200 m) y La Sucia
(1100 m). Previamente, se han sefialado valores
superiores a 7.0 mg/l (Hirigoyen 1976. La trucha
en Andes venezolanos. Ofc. Nac. Pesca, MAC,
Caracas, Venezuela). Resaltan los valores de la
dureza total y cdlcica en las aguas de La Culata
(3000 m), relativamente baja, con valores cerca-
nos a 19 mg/l, al ser contrastadas con 25 a 30
mg/l para la misma zona del rio (Hirigoyen
1976); otros valores comparativos han sido pro-
vistos por Sette (1992).

En esta cuenca fueron extraidos especime-
nes entre los 1925 y 3540 m (Cuadro 4), con
una decreciente frecuencia de mayor a menor
altura, y con un alto valor a nivel de los 3540
m, para disminuir entre los 3430 y 2875 m con
valores intermedios. Otro sector distribucional
queda ubicado entre los 2800 y 1925 m, donde

la captura es baja. Por debajo de estos limites
no hubo recolectas.

Rio Mocoties. Atin cuando este rio también
pertenece a la cuenca del rio Chama, su cone-
xi6n con €l estd por debajo de los 500 m y por
ello se la consideré como una cuenca aparte. A
pesar de haberse realizado 19 muestreos en 10
estaciones, algunas por encima de los 1800 m,
en el rio Mocoties no hubo recolectas de tru-
chas. Aqui el oxigeno disuelto alcanza un pro-
medio de 4.70 mg/l, que es el mds bajo valor lo-
grado en todas las estaciones estudiadas.

Rio Motatan. Las truchas estdn bien repre-
sentadas por encima de 2000 m, donde se logré
una recolecta de 129 individuos (Cuadro 4). Las
aguas de este rio tienen el mds alto promedio de
bidxido de carbono (0.93 mg/1), valor principal-
mente influenciado por las estaciones Timotes
(2000 m) y La Puerta (1800 m), en las cuales
sobrepasa los 12 mg/l. La primera se encuentra
inmediatamente abajo del pueblo de Timotes,
donde la poblacién de truchas es alta. En La
Puerta los valores de la alcalinidad total exce-
den los 70 mg/l, y 164.3 mg/l de dureza total.

CUADRO 4

Cantidades de trucha arcoiris recolectadas de acuerdo a las alturas en algunas de las cuencas en estudio*.

Rio Chama Rio Motatdn
Altitud Individuos Altitud Individuos
(m) recolectados (m) recolectados
3540 83 4000 52
3430 32 2800 64
3345 17 2000 13
3245 35 1800 0
3210 20 1600 0
3100 16 1000 0
3000 27 800 0
2875 17 700 0
2800 6 650 0
2130 3 600 0
1925 8
1770 0
1400 0
1200 0
1100 0
820 0
535 0
Totales 264 129

* Ver Cuadro 1 y Texto.

Rio Santo Domingo Rio Negro
Altitud Individuos Altitud Individuos

(m) recolectado (m) recolectados
3105 30 2010 21
3000 10 1865 0
2410 117 1465 0
2210 0 1395 0
1880 2 1310 0
1780 0

1775 36

1700 1

1500 0

1050 0

790 0

196 21
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Rio Santo Domingo. Este es otro de los rios
que se originan en el nudo de Apartaderos que,
junto al Chama y el Motatdn, conforman la mas
importante fuente de agua del sector noreste an-
dino venezolano. Tiene, a diferencia de los otros
rios, una represa en la cota de 1500 m que divi-
de el curso principal de las aguas, dejando dos
reas bien definidas: aquella por encima del es-
pejo de agua, y otras aguas abajo de ésta. En es-
te rio se obtuvo la segunda mayor recolecta de
truchas, representado un 32% del total (Cuadro
1). El Baho, a 2410 m, fue la estacién que prove-
y6 casi el 60% del total de capturas (Cuadro 4).

Sin duda que las condiciones fisico-quimicas
de las aguas del Santo Domingo han sido el
principal factor del éxito de las truchiculturas
establecidas en esta cuenca, y también de la al-
ta densidad de las poblaciones silvestres que alli
se encuentran. La alta concentracién de oxigeno
disuelto, baja presencia de biéxido de carbono,
bajo tenor de dureza célcica, alcalinidad mode-
rada y persistente baja temperatura, hacen de
sus aguas las mejores para explotaciones icticas
de aguas frias. Hirigoyen (1976) logr6 obtener
una significativa muestra en recolectas realiza-
das en la cola del embalse; en contraste, en este
estudio no se logré recolectar ninguna en esa lo-
calidad (1780 m), ni frente al Pueblo de Santo
Domingo (2210 m), y apenas aparecieron dos pe-
queiios alevines en el rio Aracay, a 1880 m (Cua-
dro 4). Desde los 2200 m rio abajo practicamen-
te no existe la trucha, correspondiendo estas zo-
nas a sectores agricolas donde hay un permanen-
te uso de pesticidas. Sin embargo, la estacién de
1775 m situada en una quebrada del Parque Na-
cional Sierra Nevada, se encuentran las segundas
mayores abundancias obtenidas en este rio.

En la medida que se desciende altitudinal-
mente, la complejidad de la ictiofauna se incre-
menta (Taphorn y Lilyestrom 1981, Flecker
1992 a,b). Es a partir de los 800 m donde se en-
cuentra un cambio dréstico en la composicién
ictica de las comunidades, presentando elemen-
tos de neta influencia llanera provenientes de la
cuenca del rio Apure, como sardinas (Brycon
sp.), guabinas (Hoplias malabaricus) y camina-
dores (Parodon apolinari) (Péfaur y Sierra
1992).

Rio Negro. En la mayor parte de su recorri-
do las aguas del rio Negro son lentas a diferen-
cia de los restantes rios, y con dos cualidades re-
saltantes: adquieren, en la medida que el rio se
hace més profundo, un color negro-parduzco y
presentan la menor alcalinidad de todas las
cuencas ex minadas. Esto hace que en varias
partes sea un rio con condiciones similares a
rios de zonas bajas.

Sélo en la estacién Quebrada Las Truchas
(2010 m) las recolectas fueron positivas (Cua-
dro 4). Este es, ademds, el tinico lugar mues-
treado en los Andes venezolanos, donde han si-
do recolectadas truchas junto a otras especies
de peces: babositos (Astroblepus sp.) y lauchas
(Trichomycterus sp.). Esto es significativo para
la actual biogeografia andina, ya que indica que
efectivamente habia peces autctonos en los lu-
gares donde hoy s6lo existen truchas. Probable-
mente su introduccién llevé a una declinacién
o extincién de los peces autéctonos (Ginés et
al. 1952, Dahl 1971, Taphorn y Lilyestrom
1981, Nebiolo 1987, Péfaur 1987, 1992). Expe-
rimentalmente, se ha demostrado el efecto de-
predador de la trucha arcoiris en la ictiofauna
autoctona, con el consiguiente cambio en la
conducta y la distribucidn espacial de las espe-
cies predadas (Blinn et al. 1993). Los habitos
alimentarios predatorios oportunistas de la tru-
cha en los Andes venezolanos han sido reporta-
dos por Bastardo et al. (1994) y Segnini y Bas-
tardo (1995).

Rio La Grita. Este rio de la regi6n suroeste
de los Andes fue muestreado en siete diferentes
estaciones, desde los 540 hasta los 2200 m. Adn
cuando los valores de los diferentes pardmetros
medidos son relativamente homogéneos y con
valores intermedios, el agua tiene por caracte-
ristica presentar los mds altos valores de alcali-
nidad total y de dureza total. De esta cuenca s6-
lo se extrajeron dos ejemplares de trucha, en la
Estacién Las Porqueras, a 2200 m, no lejos de
una truchicultura.

Rio Escalante. Este rio tiene la particulari-
dad de ser el de mayor pendiente de todos los
rios andinos; desde su origen hasta alcanzar la
cota de 500 m, hay una distancia aérea directa
menor de 50 kms (Péfaur y Durant 1983). Esta
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fuerte inclinacién determina muchas de las ca-
racteristicas biolégicas y fisico-quimicas en-
contradas en sus aguas. Seguramente debido a
su pendiente y rapidez de desplazamiento, sus
aguas resultan ser -en promedio- las de menor
contenido de biéxido de carbono. Sin embargo,
a pesar de haber establecido en su curso cinco
estaciones de recolecta y haber muestreado en
cinco oportunidades sus aguas, no se logré ob-
tener ni un ejemplar de trucha.

DISCUSION

La trucha no se encuentra distribuida unifor-
memente en las aguas de los Andes venezola-
nos, y por el contrario, presenta fuertes varia-
ciones altitudinales y horizontales en sus tama-
flos poblacionales. Debido a las introducciones
de alevines, esta especie debiera encontrarse en
todaestaregion biogeogréfica, al menos por en-
cimade los 1700 m. Sin embargo, la trucha apa-
rece mayormente en los sectores altos de las
cuencas de los rios asociados al nudo de Apar-
taderos (Chama, Santo Domingo y Motatén), y
minoritariamente en La Grita, pero no se encon-
tré en los rios Escalante ni Mocoties.

Con base en los resultados de las recolectas
realizadas en siete de las mds importantes cuen-
cas de rios andinos venezolanos, es posible ha-
cer una categorizacién de ellos estableciendo
como criterio las densidades poblacionales de la
trucha arcoiris: altas, bajas, o bien ausencia de
esta especie. En la primera categoria quedarian
incluidas las cuencas de los rios Chama, Mota-
tdn y Santo Domingo; en la segunda, la cuenca
del Negro y La Grita; y en la tercera, las cuen-
cas de los rios Escalante y Mocoties. Las tres
categorias establecidas permiten tener una vi-
sién de conjunto de las cuencas de los rios, pa-
ra racionalizar el efecto de la pesca, para esta-
blecer vedas locales, o bien para orientar las
siembras de alevines que anualmente se realizan
en estas aguas. Esta categorizacién servird tam-
bién para orientar futuras investigaciones.

Es necesario averiguar los efectos de los pa-
rametros fisico-quimicos de las aguas de los
rios Escalante y Mocoties sobre las truchas

puesto que si estos rios son sembrados en una
proporcién similar que los restantes, la ausen-
cia de truchas ha de deberse a los factores que
modifican la calidad del agua. Una razén proba-
ble para explicar los bajos tamafios poblaciona-
les o la ausencia de truchas es la contaminacién
por pesticidas usados en labores agricolas. La
regién andina tiene un alto desarrollo agricola
basado fundamentalmente en el uso de fertili-
zantes quimicos y biocidas, que pueden ser fa-
cilmente arrastrados por las aguas de escorren-
tia de las laderas hasta los cauces de quebradas
o del rio. Esta toxicidad de aguas de drenaje
agricola fue letal en cultivos experimentales de
Oncorhynchus tschwytscha, asi como para otros
peces, en California (Saiki et al. 1992).

En cuanto a los tamaiios poblacionales, en los
Andes venezolanos la trucha presenta poblacio-
nes con densidades fluctuantes e irregulares tanto
en sus aspectos altitudinales como temporales. Se
trata, sin embargo, de la tinica especie de los An-
des para la cual existe una veda y una temporada
de pesca y para la cual se efectian siembras de
alevines. Estas entradas y salidas de individuos a
las poblaciones tienen un rol en la demografia de
la especie. Los tinicos patrones comparativos de
los tamaiios poblacionales obtenidos previamente
son los de Hirigoyen (1976) para los rios Chama
y Santo Domingo, y Nebiolo (1987) y Bastardo
(1990) para el rio Chama; los resultados presenta-
dos son concordantes con los dos tltimos autores.
El primero, en cambio, presenta valores mds al-
tos, que pueden deberse a una mayor extensién
del sector del rio muestreado en cada oportuni-
dad, o bien a que las extracciones previas al
muestreo afectaban menos a las poblaciones, ya
que para 1970 - afio de sus recolectas - habia me-
nor presion de pesca. Hirigoyen (1976) detectd
migraciones, lo cual incide en que las poblaciones
sean numéricamente inestables.

Desde el punto de vista poblacional, la pre-
sencia de un mayor nimero de juveniles frente
a adultos, es un aspecto favorable. Un acimulo
de datos basados en las extracciones durante los
periodos de pesca, seria muy deseable para es-
tablecer pirdmides de edad y de biomasa, a ob-
jeto de visualizar el futuro econémico de la tru-
cha arcoiris silvestre.
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RESUMEN

En el presente trabajo se informa acerca de la distribu-
cién espacial y la abundancia relativa de las poblaciones de
la trucha arcoiris silvestre en los Andes Venezolanos, con
base en recolectas en 68 estaciones de muestreo durante un
afio, ubicadas entre los 500 y 4000 msnm en siete cuencas
hidrogréficas de los rfos mds importantes de los Andes de
Venezuela. Un total de 612 individuos fueron obtenidos en
estaciones por encima de los 1700 m. La mayoria de los pe-
ces de recogieron en las cuencas de los rios Chama (43%),
Motatdn (21%) y Santo Domingo (32%), con sélo algunos
ejemplares recolectados en los rios Negro (1.75%) y La Gri-
ta (0-33%), y con ausencia de capturas en los rios Escalan-
te y Mocoties. Los machos adultos superan numéricamente
a las hembras en una proporcién de 2.15: 1. Los juveniles
conforman un 56.7% del total de capturas, con una propor-
cién de 1.30 juveniles por adulto. El tamafio de los especi-
menes vari6 desde 2.0 a 21.8 cm, con casi la mitad de ellos
dentro del intervalo 5.1 — 10.0 cm. El peso de los ejempla-
res también present6 una amplia variacién, con un maximo
de 3170 g.
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