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1. RESUMEN

Para la sustentabilidad de los sistemas acuéticos a largo plazo se requiere conocer la
estructura de las poblaciones de peces silvestres, con el fin de aplicar medidas tendientes a la
conservacion y proteccion de los recursos hidrobiologicos. Es por ello, que el objetivo de este
estudio fue caracterizar la ictiofauna presente en cinco lagos del sur de Chile localizados entre
la latitud 39° Sy latitud 46° S. Para este fin, se realizd andlisis estadistico descriptivo de 735
fichas individuales de peces muestreados en los lagos Calafquén, Ranco, Chapo, Yelcho y
Riesco.

La ictiofauna presente estuvo compuesta por doce especies, de las cuales seis fueron
nativas: Basilichthys australis, Aplochiton zebra, Galaxiasmaculatus, Galaxias platei,
Percichthys trucha, Trichomycterus areolatus y seis introducidas: Odonthestes bonariensis,
Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis, Salmo salar y Salmo
trutta.

Los resultados muestran que las especies introducidas fueron las méas abundantes,
principalmente la familia salmonidae y particularmente Oncorhynchus mykiss (49,25%),
mientras que las especies nativas fueron escasas representando un 2,73% de abundancia total.
En el lago Calafquén la especie més abundante fue Odonthestes bonariensis 62,63%, mientras
que en los lagos Ranco, Chapo y Yelcho la especie méas abundante fue Oncorhynchus mykiss
de la que se obtuvieron las frecuencias de 41,33%, 66,16%, 70,35%, respectivamente, por otro
lado en el lago Riesco la especie méas abundante fue Salmo trutta 40,48%.

De las especies mas abundantes de cada lago, las medianas obtenidas de peso (g),
longitud (cm) y condicién corporal, fueron: Lago Calafquén: Odonthestes bonariensis (118 g,
26 cm, 0,69), Oncorhynchus mykiss (972 g, 45 cm, 1,1), Salmo trutta (4.200 g, 69 cm, 1,3).
Lago Ranco: Odonthestes bonariensis (138 g, 28 ¢cm, 0,72), Oncorhynchus mykiss (26 g, 17
cm, 0,84), Salmo trutta (48 g, 19 cm, 0,89). Lago Chapo: Oncorhynchus mykiss (360 g, 34 cm,
0,94), Oncorhynchus kisutch 581 g, 38 cm, 1,06. Lago Yelcho: Oncorhynchus mykiss (1.758
g, 52 cm, 1,09), Salmo trutta (374 g, 34 cm, 0,77), Salmo salar(968 g, 53 cm, 0,88). Lago
Riesco: Salmo trutta (424 g, 38 cm, 0,81), Salmo salar(424 g, 38 cm, 0,81).

Al comparar biométricamente las especies mas abundantes de cada lago hubo
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), para Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta,
Salmo salaryOncorhynchus kisutch.

En referencia a las posibles rutas migratorias de los salménideos desde los lagos en
estudio hacia el Océano Pacifico, se infiere que estas son viables, a excepcion del recorrido
desde el lago Calafquén.

Palabras claves: Composicion ictiofauna lagos, biometria peces, rutas migratorias peces.



2. SUMMARY

CHARACTERIZATION OF FISH IN FIVE LAKES IN SOUTHERN CHILE

In the long term, the sustainability of water systems requires a knowledge of the
structure of wild fish stocks to implement measures for the conservation and protection of
fishery resources. It is therefore the objective of this study to characterize the ichthyofauna
present in five lakes in southern Chile, located between latitudes 39 ° S and 46 ° S. To this
end, descriptive statistical analysis was made of 735 individual records of fish in the lakes
sampled: Calafquén, Ranco, Chapo, Yelcho and Riesco.

The present ichthyofauna was composed of twelve species, of which six were native:
Basilichthys australis, Aplochiton zebra, Galaxias maculatus, Galaxias platei, Percichthys
trucha, Trichomycterus areolatus. Six were also introduced: Odonthestes bonariensis,
Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis, Salmo salar and Salmo
trutta.

Results show that species introduced were in most abundance, mainly salmonidae,
particularly Oncorhynchus mykiss (49.25%), while native species were poorly represented, i.e.
2.73% of total amount. In Lake Calafquén the most abundant species was Odonthestes
bonariensis (62.63%), while in Lakes Ranco, Yelcho and Chapo the most abundant species
was the Oncorhynchus mykiss representing 41,33%, 66,16% and 70,35% respectively. On the
other side of Lake Riesco the most abundant species was the Salmo trutta (40.48%).

Most abundant species for each lake, mean obtained weight (g), length (cm) and body
condition were: Lake Calafquén: Odonthestes bonariensis (118 g, 26 cm, 0,69), Oncorhynchus
mykiss (972 g, 45 cm, 1,1), Salmo trutta (4.200 g, 69 cm, 1,3). Lake Ranco: Odonthestes
bonariensis (138 g, 28 cm, 0,72), Oncorhynchus mykiss (26 g, 17 cm, 0,84), Salmo trutta (48
g, 19 cm, 0,89). Lake Chapo: Oncorhynchus mykiss (360 g, 34 cm, 0,94), Oncorhynchus
kisutch 581 g, 38 cm, 1,06. Lake Yelcho: Oncorhynchus mykiss (1.758 g, 52 cm, 1,09), Salmo
trutta (374 g, 34 cm, 0,77), Salmo salar(968 g, 53 cm, 0,88). Lake Riesco: Salmo trutta (424
g, 38 cm, 0,81), Salmo salar(424 g, 38 cm, 0,81).

When comparing biometrically the most abundant species for each lake was
statistically significant (p <0.05) for Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta,Oncorhynchus
kisutch, Salmo salar.

In reference to potential salmonid migratory routes from the study lakes into the
Pacific Ocean, it follows that these are viable, with the exception of travel from Lake
Calafquén.

Key words: Ichthyofauna composition lakes, fish biometrics, rutes migration fish.



3.INTRODUCCION

La importancia de realizar estudios en ictiofauna, reside en que permiten conocer la
composicion de las poblaciones de peces, asi como proporcionar informacion para la
comprension de diversos aspectos de su ecologia; ademas ofrecen informacion de base para la
toma de medidas administrativas y de proteccion de los recursos hidrobiol6gicos (Barros y de
Gonzo 2004).

Los peces pueden vivir en diversos ecosistemas acuaticos, desde aguas oceénicas hasta
continentales (Granado 1996, Helfman y col 1997). Al caracterizar las aguas continentales
superficiales, se pueden distinguir cuerpos de agua lénticos, que incluyen lagos, lagunas,
pantanos y aguas someras, y sistemas acuaticos léticos definidos como aguas corrientes, de
rios y riachuelos. Las masas permanentes de agua dulce o salada, presentes en depresiones de
un terreno, reciben el nombre de lagos o lagunas dependiendo de su dimensién. Dentro de los
cuerpos de agua loticos destacan los rios, formados por aguas en circulacion o aguas corrientes
que fluyen por un cauce. Cuando estos cursos de agua desembocan en otro més importante,
reciben el nombre de afluentes. Por su parte una cuenca hidrogréfica se define como un
territorio en el que sus aguas afluyen a un mismo rio, lago o mar (Diccionario de la Real
Academia Espafiola 2001).

En Chile los peces que habitan en los sistemas dulceacuicolas o limnicos anteriormente
mencionados, son el resultado de la suma de fuerzas naturales modeladoras que en el pasado,
produjeron fuertes oscilaciones y cambios profundos en la fisonomia de los paisajes
(Santibafiez y col 2008) y a la introduccion de especies desde principios del siglo XX hasta el
presente (Basulto 2003).

3.1. PECES LIMNICOS DE CHILE

3.1.1. Peces nativos de Chile

La Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN Species Survival
Comision 2000), define especie nativa (0 autdctona) a aquella especie que se encuentra dentro
de su area de distribucién natural pasada o presente, o dentro de su area de potencial
dispersion, es decir, aquella a la que puede llegar por sus propios medios.

A pesar de que Chile presenta una gran diversidad de ambientes fisicos con variadas
combinaciones de clima y suelos, la diversidad bioldgica es moderada comparada con otras
biogeografias, producto del caracter insular del territorio y al relativo aislamiento dado por las
barreras naturales (Santibafiez y col 2008). Particularmente, la ictiofauna nativa continental, se
caracteriza por ser poco diversa, presentar pequefios tamafios corporales, retener caracteres
primitivos, estar adaptada a rios de alta pendiente, caudal fluctuante y ser altamente endémicas
(Campos y col 1993, Ruiz y Berra 1994, Vila 'y col 1999, Dyer 2000, Habit y col 2006). En



este sentido de la totalidad de especies continentales del pais, el 55% son endémicas, es decir,
viven de forma natural s6lo dentro del territorio chileno (CONAMA).

En Chile, las cuencas cordilleranas andinas comparten practicamente todas sus
especies icticas con las de la Cordillera de la Costa, a pesar de que esta Ultima es méas antigua
que el corddn andino, debido a que la mayoria de los rios se originan en los Andes (Habit y
Victoriano 2005). A pesar de lo anterior, las poblaciones limnicas en lo que respecta a su
distribucién latitudinal, se presentan de forma disyunta con escasa o nula posibilidad de
encuentro, aunque las poblaciones se ubiquen relativamente cerca (Pardo 2002).

Los peces dulceacuicolas de Chile se encuentran representados por los drdenes
Osmeriformes, Mugiliformes, Siluriformes, Atheriniformes, Perciformes, Characiformes y
Cyprinodontiforme. Los 6rdenes presentes en el pais, incluyen 11 familias, 17 géneros y
alrededor de 41 especies nativas de peces limnicos, presentados en el Anexo 1 (Vila y col
1999, Dyer 2000, Habit y col 2006). Predomina el orden Siluriformes con 11 especies, de este
orden destacan por su primitivismo algunas especies de bagres, de los géneros Nematogenys y
Diplomystes(Vila y col 1999). Dentro de los Siluriformes, el género Trichomycterus,
corresponde al de mayor riqueza de especies, distribucion y abundancia (Habit y col 2006).
Segun abundancia de especies, le siguen a los Siluriformes el orden Osmeriformes, que se
encuentra representado también por 9 especies y el orden Atheriniformes con 7 especies (Vila
y col 1999).

3.1.2. Peces introducidos en Chile

Desde fines del siglo XIX, alrededor de 26 especies de peces limnicos han sido
introducidas en el pais. Segin la UICN (2000), "Introduccion” se define como el movimiento,
por accién humana, de una especie, subespecies y gametos, que pueda sobrevivir y
posteriormente reproducirse, fuera de su area de distribucion natural (pasada o presente). Entre
las especies introducidas mas abundantes destacan Cyprinus carpio, Carassius carassius y
Tinca tinca del orden Cyprinidae; las especies Salmo trutta, Oncorhynchus mykiss del orden
Salmonidae. Del orden Poecilidae destacan Gambusia affinis holbrooki y Cnesteredon
decenmaculatus; y del orden Atherinidae la especie Odontesthesbonariensis (Vila'y col 1999).

Por iniciativas gubernamentales a partir de los afios 1900, se introdujeron en el pais, la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y trucha marrén (Salmo trutta), con el fin de mejorar la
pesca deportiva, las practicas iniciales de la acuicultura y asi obtener un buen recurso
econdmico a largo plazo (Campos 1970, Basulto 2003). Desde su introduccion se han formado
poblaciones naturalizadas y se han convertido en las especies mas abundantes, representando
mas del 95% de la biomasa total en los rios del sur de Chile (Soto y col 2006). El proceso de
naturalizacion de una especie requiere que hayan sido superadas algunas barreras bidticas y
abioticas para que la especie sobreviva y se reproduzca regularmente en el nuevo ambiente
(Richardson y col 2000). La adaptabilidad de estas especies puede deberse a que las aguas
continentales chilenas presentan nichos vacios con ausencia de grandes depredadores, ya que a

! CONAMA. 2010. Disponible en: http://www.conama.cl/biodiversidad/1313/w3-propertyvalue-15616.html
Consultado el 25 agosto de 2010.



excepcion de la perca trucha las especies nativas carecen de gran tamafio, por lo que no
pueden competir con las truchas introducidas (Campos 1970 y 1984, Soto y Campos 1996), lo
que indica que aquellos ambientes son particularmente susceptibles a ser invadidos (Moyle y
Light 1996).

Desde 1973 se realizaron varios intentos sin éxito para la introduccion de salmon
cereza (Oncorhynchus masou) en Chile. Pero es en 1989 cuando por primera vez se observan
desovantes en un afluente del lago General Carrera, provenientes de la introduccion de esta
especie dos afios antes en 1987 en el rio Baker, los autores (Sakai y col 1992), sugieren el
establecimiento de poblaciones de salmoén cereza en el lago General Carrera. Los primeros
esfuerzos por introducir el salmén Coho al pais se efectuaron entre 1901 y 1903 (Mann 1954)
y posteriormente entre 1968 y 1972, no obteniendo resultados exitosos (Vila y col 1978). En
1976 se introdujo salmén Coho(Oncorhynchus kisutch) en la Isla Grande de Chilog,
obteniéndose retornos de ejemplares un afio méas tarde (Vila y col 1978, Campos 1981).Se ha
sefialado que los salmones de vida libre, que se encuentran hoy en dia en diversos lagos y rios
del sur de Chile, provendrian de escapes de pisciculturas (Arismendi y col 2009). En la
actualidad, los salmonidos escapados, incluyen trucha arcoiris, salmén del Atlantico(Salmo
salar), salmén Coho y salmén Chinook (Oncorhynchus tschawytscha) (Soto y col 2006).

3.2. ZONAS HIDROGRAFICAS DE CHILE

Niemeyer y Cereceda (1984) dividieron el pais en 5 zonas hidrograficas mayores,
segun los regimenes de escurrimiento, a las caracteristicas fisicas de las cuencas y a los
caudales de los rios (Anexo 2). A medida que se avanza hacia el sur se produce una mayor
cantidad de precipitaciones y mejor reparticion de estas a lo largo del afio. Ademas debido a la
escasa altura de los macizos andinos, se presenta una menor cubierta nival, que determinan el
régimen netamente pluvial de los rios, los que no presentan severos estiajes a excepcion del
aumento de caudal por las lluvias de invierno (Errdzuriz y col 1998).

3.2.1. Cuencas hidrograficas de Chile

La Direccion General de Aguas (2005), define cuenca u hoya hidrografica como una
unidad territorial formada por un rio con sus afluentes y por un area colectora de las aguas. En
la cuenca estan contenidos los recursos naturales basicos para maltiples actividades humanas,
como agua, suelo, vegetacion y fauna. Las caracteristicas fisicas de una cuenca (tamafio,
forma, relieve) y los recursos vivos que contiene son Unicos. En Chile existen 101 cuencas
hidrograficas, subdivididas en 420 Subcuencas (Errazuriz y col 1998). La diversidad de climas
del pais, junto con la topografia y el escurrimiento superficial, permiten caracterizar las
cuencas segun zonas hidrogréficas (Anexo 3).

Las cuencas segun su escurrimiento superficial pueden ser exorreicas, endorreicas y
arreicas. Las cuencas exorreicas, son aquellas cuyo rio principal tiene desagiie en el mar;
mientras que las cuencas endorreicas, son aquellas que no tienen salida al mar, cerradas por
cordones montafiosos que no permiten el paso del curso principal hacia la costa. Por ultimo,
las cuencas arreicas son manifestaciones de antiguos lechos de rios que alguna vez tuvieron
escorrentia y en la actualidad se encuentran inactivas (Errazuriz y col 1998). De norte a sur la



escorrentia de las cuencas varia considerablemente, es asi como en la zona érida, se
concentran las cuencas arreicas o inactivas debido a la escasez de precipitaciones, ya que solo
algunas cuencas llegan al océano. De la zona semiarida al sur, predominan las cuencas
exorreicas (Errazuriz y col 1998).

3.2.2. Lagos de Chile

Los lagos se definen como grandes masas permanentes de agua depositada en
depresiones de un terreno, proveniente tanto de las precipitaciones como de la red de drenaje
afluente con desagiie a un cauce natural (DGA 2005). Se caracterizan por ser normalmente de
agua dulce, presentar un caliz con tres zonas bien definidas a nivel longitudinal, denominadas
zonas litoral, peldgica y profunda. A nivel vertical se caracterizan por gradientes de luz,
densidad y temperatura, sujetos a variacion estacional, que repercuten en los procesos
bioldgicos y en la calidad del agua (Roldan y Ramirez 2008).

Loffler (2004), describe que los lagos son formaciones transitorias en el paisaje, ya que
a veces, nacen producto de catastrofes como erupciones de volcanes, inundaciones,
deslizamientos y avalanchas, por impactos de meteoritos y por intervencion humana. Otras
veces su formacion se produce de manera silenciosa y por un largo periodo de tiempo.

Por lo regular, la formacion de lagos en las altas montafias es producto de procesos de
deshielo o movimientos tectonicos. Los lagos de origen glaciar, se formaron hace
aproximadamente 10.000 afios durante el periodo de deshielo. Las capas de hielo formadas,
comenzaron a derretirse lentamente y arrastraron consigo rocas y residuos vegetales, formando
depresiones que posteriormente se llenaron de agua. Por su parte, los lagos de origen
tectonico, son aquellos que se han formado por fallas u otros movimientos de la corteza
terrestre, dando lugar a lagos de gran tamafio (Roldan y Ramirez 2008). Hutchinson (1957)
clasifica un total de once grupos de lagos, de los cuales identifica 76 subtipos.

En Chile existen alrededor de 375 lagos (Salazar y Soto 1999) distribuidos en las
distintas zonas hidrogréficas a lo largo del pais. Los principales lagos de Chile se presentan en
el Anexo 4. EI mayor nimero de lagos se localiza en la zona patagonica, seguido por la zona
subhimeda. En la zona himeda se presentan los lagos denominan lagos de la Nord-Patagonia
0 lagos Araucanos segin Thomasson (1963), estos se caracterizan por poseer un origen glacial
comun, son profundos, templados, ultra—oligotréficos (escasa cantidad de sustancias nutritivas
y poca produccion de fitoplancton), muy transparentes, con bajo contenido de iones, nutrientes
y baja productividad (Campos 1984, Pedrozo y col 1993, Morris y col 1995). Las
caracteristicas anteriormente mencionadas, han permitido un gran crecimiento y expansion de
la salmonicultura en el sur de Chile. En este sentido, en los lagos araucanos se concentra la
mayor produccion nacional de salmdn del Atlantico (82,3%) y de trucha arcoiris (64,3%). En
la zona patagdnica destacan los lagos Yelcho y Riesco, donde se concentra la mayor
produccion salmonera (Ledn-Mufioz y col 2007).



3.3. DISTRIBUCION DE LOS PECES LIMNICOS

3.3.1. Seguin zonas hidrograficas.

Vila y col (2006) describieron la distribucion de la ictiofauna nativa nacional segun
zonas hidrograficas, basandose en la division hidrogréafica establecida en Chile por Niemeyer
y Cereceda en el afio 1984 (Figura 1). La distribucion de las especies no es homogénea. En las
zonas sub-humeda y hdmeda se presentan un mayor nimero de especies, 19 y 15
respectivamente.

Por otro lado, el aislamiento geografico del pais habria influido en el endemismo de
algunas especies, es decir, que presentarian una distribucion restringida a una o dos cuencas
hidrograficas (Vila y col 2006). Como es el caso del alto endemismo de Orestias, que se
encuentran restringidos a los salares del altiplano chileno de la zona &rida. Por el contrario
otras especies, como por ejemplo Galaxias maculatus, presentaria una amplia distribucién
desde la zona semiérida hasta la zona Patagonia.

3.3.2. Segun Ecorregiones

El concepto de ecorregion fue introducido por Dinerstein y col (1995), el cual fue
utilizado para evaluar las regiones naturales de América Latina y el Caribe. Ecorregion se
define como un conjunto de comunidades naturales que estan geograficamente delimitadas y
comparten la gran mayoria de las especies, dindmica ecoldgica y condiciones ambientales,
cuyas interacciones ecoldgicas son cruciales para su permanencia a largo plazo.

El afio 2010 se realizé en Chile una division de los cuerpos de agua segin ecosistemas
acudticos. La clasificacion, tiene como base la existencia de ecorregiones determinadas para
este continente. Asi, los criterios de clasificacion propuestos y sus respectivas clases, tuvieron
un marco de inicio establecido previamente (CONAMA 2010). Se obtuvieron cinco
ecorregiones, denominadas: Atacama, Altiplanica, Mediterranea, de lagos Valdivianos y
Patagénica (CONAMA 2010). Esta division se compone por un numero de cuencas
principales, que se caracterizan por presentar un conjunto particular de especies endémicas. En
este ordenamiento se considerd que una especie es endémica de una ecorregion, cuando una
especie se encuentre posiblemente solo en esa ecorregion o cuando su presencia en las cuencas
de una ecorregion sea superior al 75% en relacion a las otras ecorregiones(Dyer 2001).

3.4. MIGRACION EN SALMONIDEOQOS

3.4.1. Descripcion de los tipos de migracion.

Las poblaciones de peces son dindmicas y estos realizan desplazamientos dentro de un
cuerpo de agua o entre cuerpos de agua, o incluso hacia el mar. Dentro de estos movimientos
los que son de mayores proporciones son las migraciones hacia el océano. Para las especies
salmonideas se han descrito distintos tipos de migracion (Tabla 1), destaca que el salmon
Coho y el salmon del Atlantico, son anadromas obligatorias.



1° ZONA 2°ZONA 3P ZONA 4° ZOMA S5°Z0MA
( ARIDA) (SEMIARIDA) (SUBRHUMEDA) (HUMEDA) (PATAGONICA
richomyctenidae: ® Atherinopsi dae: ® Trichomycter dae: ®  Galaxudae: ® Trichomycteridae
Trichomycterus rivulatus Odonthestes Trichomycterus chiltoni Galaxias globiceps Hatcheria macra
T. chungaraensis brevianalis Bullockia maldonadoi
T, laticaensis ® Dinl et das ®  Diplomystidae: ® Aplochitonidae:
® Mugilidas: D:'_I;limimes mahuslbutasnsis DIP}GW? Aplochiton taenia
Ayprinodontidae: Mugi cephalus Diplomystes chilensis Camposenst
Orestias agassi _ _
O.chungariensis ® Percichthyi dae: ® Characidae:
O lasicaensis Percilia Irvini Cheirodon australe
O. parinacotensis Crotria australis Cheirodon bullock
O.ascotanensis ® Nemattogenyi da: Cheirodon kiliani
MNewmatogenys inermis
itherninopsidae
Sasilichthye of semantilus ® Characidae:
Cheirodaon galusdae
*  Galamidae: ® Percichthydae:
Brackvgalazias bullock Fercichihys trucha,
Fercichthys melanaops
®  Athennopsi dae: o
Basilichthys australis ¢ Percilidae
Odentesthes  maulearnm Fercilia gillissi

o Atherinopsidas: Basilichthys macrolepidotus
® Charaddaes Cheiradon piscicidus

Galamiidae: Galarias platei

® Tnchomycteridae: Tiachompicierus areclatus
o Atherinepsidae: Basilichtloys australis

® Calasndae Galaxias maccdatus

*  Aplochitemidae: Aplackiton zebra




La primera documentacion de la presencia de trucha arcoiris anddromas en
Sudamérica, se reportd en 1984 en el segundo rio mas grande de la Patagonia Argentina, en el
rio Santa Cruz, provenientes de cultivos de salmon en Chile del afio 1980 (Pascual y Soverel
1997). En relacion al establecimiento de poblaciones auto-sustentables de trucha arcoiris en
Chile, solo se han descrito formas residentes de agua dulce.

Las poblaciones de salmon del Atlantico y salmén Coho, no han logrado reproducirse
con éxito o formar poblaciones autosuficientes en la Patagonia Chilena, no existiendo
evidencia de juveniles en los arroyos afluentes (Soto y col 2001a y 2002) a pesar de los altos
niveles de produccion de smolt de salmén Coho, este solo estd presente en los lagos. El
salmén Coho es la especie que presenta mayores posibilidades para completar su ciclo de
maduracion natural y puede reproducirse con éxito donde existan rios de desove adecuados y
sitios de cria de los juveniles (Zama y Cardenas 1984). Los autores Soto y col (2002), destacan
que la gran abundancia de salmén Coho en el Lago Puyehue, podria sugerir reproduccion
exitosa de estas especies. En este sentido, se han constatado desplazamientos de animales
maduros a los rios locales de la region de Aysén (Niklitschek y Aedo 2002, Soto y col 2007).
Es importante mencionar que de todos los salmonideos ademaés de las truchas, la Unica especie
que se estaria estableciendo es el salmon Chinook, concretamente en la X region donde ha
mantenido migraciones reproductivas en algunas cuencas como el Petrohué, en conexion con
el mar (Soto y col 2001b).

Tabla 1. Tipo de migracién de las especies salmonideas.

Familia Especie Migracion
Salmonidae
Oncorhynchus salmon Coho (O. kisutch) anadroma obligatoria
trucha arcoiris (O. mykiss) anddroma facultativa
Salmo salmon del Atlantico (S. salar) anadromo
trucha café (S. trutta) anadroma facultativa
Salvelinus trucha fontinalis (S. fontinalis)  anadroma facultativa

3.5. ESTADO DE CONSERVACION DE LOS PECES EN CHILE

Para la Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA)?, el hecho de conocer el
estado de conservacion de las especies, permite priorizar los recursos y esfuerzos tendientes a
disminuir el riesgo de extincion de las especies mas amenazadas. En 1998 esta misma
comision, reunié un grupo de especialistas, los cuales revisaron y clasificaron el estado de
conservacion de la fauna de peces continentales de Chile (Campos y col 1998).

2CONAMA. 2010. Disponible en: http://www.conama.cl/clasificacionespecies/index2.htm.
Consultado el 25 de septiembre 2010.



En el afio 2005, la CONAMA? estableci6 el Reglamento de Clasificacién de Especies
Silvestres (RCE), que actualmente evalla el estado de conservacion de la diversidad biologica
de los peces dulceacuicolas. Ademés del RCE, en Chile se han adaptado algunos criterios de
clasificacion establecidos por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). Las categorias que se utilizan para clasificar las especies son: extinta, en peligro de
extincion, vulnerable, insuficientemente conocida, fuera de peligro y rara. La clasificacion de
la RCE, tiene implicancias en una serie de procesos y actos administrativos, particularmente,
dentro del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y Ley General de Pesca y
Acuicultura.

De acuerdo a un informe emitido por la CONAMA en el afio 2003, los peces serian el
grupo mas expuesto a desaparecer en numerosas partes del pais, especialmente los referidos a
la zona sur.

3.5.1. Medidas tendientes a la conservacion de peces

En el marco legislativo, dentro de las instituciones gubernamentales que establecen
medidas tendientes a la conservacion de peces, se encuentra el Servicio Nacional de Pesca
(SERNAPESCA), que a través del articulo 86° de la Ley General de Pesca y Acuicultura®,
sefiala: “Es deber del Estado dictar la normativa que establezca las medidas de proteccion y
control para evitar la introduccion al pais de especies que constituyan plagas y la introduccion
de enfermedades de alto riesgo que puedan afectar a las especies de cultivo, silvestres, asi
como al medio ambiente en el cual estas especies se desarrollan”.

En el afio 2008 se publicé la Ley de Pesca Recreativa en el Diario Oficial® N° 39.035.
Esta ley, establece prohibicion o veda de diferentes especies icticas; y tiene como objetivos:
fomentar la actividad de pesca recreativa, conservar las especies hidrobioldgicas y proteger su
ecosistema, fomentar las actividades econémicas y turisticas asociadas a la pesca recreativa, y
fortalecer la participacion regional en dichas actividades.

En relacion a la legislacion ambiental, el Reglamento Ambiental para la Acuicultura
(RAMA), pretende mantener las poblaciones de peces o restablecerlas a niveles adecuados, y
se ha propuesto lograr aquellos objetivos a mas tardar el afio 2015 (CONAMA-BIOBIO
2003).

Finalmente, el conocimiento de las poblaciones icticas presentes en una determinada
area geogréafica, permite analizar aspectos tanto econémicos como ecoldgicos, tendientes a
mejorar por ejemplo, la produccién de especies hidrobioldgicas de importancia productiva, los

*CONAMA. 2010. Disponible en:
http://www.conama.cl/clasificacionespecies/doc/2proceso/MINUTA_DefinicionesCategoriasRCE_Nov06.doc.
Consultado el 25 de septiembre 2010.

*Diario Oficial de la Republica de Chile. 2002. Disponible en: http://163.247.52.24/DOFICIAL/2002/020130.pdf
Consultado el 15 de septiembre 2010.

*Diario Oficial de la Republica de Chile. 2008. Disponible en: http://163.247.52.24/DOFICIAL/2008/080412.pdf
Consultado el 15 de septiembre 2010.
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manejos sanitarios que se deben establecer para evitar posibles riesgos a que pueden
exponerse tanto especies nativas como introducidas.

En funcién a lo mencionado anteriormente, se plantearon los siguientes objetivos de
estudio.

3.6. OBJETIVOS

3.6.1. Objetivo General
El objetivo general de este estudio fue caracterizar la poblacion ictica de cinco lagos
del sur de Chile.

3.6.2. Objetivos especificos.
o ldentificar y determinar la frecuencia de especies nativas e introducidas en los
distintos lagos y sefialar el estado de conservacion de las especies nativas.

e Caracterizar y comparar biométricamente las especies capturadas con mayor
frecuencia de cada lago.

e De acuerdo a las especies identificadas en los lagos estudiados, describir las
posibles rutas de migracion de estas en las cuencas hidrograficas.



4. MATERIAL Y METODOS

El disefio del presente estudio se baso en el analisis descriptivo de una base de datos,
proveniente de un estudio transversal aleatorio realizado a 5 lagos del Sur de Chile, durante el
periodo junio-julio en el afio 2009 (Anexo 5).

Las especies y numero de especimenes muestreados se establecieron de acuerdo a lo
planteado por el Informe Técnico de Pesca de Investigacion N° 159/2009 en donde se
establece para el muestreo que:

a) 190 ejemplares de fauna ictica no nativa tales como: salmoén coho (O. kisutch), trucha
arcoiris (O. mykiss), salmon del Atlantico (S. salar), trucha fario (S. trutta).

b) Hasta 5 ejemplares de especies nativas fuera de peligro: pejerrey chileno (B. australis),
perca trucha (P. trucha), puye (G. platei), puye o truchita, (G. maculatus), Puye (B.
bullocki).

De lo anteriormente expuesto se precisa que aungue se instituyeron de antemano un
namero especifico de ejemplares permitidos a muestrear, en la practica debido a la técnica de
pesca utilizada no se pudieron discriminar las especies capturadas.

Técnicas de Pesca utilizadas

Pesca de investigacion con redes de enmalle

La utilizacion de pesca con redes se realizd sélo en aquellos sectores que asi lo
permitieron. Se utilizaron baterias de redes agalleras de Nylon monofilamento con medidas de
70 X 3,5 m, con tamafios de malla de 1.5”, 3”, 4 %” y 6” con un coeficiente de embande de
0,5. En cada sitio de muestreo se calaron en superficie 9 pafios de distinto tamafio de malla (3
redes de 1,57, 2 redes de 3”, 2 redes de 4 3/4” y 2 redes de 6”). Las redes se ubicaron
perpendicularmente a la costa y el tiempo total de reposo fue de 72 horas aproximadamente,
siendo revisadas cada 12 horas.

Pesca eléctrica

Se utilizd6 un equipo de pesca eléctrica “Smith and Root Modelo 12B Power
electrofisher” de alta potencia y eficiencia. En cada rio se realiz6 entre 25 a 30 minutos de
pesca eléctrica efectiva y se contabiliz6 el nimero de individuos capturados.

Lugar de captura

Lagos muestreados: Calafquén (region Araucania), Ranco (region de Los Rios),
Chapo, Yelcho (region de Los Lagos) y Riesco (region de Aysen). Cabe sefialar que si bien la
captura de especimenes se realizo en areas dentro de cada lago, estas no fueron consideradas
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de forma independiente en el analisis, ya que para el presente estudio se tom6 el lago como
unidad de estudio.

La captura se realizo en aquellos puntos de los lagos que presentaban las siguientes
caracteristicas:
-Acceso y condiciones de seguridad para realizar la pesca en el lago estudiado.
-Sectores con presencia de pisciculturas o centros de smoltificacion.
-Sectores alejados a los centros.
-Sectores de desembocadura de rios.

4.1. AREA DE ESTUDIO.

El &rea de estudio corresponde a los lagos Calafquén, Ranco, Chapo, Yelcho y Riesco
ubicados entre la latitud 39° Sy 46° S (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion espacial en Chile de los lagos Calafquén, Ranco, Chapo, Yelcho y
Riesco.



En la Tabla 2, se describen las principales caracteristicas de los lagos muestreados. En
orden descendente de norte a sur, el primer lago corresponde al lago Calafquén, ubicado en la
latitud 39°31’S° y forma parte de la cuenca del rio Valdivia. Esta cuenca es trasandina y esta
compuesta principalmente por las subcuencas de los rios Cruces y Calle Calle, ambos rios se
unen para dar lugar al rio Valdivia que desemboca en el Océano Pacifico (DGA 2004)°.

Tabla 2. Localizacion, dimension y cuenca a la que pertenecen los lagos Calafquén, Ranco,
Chapo, Yelcho y Riesco.

Lago Latitud S°  Area (km®) Cuenca Superficie cuenca (km?)
Calafquén 39°31’ 120 Rio Valdivia 10.275
Ranco 40°13’ 425 Rio Bueno 17.210
Chapo 41°27 55 Rio Chamiza 725
Yelcho 43°18’ 110 Rio Yelcho 10.979
Riesco 45°30° 14 Rio Aysén 11.456

El lago Ranco con un area de 425 km2,es el segundo lago mas grande de los lagos
araucanos, después del lago Llanquihue.Forma parte de la cuenca hidrografica del rio Bueno,
cuenca andina que presenta tres subcuencas principales: la del rio Rahue, la de los afluentes
del lago Ranco y del Puyehue. La subcuenca de los afluentes del lago Ranco recibe aguas de
varios tributarios desde la cordillera, el principal es el rio Calcurrupe principal afluente del
Lago Ranco, este rio vacia las aguas del lago Maihue. El lago Ranco tiene otros afluentes de
consideracion, como los rios Nilahue y Caunahue, que nacen de la cordillera de los Andes y
del lago Maihue, respectivamente. Finalmente, el lago Ranco desagua al rio Bueno, este
desemboca al Océano Pacifico (DGA 2004)’.

El lago Chapo pertenece a la cuenca hidrografica del rio Chamiza. Existen diferentes
hoyas que desaguan directamente hacia la ribera sur del Lago Chapo. El lago Chapo
desemboca en el Océano Pacifico a través del rio Chamiza (Salazar y Soto 1999).

El lago Yelcho pertenece a la cuenca del rio Yelcho, cuenca trasandina, ya que el rio
Yelcho nace en el lago Cholila desde territorio Argentino. El lago Yelcho desagua en el rio
Yelcho, este desemboca en el Océano Pacifico (Errazuriz y col 1998).

Por ultimo, el lago Riesco, localizado en la latitud (45° 30’S). Forma parte de la cuenca
del rio Aysén, esta cuenca posee varios afluentes, entre los que destacan los rios Mafiihuales y
Simpson, de su confluencia nace el rio Aysén. Dentro de la cuenca del rio Aysén,el lago

® DGA.2004. Disponible en: http://www.conama.cl/portal/1301/articles-31018_Valdivia.pdf. Consultado el 25
agosto.
"DGA. 2004. Disponible en: http://www.sinia.cl/1292/articles-31018_Bueno.pdf. Consultado el 25 agosto.
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Riesco desagua al rio Aysén a través del rio Blanco. Posteriormente, el rio Aysén, tras recorrer
aproximadamente 26 km, desemboca en el Océano Pacifico (DGA 2004)°.

4.2. MATERIAL

4.2.1. Fichas individuales

Se utilizaron 735 fichas de peces (Anexo 6). Las muestras fueron recolectadas durante
el periodo de junio-julio del afio 2009. En estas fichas elaboradas previamente se registrd cada
ejemplar capturado segun especie, longitud total (LT), peso total (PT) y condicion corporal
mediante el factor de condicion (K) (Lagler 1956)

K= (PT100/LT?)

Donde:
PT = Peso total (g).
LT = Longitud total (cm).

4.2.2. Criterio de clasificacion de las especies.
Se utilizo el listado oficializado (DS 151 del 24/03/2007; DS 50 y DS 51 del
24/04/2008) del estado de conservacion de las especies nativas en Chile (Anexo 7).

4.2.3. Criterio de endemismo.

Se utilizé la denominacion de endemismo chileno establecido por la CONAMA, que
define como: Endémico de Chile “Aquellas especies que viven de forma natural s6lo dentro
del territorio chileno” (CONAMA)®.

4.2.4. Programas estadisticos
e Microsoft Excel®, version 2007
e Stadistix 8.0.

4.2.5. Material cartografico
Mapas cartogréaficos (CONAMA)™.

4.3. METODOS
¢ Identificacion de las especies, su abundancia y distribucion por lago. Se clasificd
cada ejemplar segin especie nativa o introducida. Posteriormente, se determind
abundancia absoluta por especie y distribucion por lago.
e Frecuencia de especies por lago. Se determino frecuencia de cada especie por lago

8 DGA. 2004. Disponible en: http://www.conama.cl/portal/1301/articles-31018_Aysen.pdf. Consultado el 25
agosto.

® CONAMA. 2010. Disponible en: http://www.conama.cl/biodiversidad/1313/w3-propertyvalue-15616.html
Consultado el 25 agosto de 2010.

YCONAMA. 2010. Disponible en: http//www.conama.cl.html. Consultado el 15 agosto de 2010.
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Determinacion de endemismo. De las especies nativas se determind su distribucién
en Chile, segun criterio de endemismo (4.3.3).

Determinacion del estado de conservacion. Una vez identificadas todas las especies
nativas, se establecid su estado de conservacion, determinado por los criterios de
clasificacion de especies (Anexo 8). disefio

Bosquejo de las posibles rutas migratorias. En base a informacion previa existente
de los rios y lagos, se confeccionaron mapas de las posibles rutas migratorias de los
peces. Para el disefio de dichas rutas se consideraron los lagos del estudio como punto
de origen de cada ruta y se infiri6 en la posible ruta migratoria hacia el Océano.

4.3.1. Andlisis estadistico de los datos.

Se analizaron fichas individuales de cada pez por lago, se ordené la informacion por

especie, es decir, se ordend la informacion de las medidas de longitud, peso y condicion
corporal por especies. Para ello, se confeccionaron las bases de datos en el programa
computacional Microsoft Excel® 2007.

Descripcién biométrica de las especies en cada lago: En el presente estudio para
describir los pardmetros obtenidos (peso, longitud y condicion corporal) de las distintas
especies mas abundantes (n > 9), encontradas en cada lago, se utilizd estadistica
descriptiva. Para este fin, se utilizé el programa computacional Microsoft Excel® 2007,
a través del cual se confeccionaron tablas de contingencia, determinando los valores
minimos, maximos, medidas de posicion central (mediana) y medidas de dispersion
(percentiles). Cabe puntualizar que en el (Anexo 9) se encuentran en detalle los valores
estadisticos obtenidos, donde en aquellas especies en particular que presentardn baja
frecuencia (n < 2), no se realizé dicho tratamiento estadistico, mostrandose en ese caso
los datos crudos.

Caracterizacion biométrica comparativa: A partir de la base de datos confeccionada
en el programa computacional Microsoft Excel® 2007. Se realiz6 analisis descriptivo de
los parametros: peso, longitud y condicidn corporal, para las especies mas abundantes (n
> 13) en cada lago. Para ello se utilizaron tablas de contingencia, donde se determinaron
medidas estadisticas como minimos, maximos, de posicion central (media y mediana) y
de dispersion (percentiles).

Para determinar si biomeétricamente existian diferencias significativas entre lagos
de las especies méas abundantes identificadas, se utilizd el programa computacional
Stadistix 8.0. Para determinar normalidad de los datos se trabajo con el test Shapiro-
Wilk, el que indicd que no existia normalidad. Por lo anterior, se realiz6 la prueba
estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis, utilizando un nivel de significacion de p <
0.05.
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5. RESULTADOS

5.1. IDENTIFICACION DE ESPECIES

5.1.1. Segun especies nativas e introducidas

Del total de 735 peces capturados, se registraron 6 familias con un total de 12 especies
de fauna ictica, de la cuales 6 corresponden a peces nativos y 6 a introducidos como se
observa en la Tabla 3. Las familias Galaxiidae (3 especies) y Salmonidae (5 especies) fueron
las que presentaron un mayor nimero de especies (Tabla 3).

Tabla 3. Listado de especies de fauna ictica capturadas en los lagos Calafquén, Ranco, Chapo,
Yelcho y Riesco muestreados en junio-julio del afio 2009.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Nativas
Atherinidae Basilichthys australis (Eigenmann 1927) “pejerrey”“pejerrey chileno”
“cauque”
Galaxiidae Aplochiton zebra (Jenyns 1842) “farionela listada”
“peladilla”
Galaxias maculatus (Jenyns 1842) “puye” “puyen”
“puyen chico”
Galaxias platei (Steindachner 1898) “puye” “puyen”

“puyen grande” “tollo”
Percichthyidae Percichthys trucha (Valenciennes 1833)  “trucha del pais”

“perca trucha”  “trucha”
“trucha criolla” “perca”
“perca criolla”
Trichomycteridae Trichomycterus areolatus “bagrecito” “bagre” “bagre
(\Valenciennes 1848) chico” “bagre  pintado”

“bagre de centro”
Introducidas

Atherinidae Odonthestes bonariensis “pejerrey argentino”
(Cuvier y Valenciennes 1835)

Salmonidae Oncorhynchus kisutch (Walbaum 1792)  “salmén Coho”
Oncorhynchus mykiss (Walbaum 1792)  “trucha arcoiris”
Salvelinus fontinalis (Witchill 1814) “trucha fontinalis”
Salmo salar (Linnaeus 1758) “salmon del Atlantico”

Salmo trutta (Linneo 1758) “trucha cafe”




5.1.2. Segun abundancia y distribucion por lago

Como se observa en la Tabla 4, con respecto a la variabilidad de especies por lago, se
observé un mayor numero en dos lagos, Ranco y Yelcho, con 6 especies cada uno. Por otro
lado, el lago que presentd un menor nimero de especies fue el lago Chapo, con 3 especies.

En relacion a la frecuencia de captura total por especie, se observa en la Tabla 4, que
en general las especies salmonideas presentaron mayor abundancia y distribucion; siendo la
trucha arcoiris, la especie que presentdé mayor frecuencia. El pejerrey argentino fue la segunda
especie mas abundante. Las demas especies presentaron frecuencias menores a 2 % de la
abundancia total.

Tabla 4. Abundancia y distribucion espacial de las especies icticas capturadas en los lagos
Calafquén, Ranco, Chapo, Yelcho y Riesco en junio-julio del afio 20009.

Especies Calafquén Ranco Chapo Yelcho Riesco Total %
Introducidas
O. mykiss + + + + 362 49,25
S. trutta + + + + 94 12,79
O. kisutch + + + + 70 9,52
S. salar + + + 83 11,29
O. bonariensis + + 105 14,29
S. fontinalis + 1 014
Nativas
B. australis + 2 0,27
T. aerolatus + 1 014
P. trucha + 1 014
G. maculatus + + 12 1,63
A. zebra + 1 014
G. platei + 3 041

n 99 196 198 200 42 735

Total % 13,49 26,70 26,98 27,11 572 100
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5.1.3. Segun endemismo y estado de conservacion de las especies nativas

De los resultados se desprende que con respecto a la distribucion internacional de las
especies, se observo que solo 2 especies son endémicas del territorio Chileno. Por otro lado en
relacion a su distribucion dentro del pais, todas las especies han sido descritas para el area en
estudio. Por ultimo, en relacion al estado de conservacion de las especies presentes en el
estudio, 4 se consideran “Fuera de peligro”; mientras que 2 especies presentan problemas de
conservacion, estas fueron farionela listada (Aplochiton zebra) (se debe destacar que su
captura fue accidental) y el bagre chico (Trichomycterus areolatus) clasificadas en “En
peligro” y “Vulnerable”, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Endemismo, distribucion de las especies icticas nativas en Chile y estado de
conservacion en las areas de estudio.

Especies En.demica Lagos Distribucion*1 RCE (2008)*2

chilena
B. australis  Si Calafquén Desde Aconcagua hasta Fuera de peligro
(n=2) Maullin
A. zebra No Ranco Desde el Biobio hasta En peligro
(n=1) Magallanes
G. maculatus No Yelcho Desde rio Huasco hasta Fuera de peligro
(n=12) y Magallanes

Riesco

G. platei No Riesco Desde Valdivia hasta Fuera de peligro
(n=3) Magallanes
P. trucha No Chapo Desde Aconcagua hasta Tierra  Fuera de peligro
(n=1) de fuego
T. areolatus Si Ranco Desde Limari hasta Chiloe Vulnerable
(n=1)

*1. Distribucion discontinua, con areas con informacién insuficiente (GESAM
CONSULTORES 2006).
*2. Clasificacion de especies silvestres (Anexo 5).
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5.1.4. Segun frecuencia de cada especie por lago

La frecuencia de especies capturadas en cada lago se observa en el Grafico 1, las que
se presentaron con una frecuencia menor de 2,5%, se incorporaron en la categoria de otros. En
el lago Calafquén el pejerrey argentino fue la especie que presentd mayor frecuencia
(62,63%), por otro lado la trucha arcoiris fue la mas abundante en tres lagos, con un 41,33%
para el Ranco, con un 66,16% para el Chapo y 70,35% para el Yelcho. Se destaca que trucha
café, fue la especie con mayor frecuencia (40,48%) en el lago Riesco.
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Gréfico 1. Frecuencia de especies de fauna ictica capturadas en los lagos Calafquén, Ranco,
Chapo, Yelcho y Riesco en junio-julio del afio 2009.
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5.2. CARACTERIZACION BIOMETRICA DE LAS ESPECIES EN CADA LAGO

5.2.1. Peso, longitud y condicién corporal de las especies capturadas en lago Calafquén:

De las medidas obtenidas, en relacion al peso para el pejerrey argentino, la mediana fue
de 118 g, siendo los valores minimos y maximos (56 g y 664 g) respectivamente. Para la
trucha arcoiris, la mediana fue de 972 g, siendo el valor minimo (344 g) y méximo (5.900 g).
Para trucha café, la mediana fue de 4.200 g, siendo el valor minimo (2.400 g) y el mé&ximo
(6.200 g). Para la longitud, en pejerrey argentino, la mediana fue de 26 cm, siendo los valores
minimo y maximo (21 cmy 43 cm), respectivamente. En los ejemplares de trucha arcoiris, la
mediana fue de 45 cm, siendo los valores minimo y méaximo de 32 cm y 78 cm,
respectivamente, mientras que en trucha café la mediana fue de 69 cm, con valor minimo (59
cm) y maximo (78 cm). En relacion a la condicion corporal, se observa que la totalidad de los
ejemplares de pejerrey argentino tuvieron condicion corporal inferior a 1, mientras que el 75%
de trucha arcoiris y trucha café, presentaron valores mayores a 1 (Grafico 2).

80,00 .
000,00 . T 2000 %
‘g 60,00
400000 g T
C ‘E 50,00
(=}
w “Bh
v —— = -
ay _ T = 40,00 T
2000,00 ° _]_
30,00
== e
0,00+ 20,00 -
! ! | | |
1 2 3 1 3 3
1,80
= 1507 T
B °
. 1,40
5 1 20 T Especie: 1. O bonariensis (n=62)
= v )
N 2 O poildss h=9
[
= 1,007 - 3.5 frutta (h=250)
3 T
O 0,807
0,60 - .
I ! I
1 2 3

Especie

Graéfico 2. Peso, longitud total y condicién corporal de los ejemplares de pejerrey argentino
(O. bonariensis), trucha arcoiris (O. mykiss) y trucha café (S. trutta), capturados en el lago
Calafquén, en junio-julio del afio 2009.



5.2.2. Peso, longitud y condicion corporal en las especies capturadas en el lago Ranco:

El peso obtenido fue para el pejerrey argentino de una mediana de 138 g y los valores
minimo y maximo fueron (58 g y 706 g), respectivamente. Para trucha arcoiris, la mediana fue
de 26 g y valor minimo (2 g) y maximo (2.546 g). En salmon del Atlantico la mediana fue de
45 g vy los valores minimo y méximo fueron (10 g y 3.018 g), respectivamente. Para trucha
café la mediana fue de 48 g y present6 valor minimo (8 g) y méaximo (2.560 g). En relacion a
la longitud para el pejerrey argentino, la mediana fue de 28 cm, siendo los valores minimo y
méximo (21 cm y 43 cm), respectivamente. Para trucha arcoiris la mediana fue de 17 cm,
siendo el valor minimo de 5 cm y maximo de 61 cm. En Salmon del atlantico la mediana fue
de 17 cm y los valores minimo y maximo fueron de (8 cm y 58 cm). La trucha café present6
una mediana de 19 c¢cm, con valor minimo (12 cm) y méximo (63 cm), respectivamente. En
relacion a la condicion corporal a excepcion de trucha café, el resto de las especies presentaron
el 75% valores inferiores a 1 (Gréfico 3).
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Graéfico 3. Peso, longitud total y condicién corporal de los ejemplares de pejerrey argentino
(O. bonariensis), trucha arcoiris (O. mykiss), salmén del Atlantico (S. salar) y trucha café (S.
trutta), capturados en el lago Ranco en junio-julio del afio 2009.
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5.2.3. Peso, longitud y condicién corporal en las especies capturadas en el lago Chapo:

Las medidas obtenidas en relacion al peso fueron para trucha arcoiris de una mediana
de 360 g, con valores minimo y méximo (10 g y 1.852 g), respectivamente. Para salmon Coho
la mediana fue de 581 g, con valor minimo (46 g) y maximo (778 g). En relacién a la longitud,
para trucha arcoiris, la mediana fue de 34 cm, siendo los valores minimo y méximo de 13 cm
y 58 cm, respectivamente. Las tallas obtenidas de salmon Coho fueron de 38 cm para la
mediana, y con 19 cm para el valor minimo, siendo el valor maximo de 42 cm. En relacion a la
condicién corporal de salmon Coho y trucha arcoiris para la primera especie el 50% de los
ejemplares presentaron valores mayores a 1, mientras que el 50% fueron menores a 1 para
truchas arcoiris (Grafico 4).
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Gréfico 4. Peso, longitud total y condicion corporal de los ejemplares de Salmén coho (O.
kisutch) y Trucha arcoiris (O. mykiss), capturados en mayor frecuencia en el lago Chapo en
junio-julio del afio 2009.



5.2.4. Peso, longitud y condicion corporal en las especies capturadas en el lago Yelcho:

Las medidas obtenidas en relacion al peso para trucha arcoiris, fueron de una mediana
de 1758 g, con valores minimo (1 g) y mé&ximo (6.580 g). Para salmon del Atlantico la
mediana fue de 968g, con valores minimo y méaximo de (548 g y 4.692 g), respectivamente.
Para trucha café la mediana fue de 374 g, con valor minimo (2 g) y maximo (4.372 g). En
relacion a la longitud los ejemplares de trucha arcoiris, obtuvieron una mediana de 52 cm,
siendo los valores minimo y méximo de 6 cm y 72 cm, respectivamente. En salmon del
Atlantico, la mediana fue de 53 cm, con valores minimo y méximo entre 41 cm y 73 cm,
respectivamente. Para trucha café, la mediana fue 34 cm, con valor minimo (7 cm) y méaximo
(73 cm). En relacién a la condicion corporal los ejemplares de trucha arcoiris presentaron el
50% valores superiores a 1 y de salmon del Atlantico el 50%, presentaron valores inferiores a
1, mientras que en trucha café el 75 % fueron inferiores a 1 (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Peso, longitud total y condicion corporal, de los ejemplares de trucha arcoiris

50,00
60,00
40,00 -
20,00
1 L
0,00
| | [
1 2 3

Especie: 1. O, wykdss (n=141)
2.5 salar =13
35 trutta (n=39)

(O. mykiss), salmén del Atlantico (S. salar) y trucha cafe (S. trutta), capturados en el lago

Yelcho en junio-julio del afio 2009.
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5.2.5. Peso, longitud y condicion corporal de las especies capturadas en el lago Riesco:

Al analizar las medidas obtenidas para las distintas especies, observamos que en
relacion al peso, la mediana de los ejemplares de salmon del Atlantico fue de 397 g, con valor
minimo (320 g) y méximo (570 g). Para trucha café, la mediana fue de 424g, con valores
minimo y maximo de 2 g y 986 g, respectivamente. En relacion a la longitud, para el salmén
del Atlantico la mediana fue de 37 cm, con valores minimo y méximo (34 cm y 42 cm),
respectivamente. Para trucha cafe la mediana fue de 38 cm, con minimo y méaximo de 7 cmy
48 cm, respectivamente. En relacion a la condicion corporal el 75% de trucha cafe y la
totalidad de salmén del Atlantico presentaron condicion corporal menor a 1 (Gréfico 6).
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Gréfico 6. Peso, longitud total y condicion corporal de los ejemplares de salmén del Atlantico
(S. salar) y trucha cafe (S. trutta), capturados en el lago Riesco en junio-julio del afio 2009.
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5.3. COMPARACION BIOMETRICA DE CADA ESPECIE ENTRE LAGOS

5.3.1. Peso, longitud y condicion corporal de Pejerrey argentino en lago Calafquén
(n=62) y Ranco (n=43):

Para pejerrey argentino que se encontré en el lago Calafquén y Ranco, que el 50 % de
los pesos fluctuaron entre los valores 68 gy 76 g a 369 g y 503 g, respectivamente. El 50% de
las longitudes fluctuaron desde 22 cm y 23 cm a 36 cm y 39 cm, respectivamente, y para la
condicion corporal fueron de 0,63 y 0,64 a 0,81 y 0,88 respectivamente. Para los tres
parametros no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los lagos
(Gréfico 7).
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Graéfico 7. Peso, longitud total y condicién corporal de los ejemplares de pejerrey argentino
(O. bonariensis), capturados en los lagos Calafquén y Ranco en junio-julio del afio 2009.
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5.3.2. Peso, longitud y condicién corporal de trucha arcoiris en los lagos Ranco (n= 81),
Chapo (n=131) y Yelcho (n=141):

Para la especie trucha arcoiris, se encontraron diferencias significativas (p< 0,000)
entre los parametros estudiados. En este sentido, el 50% de los pesos para los distintos lagos se
presentd entre los valores (4 g - 448 g), en el lago Ranco; de 308 g a 453 g para el lago Chapo,
y para el lago Yelcho de 16 g a 3.578 g. En relacion a las tallas en los tres lagos, fueron el
50% para el primer lago desde 9 cm a 36 cm, para el segundo (32 cm - 36 ¢cm) y para el
tercero (13 cm - 62 cm). Para cada lago en el mismo orden en relacion a la condicion corporal
el 50%, fueron entre los valores (0,65 - 0,99), (0,87 — 1,04) y (0,78- 1,54), respectivamente
(Grafico 8).
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Gréfico 8. Peso, longitud total y condicion corporal de los ejemplares de trucha arcoiris
(O. mykiss), capturadosen los lagos Ranco, Chapo y Yelcho en junio-julio del afio 2009.
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5.3.3. Peso, longitud y condicion corporal de trucha café en los lagos Calafquén (n= 25),

Ranco (n=13), Yelcho (n= 39) y Riesco (n=17):

Para la trucha café se encontraron diferencias significativas (p< 0,000), para los
parametros estudiados. En el lago Calafquén el 50% corresponden para peso, entre los valores
(3.900 g - 5.100 g), para longitud (67 cm - 73 cm) y condicion corporal (1,17 y 1,38). En el
lago Ranco el 50% corresponden para peso (28 g - 140 g), para longitud (16 cm - 24 cm) y
condicién corporal (0,86 - 1). En el lago Yelcho el 50% corresponden para peso entre los
valores (13 g - 718 g), para longitud (12 cm - 45 cm) y condicion corporal (0,75 - 0,81) y en el
lago Riesco el 50% corresponden para peso entre los valores (6 g - 522 g), para longitud (9 cm

- 40 cm) y condicion corporal (0,76 - 0,86) (Grafico 9).
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Gréfico 9. Peso, longitud total y condicion corporal de los ejemplares de trucha café (Salmo
trutta), capturados en los lagos Calafquén, Ranco, Yelcho y Riesco en junio-julio del afio 2009



5.3.4. Peso, longitud y condicién corporal de salmén del Atlantico en los lagos Ranco
(n=56), Yelcho (n=13) y Riesco (n=14):

Para el salmon del Atlantico se obtuvieron diferencias significativas, de los pardmetros
estudiados entre los lagos (p< 0,000). En el lago Ranco el 50% corresponden para peso entre
los valores (38 g - 52 g), para longitud (17 cm - 18 cm) y para condicion corporal
(0,77 - 0,91). En el lago Yelcho el 50%, corresponden para peso entre los valores
(736 g - 3.526 g), para longitud (44 cm - 63 cm) y para condicion corporal (0,82 - 1,19) y en el
lago Riesco el 50% corresponden para peso entre los valores (358 g - 451 g), para longitud
(36 cm - 39 cm) y para condicion corporal (0,75 y 0,81) (Gréfico 10).
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Gréfico 10. Peso, longitud total y condicion corporal de los ejemplares de la especie salmén
del Atlantico (S. salar) en el lago Ranco, Yelcho y Riesco en junio-julio del afio 2009.
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5.4. POSIBLES RUTAS MIGRATORIAS DE LOS SALMONIDEOS

5.4.1. Posibles rutas migratorias desde las areas de captura hasta el océano

Podemos observar el posible recorrido migratorio desde el lago Calafquén al Océano
Pacifico a través de diversos rios y lagos (Figura 3). Inicialmente de este lago, nace el rio
Pullinque que comunica con su lago homénimo, de este nace el rio Guanehue, este a su vez
afluye al lago Panguipulli, donde el rio Enco, comunica este lago con el Lago Rifiihue. De este
lago, nace el rio San Pedro, que en su recorrido da lugar al rio Calle Calle y donde en su
confluencia con el rio Cruces nace el rio Valdivia. Finalmente el rio Valdivia, desagua en el
Océano Pacifico. Sinembargo este recorrido anteriormente expuesto, esta interrumpido, ya que
en el lago Pullingue se localiza una represa, que impide el paso natural del agua desde el lago
Calafquén al resto de la cuenca del rio Valdivia.
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Figura 3. Recorrido de los principales cursos y cuerpos de agua desde el lago Calafquen
hacia el Océano Pacifico.
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El posible recorrido migratorio de los peces desde el lago Ranco hasta el Océano
Pacifico se puede observar en la Figura 4, este lago desagua al rio Bueno, el cual recorre
95 km para desembocar en el Océano Pacifico.
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Figura 4. Recorrido de los principales cursos y cuerpos de agua desde el lago Ranco hacia
el Océano Pacifico.

El posible recorrido migratorio de los peces desde el lago Chapo hasta el Océano
Pacifico se observa en la Figura 5, donde el lago desagua a traves del rio Chamiza de 35 kms
en el seno de Reloncavi.
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Figura 5. Recorrido de los principales cursos y cuerpos de agua desde lago Chapo hacia el
Océano Pacifico



El posible recorrido migratorio desde el lago Yelcho hasta el Océano Pacifico se
observa en la Figura 6. El lago Yelcho desagua sus aguas a través del rio Yelcho, que

desemboca en el Golfo de Corcovado después de recorrer 40 km.
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Figura 6. Recorrido de los principales cursos y cuerpos de agua desde lago Yelcho hacia el
Océano Pacifico

El posible recorrido migratorio desde el lago Riesco al océano se observa en la
Figura 7, el lago Riesco desagua a través del rio Riesco al rio Blanco Oeste y este desagua en
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Océano Pacifico.
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6. DISCUSION

Para el estudio de la ictiofauna, una de las informaciones bésicas es el tamafio de la
poblacion, es decir, el numero de individuos que la componen y junto con la estructura de
edades (o tallas) y condicion corporal, son las variables més utilizadas para describir el estado
de las poblaciones de peces (Hubert y Fabrizio 2007). El presente estudio permitio caracterizar
la poblacion ictica de cinco lagos del sur de Chile, a través de un total de 735 ejemplares
capturados.

El hecho de haber encontrado un mayor nimero de especies pertenecientes a la familia
salmonidae (Tabla 3), ademéas de su distribucién en todos los lagos del estudio (Tabla 4),
puede deberse a la adaptacion exitosa de estas especies, luego de que fueran introducidos con
fines recreativos y comerciales a partir del afio 1900 en Chile (Basulto 2003). Gracias al éxito
de su introduccion, particularmente de trucha, es que se han formado poblaciones
naturalizadas, que representan mas del 95% de la biomasa total en rios del sur del pais (Soto y
col 2006). Algunos autores sefialan que los sistemas dulceacuicolas son usualmente mas
vulnerables a la adaptacion de especies introducidas o invasoras, probablemente en relacion a
la naturaleza insular de estos ecosistemas (Carpenter 2003).

La introduccién exitosa de especies salmonideas, se produjo también en otras partes
del mundo con similares ecosistemas (Fausch 2007), como Australia, Sudéafrica, Nueva
Zelanda y Sudamérica (McDowall 1968, Fausch y col 2001, Basulto 2003). En este sentido,
particularmente, la trucha arcoiris se ha introducido en 87 paises (Welcomme 1992), con éxito
reproductivo y establecimiento de poblaciones en los Apalaches del sur y las Montafias
Rocosas de Norteamérica, la Cordillera de los Andes en Sudamérica, Nueva Zelanda y el norte
de Japon (Fausch y col 2001). Otra razon que pudiera explicar la cantidad de especies
salmonideas capturadas en los lagos estudiados, es que los salmones de vida libre que se
encuentran hoy en dia en diversos lagos y rios del sur de Chile, provendrian de escapes de
pisciculturas (Arismendi y col 2009).

Respecto a las especies nativas identificadas (Tabla 3), la totalidad de ellas han sido
descritas para sistemas lacustres, en alguna etapa de su ciclo bioldgico. Ejemplo de lo anterior,
son los adultos de pejerrey chileno (Basilichthys australis) que desova en los lagos, mientras
que los juveniles se desplazan en ambientes riparianos, es decir, en aguas corrientes. En un
estudio realizado en latitudes similares en Chile (39° 52’S), las especies mas comunes
encontradas coinciden con las identificadas en el presente estudio (Soto y col 2006). Los
mismos autores sefialan que las especies nativas mas frecuentes fueron puye chico (Galaxias
maculatus)ypuye grande (Galaxias platei), lo que concuerda con nuestros resultados (Tabla
7).

Como se observa en la Tabla 4, la mayor abundancia de especies nativas, fueron
obtenidas en los lagos patagonicos (Yelcho y Riesco), mientras que en los lagos Calafquén y
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Ranco se identificd el mayor nimero de especies introducidas. Del total de especies, la trucha
arcoiris, pejerrey argentino y trucha café, fueron las mas abundantes en orden descendente.
Segun Soto y col (2006) las especies que reportaron un 60 % de abundancia en su estudio
fueron trucha arcoiris y trucha café, similar a nuestros resultados, donde ambas especies
representan el 62% del total, ademas de presentar una amplia distribucién en los lagos
estudiados.

La familia Salmonidae fue la mas abundante con un 82,8%, del cual un 59,4%
corresponde a trucha arcoiris y un 15,4% a trucha café (Tabla 4). Como ambas truchas fueron
introducidas en el pais en la misma década y presentan poblaciones auto-sustentables; se
deberia esperar una menor diferencia relativa entre ambas especies. Los autores Arismendi y
col (2009), sugieren que la mayor abundancia de trucha arcoiris, podria ser producto de la
presencia de ejemplares de generaciones pasadas, sumado al escape de individuos
provenientes de pisciculturas. Otra posible explicacion de la menor abundancia encontrada de
trucha café, la sugiere Campos (1970), quien sefiala que esta especie, a pesar de estar bien
adaptada, posee ovas de gran tamafio susceptibles a ser devoradas por su visibilidad,
reduciendo asi sus poblaciones. EI mismo autor sugiere que la abundancia de trucha café en
determinados lugares, se ve limitada por la presencia de trucha arcoiris, debido a la
competencia por la distribucion espacial dentro de un habitat. Este planteamiento coincide con
los resultados del presente estudio, ya que en el lago donde la trucha café fue la méas abundante
(Riesco), no se observé presencia de trucha arcoiris (Gréafico 1).

Las 6 especies nativas identificadas en el presente estudio representan el 54,5% del
total de especies descritas en la zona de estudio (zona himeda y patagénica) y del total de
especimenes encontrados corresponden al 2,73%. Este hallazgo tanto en relacion al nimero de
especies identificadas como por su frecuencia, puede deberse a varios factores; por un lado, la
baja cantidad de especies identificadas, podria ser el resultado de una menor abundancia de
estas. Por otra parte, debido a que los sistemas lacustres son espacialmente heterogéneos, por
lo que, ofrecen una diversidad de espacios fisicos; que pueden ser utilizados como refugio. Lo
anterior, sugiere que es posible que las especies nativas no pudieran ser capturadas, debido a
que los muestreos se realizan en especies pelagicas (Soto y col 2006).

En Chile, los autores Arismendi y col (2009) sefialan la posible existencia de una
relacion inversamente proporcional de abundancia relativa entre salmoénidos y peces nativos.
En otros paises que presentan areas con peces nativos similares como Nueva Zelanda, la
evidencia sugiere que la depredacion y la competencia por el habitat de truchas introducidas,
son probablemente los mecanismos causantes de la reduccion de la densidad de peces nativos
(Mc.Intosh y col 1994). Aunque en Chile no existen muchos antecedentes de la poblacion
ictica nativa antes de introduccién de las truchas, en especies como farionela listada
(Aplochiton zebra) se sefialaba abundancia en las cabeceras de grandes lagos durante la
década de los afios 20 (Eigenmann 1923), no obstante, en la actualidad se describe su estado
de conservacion como “en peligro de extincion” (Tabla 5). Arismendi y col (2009), atribuyen
a lo anterior, el impacto producido por la presencia de los salmonideos. En este sentido la
presencia de trucha arcoiris parece tener también un efecto negativo en Basilichthys australis,
ya que los autores Pardo y col (2009) sugieren que esta especie puede ser uno de los
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competidores mas débiles, en sus hallazgos esta especie mostrd una significativa pérdida de
peso y reduccion del contenido estomacal en presencia de trucha arcoiris, sefialando como
posible causas que ambas especies presentan una dieta similar asi como la agresividad de
trucha arcoiris hacia la especie nativa.

Perca trucha (Percichthys trucha), Galaxias maculatus y Galaxias platei, se consideran
actualmente en estado de conservacion relativamente seguro (CONAMA 2010), es decir, estan
clasificadas “fuera de peligro”. Estas especies, podrian mostrar ventajas adaptativas frente a la
presencia de los salmdnidos, como la Percichthys trucha, que aunque solo se capturd un
ejemplar su longitud fue de 45 cmy su peso fue de 1,23 kg, valores que coinciden con la talla
maxima obtenida para esta especie en el rio Biobio (45 cmy 1,1 kg) (Campos y col 1993).
Campos (1970) sefiala, que el gran tamafio de la perca trucha, podria mostrar ventajas frente a
la depredacion por parte de salmonidos. Respecto a Galaxias maculatus, Penaluna y col
(2009) comprobaron que existe sobreposicion de nichos de estas especies nativas con truchas,
sefialando que las especies que presentan una gama mas amplia de mesohébitats, como
Galaxias maculatus, tienen la posibilidad de desplazarse a otros mesohébitats cuando las
truchas estan presentes.

Por otro lado, Galaxias platei y el bagre chico (Trichomycterus areolatus), presentan
adaptaciones a ambientes menos favorables para otras especies (como los salmonideos).
Aunque ésta Ultima se encuentra en estado de conservacion “vulnerable” (Tabla 5), el posible
motivo de ello, distintamente a la presencia de salmonideos, puede deberse a las fluctuaciones
bruscas de caudal, que conlleva a altas mortalidades para esta especie (Habit y Parra 2001).

Al analizar las especies muestreadas por lago, podemos observar que en el lago
Calafquén, las especies introducidas encontradas corresponden a salmonidos, a excepcion del
pejerrey argentino, el que representa un 62,6% del total (Grafico 1). Esta especie, es un
depredador de agua fria, que afecta la abundancia de otras especies nativas que habitan los
lagos (Welcomme, 1988) y su distribucién ha sido modificada por diversas actividades
humanas (Lopez y col 2008). Parra y col (2003), reportaron la dominancia de especies
introducidas tolerantes, en lagos de alta trofia, y determinaron que el pejerrey argentino era
una de ellas. En el lago Calafquén desde el afio 1962 existe una represa de central
hidroeléctrica (INGENDESA)™, y ademas, se ha reportado que el nivel tréfico en aquel
sistema lacustre ha aumentado de forma acelerada, presentando un cambio de oligotrofico a
mesotréfico (CONAMA)*. Relacionado con lo anterior, el hecho de haber capturado con una
frecuencia de 9% y 25,3% a trucha arcoiris y trucha café, respectivamente, se puede relacionar
con que los salmdnidos necesiten de condiciones de oligotrofia para desarrollarse (Granado
2000). Lo anterior, puede explicar que desde el afio 2006, entidades privadas y

' INGENDESA. Disponible en: http://www.ingendesa.cl/images/folletos/CentralesHidroelectricas.pdf
Consultado el 30 agosto 2010.

2 CONAMA. Disponible en: http://www.fpa.conama.cl/archivos/2011/proyectos/Cap_2_Calafquen.pdf
Consultado el 15 septiembre 2010.
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gubernamentales realicen siembras anuales de alevines en el lago Calafquén, con el objetivo
de repoblar el lago por el descenso de las mismas (SERNAPESCA 2010)*.

Al analizar la composicion de especies del lago Ranco (Tabla 4), se observa que se
presentaron todas las especies introducidas descritas en el estudio, a excepcion de trucha
fontinalis (Salvelinus fontinalis).La especie mas frecuente fue la trucha arcoiris (Grafico 1), lo
que coincide con los autores Soto y col (2006), que reportaron esta especie como la mas
abundante en el mismo lago. Por su parte, la menor abundancia de trucha café (6%), pudiera
sugerir una posible interaccion negativa de ella con los salmones escapados, ya que en este
lago no existe perturbacion aparente del habitat (Soto y col 2006). El hecho de que en los
resultados obtenidos, el salmén del Atlantico represente el 28,6% de la abundancia total,
puede explicar la interaccion negativa mencionada.

En el lago Chapo existe una represa hidroeléctrica, la que provoca oscilaciones en el
caudal, que pueden llevar a una simplificacion de la comunidad ictica, principalmente debido
a la escasez de recursos tréficos y desaparicion de las especies menos adaptadas (Granado
2000). Lo anterior, puede explicar la menor diversidad de especies capturadas (Tabla 4), en
este sentido el 99 % de las especies encontradas corresponden a solo dos especies, trucha
arcoiris y salmén Coho. Por otro lado la abundancia de estas especies puede indicar que las
condiciones de oligotrofia del lago parecen mantenerse.

En la composicion ictica del lago Yelcho destaca el hecho de haber capturado una
trucha fontinalis (Salvelinusfontinalis) (Tabla 4), porque los autores Soto y col (2002)
mencionan que esta especiees considerada “muy rara” o “ya extinta”, aungue en el pasado se
hayan realizado esfuerzos para introducirlas en Chile. Como se observa en el Grafico 1, la
especie dominante fue la trucha arcoiris (n= 140), seguido de la trucha café (n= 39). Estos
valores coinciden con los obtenidos en el estudio realizado en el mismo lago por Soto el afio
1997, donde se registraron 168 ejemplares de trucha arcoiris y 31 de trucha cafe.

En el lago Riesco se obtuvo un menor nimero de ejemplares totales capturados (Tabla
4), lo que puede justificarse con lo descrito por Soto y Zufiga (1991), respecto a que las
especies de agua dulce tienden a disminuir hacia al sur de 42° S. Se ha sefialado la ausencia de
trucha arcoiris en zonas mas australes y abundancia de trucha café. En relacion a lo anterior,
coincide la ausencia de trucha arcoiris y la abundancia de trucha café (40,5%). La presencia de
salmén del Atlantico (33,3%) puede deberse a la procedencia de dichos ejemplares de la
salmonicultura.

En lo que respecta a la biometria, Ledn (1982) sefial6 que los factores que determinan
la condicion de los peces pueden ser: genéticos, calidad de alimentacion, habitos alimenticios,
estado sanitario, etapas de desove y talla por edad. A su vez (Pope y Kruse 2007) indican que
el estado de condicion se considera altamente relacionado con las caracteristicas ambientales,

SERNAPESCAZ®. Disponible en:
http://pescarecreativa.sernapesca.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=162:siembran-truchas-en-
el-lago-calafquen&lang=es&Itemid=0. Consultado el 1 octubre del 2010.
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tales como la temperatura, la disponibilidad de alimento, el régimen hidrico, la competencia,
la disponibilidad de oxigeno, la vegetacién de ribera, etc, de manera que se utiliza como
indicador de la variacion de las condiciones ambientales y de los procesos ecoldgicos (Vila-
Gispert y col 2000). En este sentido al analizar la baja condicién corporal de pejerrey
argentino en el lago Calafquén (Grafico 2), esta podria ser producto de varios factores; por una
parte, a la presion ejercida por la pesca recreativa, justificado por la ausencia de tallas grandes;
a fendmenos de densodependencia (Mancini y col 2008), en relacion con la abundancia de
pejerrey argentino registrada en este lago; o porque las caracteristicas de este sistema lacustre
estén afectando particularmente a esta especie, Ademas, la baja condicién de pejerrey
argentino, no se justifica con el hecho de haber realizado el muestreo en invierno, ya que en
dicho periodo, se mencionan las mayores condiciones corporales para esta especie, debido a la
menor carga parasitaria y al inicio de la actividad reproductiva (Mancini y col 2008).

En el lago Ranco, los valores minimos y maximos de longitud registrados para trucha
arcoiris (Grafico 3), fueron similares a los obtenidos por Soto y col (2001a, 2002), para el
mismo lago (17,5cmy 77,5 cm) y (18 cm y 75 cm), respectivamente. Sin embargo, pese a que
la poblacion de trucha arcoiris, esta formada por individuos de diversas edades segun la
equivalencia talla/edad propuesta por Sanzana (2002), con una buena proporcion de alevines y
juveniles, la baja condicion corporal encontrada para trucha arcoiris (mediana = 0,84 y media
= 0,83), hace sospechar de alguna alteracion que afecta la poblacién de trucha, ya que, ademas
el valor obtenido se asemeja al reportado por los autores Pascual y col (2001), en el lago
Cardiel en Argentina, con un promedio de 0,86. Estos autores sefialaron distintas hipotesis
para el deterioro de la condicién corporal de dicha especie, entre ellas lasobre-pesca, el
deterioro genéticodel stock de truchas, el deterioro ambiental y el déficit alimentario. Otra
posible causa de la baja condicion corporal podria ser por cargas parasitarias, ya que se han
detectado Diphyllobotrium en sus variedades latum y denditricum en salmonideos del lago
Ranco (Torres y col 1991).

La condicion corporal varia para cada especie, morfotipo, sexo, edad, estado de
madurez reproductiva, época del afio y ambiente (Granado 1996). Al analizar la condicion
corporal de todas las especies, se observa que en general esta fue baja. Pascual y col (2001),
sefialan que un valor promedio de 0,79 de condicion corporal para trucha arcoiris
corresponderia a una poblacion de lago sometida a un intenso proceso de inanicion, el valor
obtenido en el presente estudio fue superior de 0,83. Ademas cabe destacar, que en otro
estudio realizado en el mismo lago por Soto y col (2002), lo valores promedios minimos
(0,71) y méximos (1,23) para el promedio de condicién corporal, fueron obtenidos para el mes
de julio dentro de un periodo de un afio, esto puede tener relacion con lo indicado por los
mismos autores en relacion a la reproduccion de esta especie, ya que estiman que el maximo
periodo reproductivo se produce entre junio y agosto. En este sentido, Vazzoler y Braga
(1983) y Vazzoler (1996) sefialaron que la condicion corporal, estd intimamente relacionada
con el ciclo reproductivo de los peces, siendo su variacion explicada por la intensa actividad
de las gonadas. Generalmente el factor de condicion tiende a ser minimo durante la época de
desove, para posteriormente, aumentar gradualmente (Joakimsson y Hempel, 1974).
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La condicién corporal de trucha arcoiris registrada en el lago Chapo, fue baja (Grafico
4), esta situacion podria ser explicada por lo anteriormente expuesto para el lago Ranco, es
decir en esta condiciéon podrian estar influyendo varios factores, aunque cabe destacar que
particularmente en este lago, las oscilaciones en el caudal podrian estar alterando los nichos
troficos de las truchas (Granado 1996). Por el contrario, los ejemplares de salmén Coho
presentaron buena condicién corporal, sumado ello a que estos segun equivalencia talla/edad
(Soto y col 2002) para salmones de vida libre, serian mayormente de 2 afios de edad,
seguramente provendrian de escapes desde pisciculturas, ademas esta especie en particular,
tiene preferencia alimenticia por los bancos de peces (Soto 1997).

En el lago Yelcho (Grafico 5), los ejemplares de trucha arcoiris presentaron buena
condicién corporal. Ademas, los hallazgos muestran que las condiciones que presentan las
truchas son mejores a las reportadas en el afio 2002 por los autores Soto y col; quienes
sefialaron que los ejemplares méas delgados se encontraron en este lago y sugerian que a mayor
densidad de peces, se obtenian menores condiciones corporales. Por otro lado, los ejemplares
de salmon del Atlantico y trucha café fueron delgados, esto podria deberse a que la abundancia
de trucha arcoiris, este desplazando a las otras especies.

Al comparar biometricamente la trucha arcoiris entre lagos (Grafico 7), en relacion a la
longitud, se observaron ejemplares de todas las tallas, sin embargo las proporciones para cada
talla fueron distintas para cada lago. Al realizar la equivalencia talla/edad propuesta por
Sanzana (2002) se observa que el lago Ranco presentd la mayor proporcion de alevines y
juveniles con una mediana para la longitud de (-17 cm), mientras que en el lago Yelcho una
buena proporcion (25%) fueron de aproximadamente de 9 afios (+57cm). Por el contrario en el
lago Calafquén, destaca la ausencia de tallas menores en trucha arcoiris, con valor minimo
obtenido para la longitud de 32 cm, lo que equivaldria a aproximadamente a la edad de 2 a 3
afios. Esto tiene relacion con lo mencionado por Campos, quien sefiala que las poblaciones de
truchas salmonideas, especialmente de trucha arcoiris en los lagos, son principalmente de un
afio y medio a dos afios para arriba. Con cierta seguridad, después de los dos afios a tres las
truchas maduran en el lago para subir a poner en los afluentes.La menor abundancia de
alevines y juveniles, puede deberse al desplazamiento de estos a otros sistemas, aunque
también podria existir una barrera que impida el acceso a las zonas de desove.

Se podria sugerir que las mejores condiciones para la poblacion de trucha arcoiris, se
encuentran en el lago Yelcho, debido a la composicion de tallas y principalmente por la buena
condicion corporal de los ejemplares con una mediana de 1,09. Aunque en el lago Calafquén
la mediana de la condicion corporal fue buena (1,1), la presencia de trucha fue escasa.

Para el salmon del Atlantico se obtuvieron diferencias significativas (Gréafico 8) entre
los lagos, segun equivalencia talla/edad propuesta para esta especie (Soto y col 2002) los
ejemplares més jovenes se obtuvieron en el lago Ranco y los ejemplares de dos y tres afios en
el lago Yelcho, esto podria sugerir que los ejemplares en el lago Ranco provendrian de
recientes escapes de la Salmonicultura. Para la trucha café se encontraron diferencias
significativas (Gréafico 9) entre los lagos, en el lago Calafquén corresponden a ejemplares de
mas peso.
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En el caso del lago Calafquen (Figura 3), el recorrido migratorio hacia el océano es
imposible debido a una represa existente entre el lago Calafquén y el rio Guanehue la cual
interrumpe el paso, lo que se sugiere que las poblaciones de trucha arcoiris en este lago,
corresponden a formas residentes. En el lago Chapo la presencia de una represa también
podria eventualmente impedir el recorrido migratorio de los peces. En los otros lagos del
estudio no existe impedimento para la migracion de las especies, al comparar las Figuras 4,6,7
observamos que el recorrido mas largo se produce desde el lago Ranco, siendo el mas corto
desde el lago Riesco. Pese a lo anteriormente expuesto, en la actualidad solo una especie
anadroma, el salmon chinook, es aparentemente la que presenta poblaciones autosuficientes,
en Chile en el rio Petrohué que no estan relacionados con los escapes desde centros de cultivo
(Soto y col 2006, 2007, Astorga y col 2008). También se ha reportado salmén Chinook
maduro en el rio Prat (Basulto 2003) y en el lado Argentino (Pascual y Ciancio 2007, Becker y
col 2007). De esto, cabe destacar los reportes en el rio Futaleufa (Pascual y Ciancio 2007), ya
que teniendo en cuenta que este rio cruza la frontera transandina para desembocar al lago
Yelcho, y que el rio Yelcho desemboca al océano, se podria suponer que este seria el recorrido
de este salmon anaddromo, aunque no existen reportes de ello y ademas, esta especie no estuvo
presente en nuestro estudio.

La acuicultura es un sector relevante en la economia del pais. Otro sector que ha
presentado en la ultima decada un interesante mercado es la Pesca recreativa. Las invasiones
de especies exdticas se consideran actualmente como una de las principales amenazas
globales, a los ecosistemas de ambas perspectivas ecoldgicas y econdmicas (Lodge 1993,
Vitousek 1994). Los impactos de la introduccidn de especies anadromas sobre las poblaciones
autoctonas podrian dar lugar a dafios directos, efectos indirectos, o en cascada, tanto en el
océano y en habitats de agua dulce (Soto y col 2007). Por un lado pueden trasladar una
cantidad importante de nutrientes marinos a los rios pristinos del sur, creando una conexion
ecosistémica (Naiman y col 2002). En el caso de que no exista salida al mar, las consecuencias
de mantener el salmon adulto podrian perjudicar gravemente a los peces nativos, debido a la
presion depredadora importante ejercida sobre ellas (Soto y col 2007).Ademas pueden actuar
como potenciales vectores de paréasitos y enfermedades de vastos ecosistemas (Thorstad y col
2008).Estas especies, particularmente las escapadas desde centros de cultivo, suponen un
riesgo para la conservacion, asi como una amenaza al estado sanitario de animales silvestres y
de cultivo.

6.1. CONCLUSIONES

Se identificaron un total de 12 especies distribuidas en los lagos estudiados, siendo las seis
especies introducidas las de mayor abundancia y distribucién en los cinco lagos estudiados.
Mientras que de las seis especies nativas, se destaca que 2 de ellas presentan problemas de
conservacion.

Al analizar los parametros biométricos para la especie mas abundante en cada lago, se
determind una baja condicion corporal de esta, especialmente en los lagos Calafquén, Ranco y
Chapo. En relacion a las tallas, en general las especies presentaron amplio rango (minimos y
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maximos), sin embargo se observaron distintas proporciones para los rangos de tallas para
cada especie y entre lagos. Es decir, las poblaciones presentaban variaciones en su estado de

desarrollo.

El paso de especies desde cuerpos de agua dulce al Océano Pacifico, parece ser viable en
todos los lagos del estudio, a excepcion del lago Calafquén y por definir en el lago Chapo.
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Anexo 1: Clasificacion de drdenes, familias y especies autoctonas de agua dulce de Chile (Dyer 2000).

PECES

QOSMERIFORMES

MUGILIFORMES

SILURIFORMES

ATHERIFCRMES

FERCIFORMES

CHARACIFORMES

CY¥PRINODOMNTIFCORMES
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* Se excluyd el orden Petromyzontiformes con las especies Geotria australis y Mordacia lapicida.




Anexo 2. Descripcion general de las zonas hidrograficas mayores (Errdzuriz y col 1998).

1° zona:zona arida (Superficie: 198.376 km?)

Localizacion: Del extremo norte del pais hasta Atacama. El rio Salado es el punto de transicion entre la zona arida y semiarida.

Clima: Precipitaciones escasas, clima extremadamente arido, con concentracién de lluvias en verano.
Rios de régimen esporadico: Régimen esporadico, con caudales menores.

2° zona: zona semiarida (Superficie: 115.952 km®)

Localizacion:  Desde la region de Atacama (rio Salado), hasta el inicio de la cuenca del rio Maipo
Clima: Clima mediterraneo, con aproximadamente un mes de lluvia y un periodo seco prolongado

Rios en torrente de régimen mixto: Los rios presentan alta variabilidad de caudal y con fluctuaciones estacionales y anuales

3° zona: zona subhtimeda (Superficie: 110.451 km?)

Localizacion:  Entre las hoyas de los rios Maipo y Biobio.

Clima: Templado célido, con lluvias concentradas principalmente en invierno y una estacion seca prolongada.
Rios en torrente de régimen mixto: Rios de cursos superiores de tipo nival y los cursos medio e inferior, pluvial

4° zona: zona humeda

Localizacion:  Desde la cuenca del rio Imperial hasta la isla de Chiloé.

Clima: Clima templado humedo, con precipitaciones durante todo el afio.

- Rios con flujo constante, pendiente baja y regulacion lacustre: Régimen netamente pluvial de los rios.

- Rios de la isla grande de Chiloé (42° S): Rios cortos y bajo caudal, cuyo origen es exclusivamente de la lluvia. Una zona
importante de ellos presenta salinidad alta originada por cloruros provenientes de las mareas altas.

5° zona: zona Patagonica

Localizacion:  Comprende desde la latitud 41° (desde Puerto Montt) al sur.

Clima Clima lluvioso, con bajas temperaturas. En la vertiente oriental, se da un clima de estepa fria.
Rios transandinos de la Patagonia (45°30’S): Rios grandes, caudalosos, de tramas dendriticas y de régimen mixto.
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Anexo 3. Clasificacion de las cuencas hidrograficas segin origen, nombre y localizacion
(Errazuriz y col 1998).

1° zona &rida.
Cuencas exorreicas

Andinas: Cuenca del rio Loa.

Preandinas: Cuencas de los rios Lluta, Azapa y San José, Vitor, Camarones y Camifia 0
Tana.

Cuencas endorreicas

Andinas: Cuencas cerradas de la Puna.

Preandinas: Cuencas cerradas de elevaciones intermedias (Pampa del Tamarugal, salar de
Atacama y salar de Punta Negra).

Cuencas arreicas

Preandinas:  Cuencas de El Carmen, La Negra, Talta y Pan de Azlcar.

Costeras: Cuencas arreicas de la cordillera de la costa.

2° zona semiarida.

Cuencas exorreicas
Andinas: Rios Salado: Copiapd y Huasco, Elqui, Limari y Choapa;
Petorca y La Lingua; Aconcagua.
Preandina:  Quebradas Algarrobal, Chafaral de Aceitunas y Los Choros; esteros Lagunillas,
Conchali y Pupiio; rio Quilimari.
Costera: Son muy numerosas y se pueden identificar una veintena.
3° zona subhimeda

Cuencas exorreicas

Andinas: Rios Maipo, Rapel, Mataquito, Maule, Itata y Biobio.

Costeras: Esteros Casablanca, San Jeronimo, del Rosario, de Cartagena, Yali, Nilahue y
Paredones: y rios Huenchullami, Reloca, Chanco, Cobquecura, Rafael, Lirquén,
Andalién y otros menores.

4° zona hiimeda

Cuencas exorreicas

Andinas: Rios Toltén, Bueno y Petrohué.
Preandinas:  Rios Imperial, Maullin y Chamiza.
Transandinas: Rio Valdivia.

Costeras: Un conjunto de rios cortos pero caudalosos.

5° zona Patagonia chilena
Cuencas exorreicas

Andinas: Rios Cochamé, VVodudahue, Rifiihue, Corcovado, Bravo.

Transandinas: Rios Puelo, Yelcho, Palena, Cisnes, Aisén, Baker, Pascua, Serrano,
Gallegos.

Costeras: Son numerosas.

Cuencas endorreicas: Laguna Blanca.




Anexo 4. Listado de los principales lagos de Chile (Errazuriz y col 1998).

Zona Arida

Cotacotani Chungara

Zona Centro-Norte

Gualletué Icalma

Zona Centro-sur

Conguillio Pellaifa Neltume Puyehue

Colico Calafquén Ranco Rupanco
Caburgua Panguipulli Maihue Llanquihue
Huilipildn Pirihueico Gris Todos los Santos
Villarica Rifiihue Constancia Chapo

Lanalhue Lleulleu Budi

Zona patagoénica

Palena Pollux Atravesado Colonia
Risopatron Thompson Lapparent Ventisquero
Verde Frio Bertrand Vargas
Rosselot Azul General Carrera Posadas
Claro Solar Claro (rio Aysen)  Plomo Jeinemeni
Lagos Pico La Paloma Leones San Rafael
Presidente Roosevelt ~ Zenteno Cochrane Presidente Rios
Copa Portales Larga Blanco
Escondida Rengifo Chacabuco Brawn
Yulton Riesco Juncal Cisnes
Condor Pangal Esmeralda Alegre
Castor Elizalde Cachet O,Higgins
Yelcho Claro (rio Pascua) Bricefio Christie
Toro Grey Disckson Nordenskjéld
Paine Skottberg Pehoe Sarmiento

Espolon
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Anexo 5

METODOLOGIA
Disefio del estudio

Estudio epidemioldgico observacional de tipo transversal, donde se determinara y
cuantificara la presencia de los agentes etioldgicos de la Anemia Infecciosa del Salmon (ISA)
y de la Enfermedad Pancreatica (PD).

Muestra.
Tamafio de la muestra: sera de 189~190 especimenes asumiendo que la prevalencia de
la enfermedad se encuentre entre 0,0 y 4% con un 95% de confianza, Win Episcope 2.0®.

El tamafio de la muestra se obtuvo con la formula siguiente:
2
_(ZyP(1—-P)
n= L
donde:
-n=tamano de la muestra

-Z= el valor de Z cuando se determina el Nivel de Confianza deseado
-L= el error aceptado absoluto
-p= prevalencia

Lugares georreferenciados de muestreo.

Cada punto muestreado fue georreferenciado para establecer su ubicacion geografica
en mapas de Google earth®.

a) Lago Calafquén

Se encuentra en la region de la Araucania a 30 km al sur de la ciudad de Villarricay a
17 km al noreste de Panguipulli en el sur de Chile. Cuenta con 120,6 km2, 25 km de longitud
méaximay 7,7 km de ancho mé&ximo; su profundidad es de 212 m y se ubica a 209 msnm. Sus
aguas poseen temperaturas de 9,6 °C en invierno y 22 °C en verano.

Tabla 1.- Identificacion de puntos muestreados en el lago Calafquén.

Sector |  Latitud Longitud
1 39°29°15,7” 72°08°30.1”
2 39°29°21,7” 72°08°38.7”
3 39°29°17,6” 72°08°38.1”

4 rio 39°29°23,2” 72°08°34.2”



b) Lago Ranco

Pertenece a la region de Los Rios, provincia del Ranco. Cuenta con 442 km2, su
profundidad es de 119 m y se ubica a 70 msnm. Posee un afluente el rio Calcurrupe y desagua
en el Rio Bueno.
Tabla 2.- Identificacion de puntos muestreados en el lago Ranco.

Sector Latitud Longitud
1.- Rio Futangue 40°19°36,2” 72°19°13,80”
2.- Sector Ranco 40°19°16,81” 72°29°33,76”
3.- Rio Quiman 40°07°43,83” 72°20°41,19”
4.- Sector Riflinahue 40°19°25,8” 72°13'59,30”
5.-Punto 40°17°18,53” 72°30°15,37”
6.-Rio Pitrefio 40°19°03,55” 72°29°07,52”
7.-Punto 40°18°59,38” 72°14°45,00”

c) Lago Chapo

Se encuentra en la regién de Los Lagos, provincia de Llanquihue a 115 km al suroeste
de Puerto Varas, y a 43 km al noroeste de Puerto Montt. Cuenta con 55 kmz?, 17 km de
longitud méxima y 5 km de ancho mé&ximo; se encuentra a 240 msnm. La temperatura de sus
aguas fluctta entre los 9°C en invierno y los 18°C en verano.

Tabla 3.- Identificacion de puntos muestreados en el lago Chapo.

Sector | Latitud Longitud
1 41°29°22,05” 72°27°40,29”
2 41°27°00,70” 72°29°58,34”

d) Lago Yelcho

Se encuentra en la region de Los Lagos en la provincia de Palena, a 46 km al Sur de
Chaitén. Posee una superficie de 116 km?. Posee como afluentes el rio Futaleufd y como
efluente el rio Yelcho.

Tabla 4.- Identificacion de puntos muestreados en el lago Yelcho.

Sector | Latitud Longitud
1 43°1379,3” 72°26°7,8”
2 43°13°19,14” 72°24°57,56”
3 43°12°38,24” 72°26°57,19”
4 43°12°17,55” 72°27°03,73”

e) Lago Riesco
Ubicado en la region de Aysén a 26 kms. al sur de Puerto Aysén posee una superficie
de 14,37 km?.

Cuadro 5.- Identificacion de puntos muestreados en el lago Riesco.



Sector Latitud Longitud

1 45°29°19,89” 72°42°12,11”
2 45°29°48,28” 72°42°20,60”
3 45°28718.48” 72°43°16,19”
4 45°30°08.40” 72°41°21,83”
5 45°30°00.60” 72°40°39,39”

Mediciones de los individuos capturados
Luego de cada operacion de pesca se clasifico por especie a los individuos capturados
y se le midieron los siguientes atributos:

Longitud total: Longitud total de cabeza a cola estirada, con un ictiometro de precision 0,1
cm.

Peso total: Peso total, con una precision de 1 gr para individuos de menos de 5000 g y 10 g
para los individuos de mas de 5000 g.

Factor de condicién corporal: Luego de medir la totalidad de los atributos anteriormente
descritos, para cada individuo capturado se calculé factor de condicion (k) (Lagler 1956).

K= (PT100/LT?)

Donde:
PT = Peso total (g).
LT = Longitud total (cm).

Sexo: Se determind en base al estado gonadal y se definieron tres categorias: Macho, Hembra
e Indeterminado (cuando visualmente no se pudo diferenciar claramente entre macho y
hembra).

En cuanto a la actividad productiva de los lagos muestreados podemos mencionar que
en el Calafquén no se registro presencia de algin centro de cultivo dentro de su zona lacustre,
a diferencia del Ranco que posee tres centros de smoltificacion (rio Futangue, Quiman y
Pitrefio), en el Chapo se encontramos s6lo un centro de cultivo al igual que en el Yelcho. En
tanto en el Riesco existen dos centros de smoltificacion.
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Anexo 6. Ficha Individual.

N° Identificacién

Especie

Peso

Longitud

Condicion corporal

Sexo
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Anexo 7. Estado de conservacion de las especies nativas en Chile. Listado oficializado (DS
151 del 24/03/2007; DS 50 y DS 51 del 24/04/2008) (CONAMA 2010)*,

Clase: Peces

Nombre cientifico Nombre Estado de conservacion (RCE)*

Basilichthys australis pejerr’ey Regidn del Maule al norte: Vulnerable
Region de Biobio al sur: Fuera de peligro

Basilichthys microlepidotus pejerrey Vulnerable

Basilichthys semotilus pejerrey En peligro

Brachygalaxias bullocki puye Fuera de peligro

Bullockia maldonadoi bagrecito En peligro

Cheirodon australe pocha del sur Vulnerable

Cheirodon galusdae pocha de los lagos Vulnerable

Cheirodon kiliani
Cheirodon pisciculus
Diplomystes camposensis
Diplomystes chilensis

Diplomystes nahuelbutaensis

Galaxias globiceps
Galaxias maculatus

Galaxias platei
Geotria australis

Hatcheria macraei
Mordacia lapicida

Nematogenys inermis
Odontesthes brevianalis
Odontesthes gracilis
Odontesthes mauleanum
Orestias agassii
Orestias ascotanensis
Orestias chungarensis
Orestias laucaensis
Orestias parinacotensis
Percichthys melanops
Percichthys trucha
Percilia irwini
Trichomycterus areolatus
Trichomycterus chiltoni

Trichomycterus chungaraensis
Trichomycterus laucaensis

Trichomycterus rivulatus

pocha

pocha

tollo de agua dulce
tollo de agua dulce
tollo de agua dulce
bagre chico

puye

puye
lamprea de bolsa

bagre
lamprea de agua dulce

bagre

cauque del norte
pejerrey

cauque

corvinilla

karachi

corvinilla de Chungara

corvinilla del Lauca
corvinilla del Parinacota

trucha negra
trucha criolla

carmelita Concepcion
bagre chico

bagrecito

bacrecito del Chungara
bagrecito del Lauca
bagrecito

En peligro y rara
Vulnerable
En peligro
En peligro y rara
En peligro
En peligro y rara

Regidn del Maule al norte: Insuficientemente conocida
Regidn del Biobio al sur: Fuera de peligro
Fuera de peligro

Region del Maule al norte: Insuficientemente conocida
Region del Biobio al sur: Fuera de peligro
Insuficientemente conocida y rara

En peligro
Vulnerable
Vulnerable
Vulnerable y rara
Vulnerable
En peligro
En peligro
En peligro
En peligro
En peligro
Vulnerable

Regidn del Maule al norte: Insuficientemente conocida
Region del Biobio al sur: Fuera de peligro

En peligro

Vulnerable

En peligro y rara
En peligro y rara
En peligro

En peligro y rara

1 CONAMA 2010. Disponible en:

http://www.conama.cl/librobiodiversidad/1308/articles-45209 recurso_2.pdf. Consultado el 30 agosto.



Anexo 8. Criterios de clasificacion de las especies silvestres (CONAMA 2010)".

Extinta:

En peligro de
extincion:

Vulnerable:

Insuficientemente
conocida:

Fuera de peligro:

Rara:

Cuando prospecciones exhaustivas de la especie en sus habitat conocidos
ylo esperados, efectuadas en las oportunidades apropiadas y en su area de
distribucién historica, no hayan detectado algun individuo en estado
silvestre.

Cuando la especie enfrente un riesgo muy alto de extincion.

Cuando no pudiendo ser clasificada en la categoria denominada "En
Peligro de Extincion", enfrente un riesgo alto de extincion.

Cuando existiendo presunciones fundadas de riesgo, no haya informacién
suficiente para asignarla a una de las categorias de conservacion a que se
refieren los articulos anteriores.

Cuando haya estado incluida en alguna de las categorias sefialadas en los
articulos anteriores y en la actualidad se la considere relativamente segura
por la adopcidn de medidas efectivas de conservacion o en consideracion
a que la amenaza que existia ha cesado.

Cuando sus poblaciones ocupen un area geografica pequefia, 0 estén
restringidas a un habitat muy especifico que, en si, sea escaso en la
naturaleza. También se considerard "Rara" aquella especie que en forma
natural presente muy bajas densidades poblacionales, aunque ocupe un
area geogréafica mayor.

>*CONAMA. 2010. Disponible en: http://www.conama.cl/clasificacionespecies/3.htm. Consultado el 25 de

septiembre 2010.
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Anexo 9. Parametros de peso (g), longitud (cm) y condicién corporal para cada especie
capturadas durante junio-julio en el afio 2009.

Cuadro a. Parametros(peso, longitud y condicion corporal), de farionela listada (A. zebra)
capturada en el lago Yelcho (n=1), en junio-julio en el afio 2009.

Farionela listada

Peso () Longitud (cm) Condicion corporal

74 20 0,98

Cuadro b.Pardmetros (peso, longitud y condicién corporal), de los ejemplares de pejerrey
chileno (B. australis) capturados en el lago Calafquén (n=2), en junio-julio en el afio 2009.

Pejerrey chileno

Parametro Peso (g)  Longitud (cm) Condicion corporal
Mediana 563 40 0,90
Minimo 522 39 0,88
Maximo 604 41 0,91

Cuadro c. Parametros (peso, longitud y condicién corporal) de los ejemplares de puye chico
(G. maculatus), capturados en los lagos Yelcho (h=5) y Riesco (n=7), en el periodo junio-
julio del afio 2009.

Puye chico
Pardmetro Peso (g) Longitud (cm)  Condicion corporal
Yelcho Riesco Yelcho Riesco Yelcho Riesco
Promedio 1,4 2 6,76 6 0,45 0,67
Minimo 1 1 6,60 4,2 0,33 0,36
Méaximo 2 4 7,10 9,8 0,66 1,35
Mediana 1 1 6,70 6,4 0,35 0,56
Percentil 25 1 1 6,70 51 0,33 0,40
Percentil 75 2 1,5 6,70 6,8 0,56 0,80
Moda 1 1 6,70 0,33




Cuadro d. Parametros (peso, longitud y condicion corporal), de puye grande (G.
platei),capturados en el lago Riesco (n=3), en el periodo junio-julio en el afio 2009.

Puye grande

Peso (g) Longitud (cm) Condicion corporal
8 12,1 0,45
1 6,1 0,44
1 6,1 0,44

Cuadro e. Parametro (peso, longitud y condicién corporal) de bagre chico (Nematogenys
inermis),capturado en el lago Ranco (n=1), en junio-julio en el afio 2009.

Bagre chico
Peso (9) Longitud (cm)  Condicion corporal
2 9 0,24

Cuadro f. Parametros (peso, longitud y condicion corporal) de perca trucha (P. trucha) (n=1),
capturada en el lago Chapo en junio-julio en el afio 2009.

Perca trucha

Peso (g) Longitud (cm)  Condicién corporal

1092 45 1,23

Cuadro m. Parametros (peso, longitud y condicion corporal) de los ejemplares de pejerrey
argentino, capturados en los lagos Calafquén (CA) (n= 62) y Ranco (RA) (n= 43), en el
periodo junio-julio, en el afio 2009.

Pejerrey argentino

Parametro Peso (g) Longitud (cm) Condicion corporal

Calafquén Ranco Calafquén Ranco Calafquén Ranco
Promedio 213 278 28 30 0,71 0,76
Minimo 56 58 21 21 0,57 0,38
Maximo 664 706 43 43 0,91 1,06
Mediana 118 138 26 28 0,69 0,72
Moda 68 462 27 39 0,65 0,7
Percentil 25 68 76 22 23 0,63 0,64

Percentil 75 369 503 36 39 0,81 0,88
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Cuadro i. Parametros (peso, longitud y condicion corporal) de los ejemplares de trucha
arcoiris (O. mykiss), capturados en los lagos Calafquén (CA) (n= 9), Ranco (RA) (n = 81),
Chapo (CHA) (n=131) y Yelcho (YE) (n= 141), en el periodo junio-julio en el afio 2009.

Trucha arcoiris

Pardmetro Peso (9) Longitud (cm) Condicion corporal

CA RA CHA YE CA RA CHA YE CA RA CHA YE

Promedio 1641 264 372 1924 48 22 32 39 1,12 083 09 1,16
Minimo 344 2 10 1 32 5 3 6 091 020 020 0,18
Maximo 5900 2546 1852 6580 78 61 58 72 145 216 146 5,88
Mediana 972 26 360 1758 45 17 34 52 1,1 084 094 1,09

Percentil 25 58 4 308 16 39 9 32 13 1,01 065 087 0,78
Percentil 75 1964 448 453 3578 53 36 36 62 1,17 099 1,04 154
Moda 2 360 2 7 35 69 0,92 095 0,61

Cuadro h. Pardmetros (peso, longitud y condicion corporal) de los ejemplares de trucha café
(S. trutta), capturados en los lagos Calafquen (CA) (n=25), Ranco (RA) (n=13), Yelcho (YE)
(n=39) y Riesco (RI) (n=17), en el periodo junio-julio en el afio 2009.

Trucha café
Pardmetro  Peso (g) Longitud (cm) Condicion corporal

CA RA YE RI CA RA YE RI CA RA YE RI
Promedio 4262 412 812 370 69 25 33 29 127 086 0,78 0,77

Minimo 2410 8 2 2 59 12 7 7 062 043 071 027
Maximo 6200 2560 4372 98 78 63 73 48 161 1,18 088 101
Mediana 4200 48 374 424 69 19 34 38 13 089 077 081
Percentil 25 3900 28 13 6 67 16 12 9 117 086 075 0,76
Percentil 75 5100 140 718 522 73 24 45 40 1,38 1 081 086
Moda 5100 16 4 2 69 39 86 151 0,86

Cuadro |. Pardmetros (peso, longitud y condicion corporal) de trucha fontinalis(S. fontinalis)
(n=1),capturada en el lago Ranco, en el periodo junio-julio en el afio 2009.

Trucha fontinalis

Peso (g) Longitud (cm)  Condicién corporal

560 42 0,78
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Cuadro g. Parametros (peso, longitud y condicion corporal) de los ejemplares de salmén del
Atlantico (S. salar), capturados en el lago Ranco (n= 56), Yelcho (n= 13) y Riesco (n= 14),
en el periodo junio-julio en el afio 2009.

Salmon del atlantico

Pardmetro  Peso (g) Longitud (cm) Condicion corporal

Ranco Yelcho Riesco Ranco Yelcho Riesco Ranco Yelcho Riesco
Promedio 117 2006 415 18 55 38 085 099 0,78
Minimo 10 548 320 8 41 34 010 063 071
Maximo 3018 4692 570 58 73 42 1,53 1,50 0,88
Mediana 45 968 397 17 53 37 085 088 077
Percentil 25 38 736 358 17 44 36 077 082 0,75
Percentil 75 52 3526 451 18 63 39 091 119 081
Moda 42 18 705 382 0,90

Cuadro j. Parametros (peso, longitud y condicion corporal), de los ejemplares de salmén
Coho (O. kisutch), capturados en los lagos Calafquén (n=1), Ranco (n=2) y Riesco (n=1), en el
periodo junio-julio en el afio 2009.

Salmén coho
Parametro *
Peso (g)  Longitud (cm)  Condicion corporal

Lago
Calafquén 486 36,5 1

Ranco 350 33 1

416 33 1,13
Riesco 352 36 0,75

* Debido al bajo numero de especies no se considero el tratamiento estadistico de los datos.

Cuadro k. Pardmetros (peso, longitud y condicién corporal) de los ejemplares de salmén
Coho (O. kisutch) (n=66), capturados en el lago Chapo, en junio-julio en el afio 2009.

Salmon coho

Pardmetro Peso (g) Longitud (cm) Condicién corporal
Promedio 542 37 1,04
Minimo 46 19 0,61
Maximo 778 42 1,31
Mediana 581 38 1,06
Percentil 25 464 36 1,00
Percentil 75 639 39 1,12
Moda 658 39 1,04
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