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RESUMEN

Las principales parametros limnologicos del Lago Titicaca, observados durante el
crucero 0812, a bordo del BIC IMARPE 1V; entre ellos, la temperatura superficial,
fluctué entre 13,1° a 16,3°C, el pH entre 4,4 a 8,4 y el oxigeno entre 4,43 a 7,35 mL/L.
Estos valores son considerados normales para la estacion del afio.

El ispi continua siendo el principal recurso pesquero en el Lago Titicaca. Los niveles
de biomasa se mantienen, con relacion a los ultimos afios. Se estimé una biomasa de
ispi de 49 960 t (+ 8,97%), con un rango de tailas de 2 a 9 cm y una moda de 5 cm; la
biomasa total del carachi fue de 9 184 t (+ 7,17%) y la biomasa del pejerrey fue de 11
516 t (+ 18,70%).

1 INTRODUCCION

En el lago Titicaca se desarrolla una actividad pesquera permanente, la mayoria de los
pobladores que viven cerca al lago desarrollan a labores colaterales relacionadas con
el turismo, pesca y acuicultura. Estas operaciones que se realizan, no cuentan con
reglas o normas que protejan el ecosistema del Lago.

Ante la poca actividad laboral y economica de la zona, muchos pobladores encuentran
en el Lago su principal fuente de ingresos, pero de una manera desordenada. Asi
mismo, pocas son las entidades que se encargan de desarrollar estudios orientados a
la conservacién del ecosistema del Lago Titicaca, como el AALT (Autoridad Auténoma
del Lago Titicaca), PELT y nuevamente, desde el 2006, IMARPE.

El crucero de estimacion de biomasa de los principales recursos pesqueros del Lago
Titicaca, por el método hidroacustico (Componente II), se desarrollé en el marco del
convenio especifico IMARPE — FONCHIP(Fondo de Cooperaciéon Hispano Peruano)
2008, del proyecto “Programa de Apoyo a la Pesca Artesanal, la Acuicultura y el
Manejo Sostenible del Ambiente (2007-2010) ProPesca”.

Los objetivos principales del crucero, fueron: determinar la distribucién, concentracion
y biomasa de los principales recursos pesqueros como el ispi, carachi y pejerrey; asi
como determinar las condiciones limnoldgicas del lago y su relacién con los recursos.

El crucero se efectué a bordo del BIC IMARPE ViIll del 9 al 21 de Diciembre del 2008.
Entre el 9 al 12 de Diciembre, se efectuaron pruebas de operaciones de pesca, con la
red de arrastre pelagica y la net sonda, SIMRAD PI32, recientemente adquirida.
Ademas, de las calibraciones acusticas con blanco estandar.

Crucero 0812. Evaluacion de Recursos Pesqueros del Lago Titicaca 2



2 MATERIAL Y METODOS

21 Limnologia

Los trabajos limnolégicos comprendieron la ejecucion de 92 estaciones superficiales y
12 sub-superficiales, a profundidades estandar de 0, 50 y 100 metros. Las variables
observadas fueron: temperatura, pH, oxigeno disuelto, salinidad, nitritos, nitratos,
fosfatos y sulfatos. Los equipos utilizados en el muestreo fueron los siguientes:
potencidémetro HANNA Hi9026 (pH, temperatura y salinidad), oximetro HANNA Hi9146
(oxigeno disuelto, saturacion y salinidad) y espectrofotometro HACH DR/2000 (nitritos,

nitratos, fosfatos y sulfatos).

2.2  Aciistica y pesca

Para la realizacion de la
prospeccion  acustica, se
empled la ecosonda cientifica
SIMRAD EY 500, con una
frecuencia de 120 Khz. El
muestreo acustico consistio en
trayectos sistematicos
paralelos, con longitudes
variables de 12 a 22 millas
nauticas (mn) y separaciéon de
5 mn, en promedio. La unidad
basica de muestreo (UBM) fue
de 1 mn y en total se
realizaron 381 UBM. Para la
calibraciéon de la ecosonda
cientifica, se utilizé una esfera
de cobre de 23 mm, cuya
fuerza de blanco (TS), es de -
40.4dB.

Para efectuar los lances de
comprobacién de los registros
acusticos, se empled una red

15218

180305

16°00° 8

15930'S

Carta de Trayecto
y Lances

+ Tayecto
4  Lances

Desagusdess .,

700 B30 20 W 69° WY 68° 30

Fig. 1 Carta de trayectos y lances ejecutados

de arrastre pelagica, complementado con un net sonda SIMRAD PI32. El tiempo
promedio de cada operacion fue de 25 minutos y en total se realizaron 10 lances (Fig.
1). La informacién hidroacustica fue almacenada en el disco duro de la PC, para que
pueda ser visualizada y/o reproducida con el software Echoview.
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3. RESULTADOS

3.1 Condiciones Limnolégicas

3.1.2 Temperatura Superficial del Lago (TSL)

La TSL vari6 entre 13,1° y
16,3°C. La zona mas fria se
ubico en los alrededores de la
isla Soto, hacia la zona central
del Lago hasta la Isla del Sol;
mientras que las mayores
temperaturas se registraron
frente a Anapia, en el Lago
Menor (Fig. 2). En general, la
temperatura superficial del Lago
se present6 relativamente
homogénea, sin observarse
marcados gradientes térmicos.
La variacién térmica en toda el
area de estudio fue de 3,2°C.

3.1.2 Oxigeno disuelto

El Oxigeno disuelto superficial
del Lago fluctud entre 4,43 a
7,35 mL/L (Fig. 3), los menores
valores se observaron en la
Bahia Interior (Puno) y en el
Lago Menor, en la zona sur del
lago. Entre tanto, los mayores
valores de oxigeno, se
presentaron desde la parte
central del lago, entre Isla
Soto-Taquile, hacia el sur,
hasta el estrecho de Tiquina.
Sobresalieron nucleos con
valores superiores a 7 mL/L,
que se localizaron entre Pto.
Acosta — Escoma; Taquile —
llave y otro foco alrededor de
la Isla del Sol.

18°10° 3

150308

1623 S

Temperatura °C

Sartiago de Huata

Tamgrahaa °C

70 699 30" B W 687 30

Fig. 2 Temperatura Superficial del Lago (°C)

15210 s

18NS

1620 S

Oxigeno Disuelto

16°30'5

4.5

Qzigeno (mdfl)
ISR S

00w

B9 30 W

Fig. 3 Oxigeno Disuelto (mL/L)
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3.1.3 pH

Durante el desarrollo del crucero, el

pH, registr6 valores entre un rango de

4,4 a 8,4. Los valores mas altos, con "**®
una tendencia hacia lo basico (mayor
a 7.0), se presentaron solo en la
Bahia Interior (Puno). Los valores mas
bajos, dentro de un rango acido, se
registraron en casi todo el Lago Mayor
y Lago Menor. Frente a la isla
Amantani, se presentaron los valores
de mayor acidez y el resto del Lago,
se mantuvo relativamente estabie.

16000 S

162308

74

69° 30" W

Fig. 4 pH

3.1.4 Estructura vertical

Fig. 5 Seccion 1 Coata - Moho
Seccion 1: Coata —> Moho 9

E v Nitratos (HOg)

n esta seccion la f - £
temperatura fluctué entre /
15° a 12°C. Frente a Coata
(E1) se ubicé un foco con
mayor temperatura hasta
una profundidad de 5 m y
una distancia de 5 Km. El
gradiente térmico fue
moderado y las
temperaturas frias menores
de 12°C se ubicaron por
debajo de los 90 metros
(Fig. 5). En general, se
observé una estratificacion
de las isotermas

El pH fluctué entre 5,9 a 4,5.

A
<X
i

-3
(=3
by

Profundidad {myj

-t
o
e

o5
[~
X

Los valores mas altos, 904

dentro de un rango basico, : .
se ubicaron también frentea " ) P S S
Coata (E1), llegando hasta Distancia (Km)

20 m de profundidad, con

una proyeccion de 12 km, desde la ribera hacia el interior del Lago.

Las concentraciones de nitratos variaron de 0,45 a 0,10 (ug-at/L). Los valores mas
altos, se presentaron en las zonas riberefias, tanto en Coata como en Moho. Sin
embargo, estos valores fueron mas superficiales frente a Coata, probablemente por la
configuracion del fondo. Asi mismo, en esta misma zona, la disminucion fue mas
marcada con relacién a la profundidad.
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Seccioén 2: Chucuito —> Pto. Acosta

. Fig. 6 Seccion 2 Chucuito - Pto. Acosta
En esta seccion, la
temperatura varié de
15,5° a 12,5°C, con una
similar estructura que la
Seccion 1. Es decir, con
los mayores valores,
hacia la parte oeste del
Lago, frente a
Chucuito (E4). La
isoterma de 12.5° tuvo
una tendencia hacia la
superficie, llegando hasta
los 50m. La variacion
téermica a nivel superficial
en toda la seccién fue
solo de 0,5°C.

El pH estuvo mas
estable, con valores de
5,95 a 5,55 (dentro de un
rango acido). Los valores
altos (mayor a 5.85), se
encontraron en la parte central de la seccién, hasta 10 m de profundidad y los
menores hacia los extremos de la seccién. (Fig. 6).

Los nitratos fluctuaron entre 5,95 a 5,55 g-at/L. En esta seccién, la distribucién fue de
forma inversa a la seccion Moho — Coata. Es decir, en la zona oeste del Lago (E4), se
registraron las mayores concentraciones de nitrato, superior a 0,49 pg-at/L,
proyectandose mas alla de 20 mn y luego una marcada disminucién en forma vertical
hacia Pto. Acosta.

Temperatu a {17)
& o

Nitiates (NOy

23]

Py ofumli_«lml {mj

22 0 40 ; W w2
Distancia (Km)

Seccion 3: Have -> Escoma

Fig. 7 Seccion 3 llave - Escoma
Temperatura (*Cy pH Hittatos (N3

Esta seccion fue la mas
fria, a nivel superficial,
con relacién a las demas,
variando de 14,5° a
12,5°C. Los valores con
tendencia mas alta se
registraron  frente a b
Escoma (E9).

El pH presentdé una
distribucién variable,
destacando dos nucleos
con valores superiores de
6.0 por debajo de los 50 ‘
m de profundidad. Los wd
valores con mayor ‘
tendencia acida, se
registraron  hacia las 100+

3

Profundidad {mp

2

-
=
i

7

&

108

i 3 0t 3
Zohas riberefias Distancia (Km)
(estaciones E7 y E9).

Los nitratos presentaron los mas altos valores frente a llave, cerca de la orilla (E7). En

esta misma zona se aprecia una tendencia de incremento desde las zona profunda
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(100m) hacia la zona central de la seccién (50m de profundidad), alcanzando valores
superior a 0,48 pg-at/L, luego se aprecia una disminucion muy marcada hacia la
superficie hasta la zona de Escoma. (Fig. 7).

Seccién 4: Juli —> Carabuco Fig. 8 Seccién 4 Juli - Carabuco

. i Temparataa (“C} pH Hitatos (NOy)
Esta seccibn presentdé un

gradiente térmico suave, entre
15,6 a 12,5°C. Los mas altos
valores frente a Carabuco (E12)
hasta 10 m de profundidad.

El pH estuvo un poco inestable,
sin tener una distribucion
definida. Cabe destacar, que por
debajo de los 40 m, entre Juli
(E10) y la zona central de la
seccion hay valores mas acidos
Los nitratos presentaron un
nicleo de alta concentracion a
50 m de profundidad en la parte
central de Ila seccibn. En
general, hubo una predominancia de concentraciones de nitratos menor a 0,3 ug-at/L

(Fig. 8).

Profundidad {my

1w ® Mm@ &0
Distancia (Kay

3.2  Distribucién y biomasa de las especies pelagicas

15°10° 5

Distribucion y biomasa de ispi

El ispi presenté una distribucion
continua, en gran parte del Lago
Mayor. Las 4d4reas de mayor
concentracién y abundancia se
ubicaron en la zona central, al sur
de la isla Taquile, frente a Escoma y
Juli (Fig. 9).

A nivel vertical, el ispi, se le detectdé w=ws
mayormente cerca de la superficie
(entre 5 y 10 m), llegando hasta los

100 m de profundidad.

La biomasa del ispi fue estimada en

180318

49 960 t, distribuida en un area de 1 .o | [vatoros coemtegraaos mimny
330 mn? (4 562 km?), con limites de L m
confianza de t 8,97% (Tabla 1). e G B wn

Fig. 9 Distribucion del ispi
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1520 S

Distribucion y biomasa de carachi

L Ly . . Carachi
La distribucion espacial del carachi

es muy peculiar, solo se distribuye
cerca de la zona riberefia del Lago, wws
en forma de parches, en algunos

z
3

Aot

): .' - - ﬁ
2 lé\(ﬂg\iwo Acosta
JOn. N
‘~‘~,'x)6mmm
L7

casos con concentraciones ( - N Ty
‘densas’. Las areas de mayor 5 4 ?\ \Q&K\m i
. . . i .
importancia, se ubicaron frente a Pm;;;sé@ :

Chucuito, Ramis, Escoma-Carabuco
y Taraco (Fig. 10).

La biomasa de esta especie se
determiné en 9 184 t, distribuida en
un area de 416 mn2 (1427 km?), con
limites de confianza de + 7,17%.

Hog U2y

1630 s

Desaguaderd é )
o, Guans

Y 69> 200w 530w 65°30

Fig. 10 Distribucion del carachi

Distribucion y biomasa de s
pejerrey

Pejerrey
El pejerrey presentd nucleos de
concentraciones aisladas, en forma
de parches. Las principales areas se
ubicaron en el Ramis, sur de la isla
Taquile, Carabuco, Pomata vy
Yunguyo (Fig. 11).

Se determiné una biomasa de 11
516 t, distribuida en un area de 363 'wws
mn2 (1 245 km?), con limites de
confianza de + 18,70%.

15030 S

rac
. Busao

7w 69° 30" W 697wy 68° 0

Fig. 11 Distribucion del pejerrey

10 s Vatores er,oiuleua(los auwimn?)

Desaguadero

3.2  Aspectos biolégicos de las especies pelagicas

Composicién por especies capturadas

Carachi
10%

Otros

La Fig. 12, muestra la composicion de la by

captura por especie. Las mayores capturas
correspondieron al “ispi” (Orestias ispi.) con
el 89%, seguido del carachi (Orestia sp) con
10% y 1% de otras especies.

Ispi
89%
Fig. 12 Captura por especie
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Estructura por tallas
25

Ispi

N =207

El ispi fue capturado en 8 2

lances, mostrando una
estructura de tallas entre los
2,0y 9,0 cm de longitud total,
con una moda de 5 cm (Fig.
13).

Frecuencia (%)
o

-
(=]

Longitud (cm)
Fig. 13 Estructura por tallas del ispi
4. DISCUSION

El ispi se caracteriza por una distribucion espacial bastante amplia, se le ubica en casi
todo el Lago. Con relacion al afio 2007, en el mismo periodo, la distribucion vy
abundancia de este recurso, fue relativamente similar. (Fig. 14). Sin embargo, la
biomasa se mantiene en 49 000 t, aproximadamente (Tabla 01). Las areas mas
densas se ubican siempre entre sur de la Isla Taquile — Pomata y Pto. Acosta —
Escoma. Al parecer la distribucion de esta especie tiene mayor relacién con la
temperatura superficial y con la concentracién de oxigeno disuelto.

oW 898w sasW 654w 97w W 6BEW 588w

Fad [ a=1
152'8- =528

Lago Titicaca

15.4°8

ispi

-154°S

15030'S

15651 F156°8

15875 py F158°s

-16°S
e 1500'S
-Santago de Huata

¥ -Copacatana
162°5 162°S

£

E N

3 g g 3 i
P s, WD gy Cr. 0812 P ugﬁ
€ . A\n

|

2

848§

“Taraco Valures ecolntegrados (infmn’)

18°20°'S
Cr.0712 BIC PELT

Desaguadero: Fp— v 3 ) o

e e R T h |
W 9OW BIEW 694V 692'W sFW 38w 686w W 69° o'W

Fig. 14 Distribucion del ispi durante el afio 2007 y 2008

La biomasa del carachi se increment¢ ligeramente de 8 200t en el 2007 a 9 184 t en
el 2008. Sin embargo, estos valores caen dentro de los limites de confianza. El area
de distribucion disminuyd de 557 a 416 mn® El pejerrey no presentd6 cambios
significativos en la biomasa, manteniéndose alrededor de las 11 000 t con una area de
distribucién similar 1 000 mn®. Lo que evidencia que a pesar de la permanente
actividad pesquera que se ejerce sobre estos recursos, los niveles poblacionales se
mantienen, apoyada en la gran actividad biolégica que se produce en el Lago.
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CONCLUSIONES

Las variables limnolégicas de temperatura, oxigeno y pH superficial del lago, se
muestran dentro de los rangos normales para la estacion del afio.

La estructura vertical de temperatura, pH y nitratos, en las cuatro secciones
hidrograficas del Lago, indican estabilidad de las condiciones a nivel
batimétrico.

El ispi es la especie de mayor presencia en el lago, registrando una biomasa
de en 49 960 t, distribuida en un area de 1 330 mn? (4 562 km?).

La presencia del carachi se limita a la zona riberefia, estimandose una
biomasa de 9 184 t, distribuida en una area de 416 mn? (1 427 km?).

El pejerrey se encontré en forma muy dispersa, cercano a la zona riberefia. La
biognasa estimada llego a 11 516 t, distribuida en una area de 363 mn? (1 245
km*).

La estructura de tamarios del ispi se encontré entre los 2,0 y 9,0 cm de
longitud total, con una moda de 5 cm.

Crucero 0812. Evaluacion de Recursos Pesqueros del Lago Titicaca 10
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TABLAS

Tabla 1 Biomasa (t) de los principales recursos pesqueros del Lago Titicaca 2006-2008

Crucero Carachi Ispi Pejerrey

0604-058 11 500 54 000 13 800

0703-04 8 250 49 000 11 600
0712 8 200 49 400 11 150
0812 9184 49 960 11516

Tabla 2. Estaciones limnologicas Cr. 0812 Evaluacion de recursos pesqueros del Lago Titicaca

UBICACION Dist. Costa | Profundidad | Temperatura PH Nitratos
§° Latitud S | Longitud W {(mn) (m) (°C) (ug-at/L)
E1 150 21.24° | 69° 39.55' 1 0 15.2 6.00 ~0.50
E1 156°21.24° 69° 39.55" 1 50 13.6 6.00 0.05
E1 15°21.24° 69° 39.55 1 100 12.2 4.35 0.06
E2 15° 30.19° 69° 40.13° 18 0 14.7 5.86 0.30
E2 15° 30.19° 69°40.13° 18 50 127 524 0.30
E2 15° 30.19° 69°40.13" 18 100 11.4 497 0.30
E3 15° 36.52° 69° 48.18° 38 0 146 5.51 0.50
E3 16° 36.52° 69°48.18" 38 50 13.6 5.01 0.40
E3 15° 36.52° 69° 48.18° 38 100 12.1 5.04 0.30
E4 15° 31.79° 69° 21.89" Q 0 16.0 5.48 0.50
E4 15° 31.79° 69° 21.89 0 50 13.4 5.90 0.50
E4 15° 31.79° 69°21.89" 0 100 12.1 5.70 0.20
E5 15° 40.41° 69° 31.69° 24 0 14.0 6.10 0.80
ES 15°40.41° 69° 31.69" 24 50 12.2 5.65 0.60
E5 15° 40.41° 69° 31.69° 24 100 12.0 5.54 0.50
E6 15° 46.57° 69° 33.72" 41 0 15.0 5.48 0.20
E6 15° 46.57° 69° 33.72 41 50 12.8 5.60 0.00
E7 16° 41.99° 69° 15.99 2 0 14.1 5.40 0.40
E7 15° 41.99° 69° 15.99 2 50 14.0 5.41 0.40
E8 15° 48.66° 69° 23.49 21 0 13.6 5.79 0.10
E8 15° 48.66° 69° 23.49" 21 50 12.6 6.24 0.50
E8 15° 48.66° 69° 23.49" 21 100 12.2 5.89 0.50
E9 15° 55.95° 69° 32.17° 41 0 15.1 5.40 0.20
E9 16° 55.95° 69° 32.17" 41 50 13.9 5.61 0.30
EQ 15° 55.95 69° 32.17" 41 90 12.1 6.38 0.40
E10 15° 49.87° 69°04.27' 5 0 14.8 5.82 0.20
E10 16° 49.87" 69°04.27" 5 50 13.7 5.34 0.20
E10 16° 49.87" 69° 04.27° 5 70 12.7 5.51 0.20
E11 15° 57.29° 69° 12.51" 25 0 14.0 5.54 0.10
E11 15° 57.29° 69° 12.51 25 50 141 5.57 0.60
E11 15° 57.29° 69° 12.51° 25 100 12.3 5.14 0.10
E12 16° 04.52° 69° 23.60° 49 0 15.7 5.72 0.10
E12 16° 04.52° 69° 23.60" 49 50 13.7 5.51 0.30
E12 16° 04.52° 69° 23.60° 49 100 12.2 5.54 0.30

Crucero 0812. Evaluacion de Recursos Pesqueros de! Lago Titicaca
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ANEXOS

ECOGRAMAS POR ESPECIE
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EQUIPOS Y MANIOBRAS

NET SONDA SIMRAD Pi32

SIMRAD EY 500

OPERACION DE PESCA ARRASTRE

CAPTURA DE ISPI
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