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MONITOREO BIOLOGICO DEL LAGO TITICACA

RESUMEN

Se presentan los resultados del Programa de Monitoreo Bioldgico del Lago Titicaca, siendo el objetivo principal
de contar con un conocimiento actualizado sobre la situacidn poblacional de los recursos pesqueros para un
manejo racional y sostenible. Es importante resaltar el apoyo financiero de la AECID, para la ejecucién del
Proyecto “Programa de Apoyo a la Pesca Artesanal, la Acuicultura y el Manejo Sostenible del Ambiente
(2007/2010)", lo que permitié ampliar la cobertura de toma de informacion bioldgica — pesquera al entorno del
Lago. El lago se ha dividido en cuatro zonas de muestreo: Norte, Sur, Bahia de Puno y Lago Pequefo. El monto
total de desembarque (a nivel de muestreo) fue 99 788,3 kg en base a diez especies, siendo las mas
importantes: Odonthestes bonariensis con 39,2%, seguido de Orestias luteus con 30,6%, Orestias agassii con
11,8%, Oncorhynchus mykiss con 4,4%, Orestias mulleri con 4,3%, Trichomycterus dispar con 3,6%, Orestias
ispi con 1,7% y “otros” con 1,1% (C. enano, picachu y suche). La cortina es el arte de pesca mas importante.
Los peces pelagicos sobresalen en desembarque (50,6%). En los desembarques se ha registrado elevados
porcentajes de incidencia de juveniles (> 65%), principalmente en la estacion de verano. Los aspectos bioldgicos
se asemejan a lo determinado el 2008. Los parametros de la Relacion Longitud Peso determinados, indican que
los peces del lago presentan en general un crecimiento isométrico. La alimentacion del “carachi amarillo” es
representada por los organismos bentdnicos (littorina, lamelibranquios, gasterépodos y algas) y en el “pejerrey”
con preferencia por anfipodos, huevos de peces y peces. Los precios guardan relacion con los volimenes de
extraccion, varian por especies y zonas de pesca; siendo el “pejerrey” el de mayor valor (S/. 8,7/kg) y los mas
econdmicos, el “ispi” y “carachi enano”.

En presente informe alcanza los resultados del Monitoreo Bioldgico para el periodo enero a mayo del 2009.

Palabras Clave: Lago Titicaca, desembarques, aspectos bioldgicos, ispi y carachi.

1. INTRODUCCION

La pesqueria artesanal esta circunscrita al entorno del Lago Titicaca, siendo una actividad permanente, que
provee de sustento alimenticio y econdmico al poblador riberefio. EI conocimiento de los indicadores de la
actividad pesquera en el lago permite determinar el nivel de explotacion por especies y en el tiempo, el
esfuerzo pesquero empleado y la evolucion de los aspectos bioldgicos de los peces, las mismas que son
determinantes para dar las bases cientificas para que la actividad pesquera sea competitiva y sostenible en la
Region Puno.

Durante el periodo (enero y mayo), las acciones del Laboratorio Continental de Puno se orientaron al
cumplimiento de las actividades de investigacion planteadas para el afio 2009, las cuales se orientaron hacia la
continuidad del Monitoreo Bioldgico en el Lago Titicaca. Las lineas de trabajo se orientaron a: (i) El registro de
informacion de los desembarques y el esfuerzo de pesca, (i) La obtencién de informacion de las caracteristicas
bioldgicas trascendentes (longitud total, peso, peso eviscerado, peso de las génadas y del higado)
ejecutandose colecta de escamas, otolitos y estomagos; (i) Andlisis de la estructura por tallas y edades de las
especies capturadas; (iv) Determinacion de parametros de crecimiento, periodos de desove, tallas a la primera
madurez sexual y tallas minimas de captura recomendadas.



2. METODOLOGIA

a) Area geogrifica

La colecta de informacion bioldgica pesquera, se
hizo en la zona riberefia de la parte peruana del
Lago Titicaca y comprendi6 las coordenadas entre
15°1319” - 16%°3537S 'y 68°33'36" -
70°%0213"W, que por razones estadisticos se 154°
dividid en cuatro grandes zonas: Zona Norte,
Bahia de Puno, Zona Sur y Lago Pequefio.
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15.6°S+

Las zonas de muestreo, se seleccionaron bajo las

siguientes consideraciones: ubicacion geografica, 15.8°s-
caracteristicas de la morfobatimetria y distribucién
de la vegetacion acuatica - la cual determina la
existencia de dos zonas ecoldgicas (litoral vy
pelagica) con caracteristicas ambientales propias.
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muestreo considerd asimismo, los resultados de la §N0™A &
Encuesta Estructural de la Actividad Pesquera 16481
Artesanal en el Lago Titicaca (Agosto — Diciembre
2006), sobre la base de 1 734 pescadores en 130 1s6°s
comunidades pesqueras (informe interno de
IMARPE). EI Programa Monitoreo bioldgico trabajo sobre una muestra del 30% de pescadores.
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b) Encuesta de captura y esfuerzo pesquero

Los registros de captura y esfuerzo pesquero se realizaron en base al formulario estandar elaborado por la Sede
Central para toma de informacion del potencial pesquero artesanal. Para la toma de informacion se conté con el
apoyo de Observadores de Campo (entre profesionales, técnicos y pescadores lideres) que tuvieron como
centro base de trabajo las comunidades elegidas. Estos, en su mayoria colectaron la informacién de tres a
cuatro comunidades por mes. La captacién de informacion se dio de acuerdo a la dindmica de los desembarques
en los atracaderos del lago.

La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) es una cantidad proporcional a la abundancia media, representado
por:

CPUE _C (1)
E

Donde: C es la captura (kg) y E es el esfuerzo de pesca (numero de viajes totales).

c) Muestreos biolégicos

Se realizaron a partir de una muestra colectada en los puntos de desembarque monitoreados y centros de
acopio, siguiendo un muestreo al azar aleatorio simple, que consiste en la seleccion de (n) unidades sacadas de
la muestra total. El tamafio de muestra fluctio de 30 a 150 ejemplares, determinados a través de la ecuacion
siguiente (BURNS, 1994).

1’8 2)
(ap)®
Donde: N = tamafio de muestra; t = valor obtenido en la tabla de t-students con n-1 grados de libertad; S2 =
varianza; a = correccion deseada para definir la media; e y = media en un grupo de muestras.

Los muestreos biométricos se realizaron utilizando un formulario estandarizado en el que se consigna aspectos
como: fecha, tipo de embarcacion, capacidad de bodega, zona de pesca, especies, peso total y peso muestra.



Los especimenes fueron medidos a la longitud total, en centimetros y agrupados por marca de clase de 0,5 cm
para las Orestias y Trichomycterus, y en el caso del pejerrey y trucha al 1 cm.

Los muestreos bioldgicos se realizé siguiendo un muestreo al azar aleatorio estratificado, con una seleccion de
10 ejemplares por estratos de longitud. El tamafio de muestra global fue de 100 a 150 individuos (BURNS, 1994).
El formato de muestreo bioldgico consigna aspectos como: la fecha, zona de pesca, longitud total (cm), peso
total (g), peso eviscerado (g), sexo, madurez sexual, longitud y peso de gonadas, peso y contenido estomacal,
peso del higado y diametro del ancho del cuerpo.

Se analizé la proporcién y grado de madurez gonadal. Los estadios de madurez sexual se determinaron
mediante un examen macroscopico en fresco utilizando la escala empirica de 8 estadios de JOHANSEN (1924). La
escala se compone de: estadio | (Virgen), Il (Inmaduro), Il (Maduro virginal o reinicio de puesta), IV
(Desarrollando), V (Maduro o gravido), VI (Desovando), VII (Desovados) y VIII (Reposo o terminado). Sin
embargo, para fines estadisticos, se agrup6 en una escala simplificada de cuatro estadios: Inmaduros (estadios |
y Il), Madurantes (estadios Ill, IV y V), Desovantes (estadio VI) y Desovados (estadios VII'y VIII).

Epoca principal de desove y longitud de madurez )
El periodo de mayor actividad de desove se determind sobre la base de la variacion mensual del Indice
gonadosomatico (IGS). El IGS fue estimado sobre una modificacion de NIKOLSKY (1963), segun la ecuacion:

* PG

> ————*100

IGS = % (3)
n

Donde: PGi es el peso de la gonada (g) y el PT; el peso total (g) de cada espécimen, n es el numero total de
ejemplares analizados mensualmente.

Para efectos de determinaciéon de la longitud a la primera madurez sexual se consolidd la informacion
proveniente de las observaciones macroscépicas de las gonadas, donde los estadios | y Il se consideraron como
“‘inmaduros” (0) y los estadios del Ill al VIl como “maduros”. Las muestras se tomaron en periodos de pico de
desove considerando un amplio rango de tallas que incluya desde los juveniles o virginales hasta los adultos de
mayor talla. La longitud de primera madurez sexual se define cuando la ojiva de madurez alcanza el 50% de la
probabilidad de observar individuos hembras 0 machos maduros (CUBILLOS, 2005).
1

T ¥
Donde: P,= Proporcion de maduros a la talla /; «, = Interceptoy /3, Pendiente; /= Longitud total del pez
(cm).
Asumiendo una distribucién binomial de la variable aleatoria (P), la funcién de estimacion log — Likelihood tiene la
forma:

—log Like(e,, 3,) == kIn(P,) +(n—k)In(1- P,) (5)

Donde, &, y B, son los parametros a estimar, k indica presencia de individuos maduros (1) o ausencia (0), n
tamano de muestra y P; es la funcién logistica previamente descrita.

Los parametros «, y /3, se obtuvieron por minimos cuadrados, utilizando la herramienta SOLVER de la

planilla electronica EXCEL. Luego, la proporcion correspondiente al 50% de los individuos maduros, se calculd
segun la siguiente ecuacion,
Q
L,so0 = - (6)
B

Donde, Lmsos representa la longitud de madurez.



Captura (kg)

Relacion longitud - peso (RLP) y factor de condicion

La relacion entre el peso y la longitud, se determind de la funcion potencial P = a * Ltt ajustada a la regresion
lineal logaritmica: log (P) = log (a) + b*log (Lt) por el método de minimos cuadrados, donde "a" representa el
intercepto con el eje de las coordenadas, "b" representa la pendiente de la recta, "Lt" la longitud total en cm y
"P" el peso del pez en gramos (g). El coeficiente "b" se compard con el valor constante “3" a través de una
prueba t - student para determinar el tipo de crecimiento relativo en peso.

El factor de condicion se determind a través de la ecuacion de FULTON, 1904 en FROESE 2006.

Fec =%x100 7

Donde, Fc = Factor de condicién, W- Peso Observado (g), L® = Longitud total al cubo,

Calculo del tamaio de malla para redes cortina

Para la determinacion del tamafio de malla o agallamiento (tm) el perimetro maximo del pez fue relacionado con
respecto a la longitud total del pez (datos obtenidos en los muestreos bioldgicos). El perimetro de la malla es
igual al perimetro méximo del pez, entonces el tamario de malla de agallamiento es igual al perimetro maximo de
pez dividido entre dos (Pm/2) PACA ET AL 2003. La relacion se ajustd a una regresion de tipo lineal o polinomial,
dependiendo basicamente de la dispersion de la data y el coeficiente de determinacion (r2).

3. RESULTADOS

3.1 Desembarques

El desembarque para el periodo enero y mayo (a nivel de C.aingo i aaet 15 Oos @
muestreo) por la flota artesanal en el Lago Titicaca fue de T;U:;a 43% 36 L7%  sp)

99.788,3 kg en base a diez especies, segun: Odonthestes c.gis L.1%
bonariensis “pejerrey” con 39,2%, sequido de Orestias luteus 118%
“carachi amarillo” con 30,6%, Orestias agassii “carachi gris”
con 11,8%, Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” con 4,4%,
Orestias mulleri “carachi gringo” con 4,3%, Trichomycterus
dispar “mauri” con 3,6%, Orestias ispi “ispi” con 1,7%, y “otros” _
con 1,1% (C. enano, picachu y suche) Tabla 1. El arte de 3%
pesca de mayor frecuencia de uso es la red agallera “cortina”

(96,3%), seguido del espinel (3,1%) y el chinchorro (0,7%).

Pejerrey
39,2%

Los desembarques mensuales mostraron fluctuaciones. En el
caso del “pejerrey”, recurso de mayor volumen desembarcado
en el periodo, los mayores picos se presentaron entre los
meses de enero y marzo (Tabla 1). En caso del “carachi
amarillo”, los mejores desembarques se dieron en los meses
de febrero, marzo y mayo. Para el “carachi gris’, los
desembarques mas significativos se presentaron entre enero
i y marzo. El “ispi”, se desembarcd entre enero y marzo. Se
Cpgﬁﬂg%;fﬁﬁo reporta una especie nueva en los desembarques, el “picachu”
.aringo (Orestias imarpe) en la Bahia de Puno entre los meses de
marzo y mayo.

Desembarque por zonas

e Zona Norte: se registrd un desembarque de 45.611,5 kg, representando el 45,7% del total desembarcado.
Se capturd ocho especies comerciales, siendo las mas importantes, “pejerrey’ con 63,3%; “carachi
amarillo” 22,7%; “carachi gris” 4,9%; “mauri” 4,8%; y “trucha” 3,4%. Esta zona registrd los mayores



volumenes de “pejerrey” (en verano), debido a la presencia de juveniles en zonas proximas a la
desembocadura del rio Ramis por habitos alimenticios (Tabla 2).

Bahia de Puno: los desembarques fueron de 22.476,9 kg (22,5%), con nueve especies registradas, siendo
las mas importantes “carachi amarillo” 58,0%; “carachi gris” 15,0%, ‘carachi enano” 11,5%; ‘“ispi” 6,4%;
“picachu” 4,5%; “pejerrey” 2,7% (Tabla 2).

Zona Sur: los desembarques fueron de 18.155,1 kg. lo que represento el 18,2% del total desembarcado en
el Lago (Tabla 2). Se capturaron ocho especies, siendo las mas importante “carachi amarillo” 25,2%; el
“carachi gringo” 23,4%; “carachi gris”17,2%; ‘trucha” 14,0%; “pejerrey” 13% y “ispi” 1,5% (Tabla 2)

Lago Pequefio: los desembarques acumulados fueron de 13.544 kg, 13,6% del total desembarcado. Se
registraron cuatro especies: ‘pejerrey” que representd el 54%; “carachi gris” 23,4%; ‘carachi amarillo”
18,7%; y ‘mauri” 3,8%. Esta zona, de forma similar a la Zona Norte, registré una mayor disponibilidad del
“pejerrey” en la estacion de verano (Tabla 2).

Desembarque por habitat

En los desembarques por habitat los peces pelagicos representaron el 50,6% destacando el “pejerrey”, la
“trucha” y el “carachi gringo”. Mientras que entre los bentdnicos (49,4%) los mas abundantes fueron el “carachi
amarillo” y “carachi gris” (Tablas 1y 2).

Areas de pesca por zonas en el Lago Titicaca
Las areas de pesca mas representativas por la flota artesanal, se muestran estructurados por zonas en el
cuadro siguiente.

BAHIA DE PUNO ZONA NORTE ZONA SUR LAGO PEQUENO
Area Pesca Frec % Area Pesca Frec % Area Pesca Frec % Area Pesca Frec %
Barco 713 33,7 Lokopoto 1229 22,2 Pucara 584 26,7 Isla Anapia 700 17,8
Capano 426 20,2 Chacaoque 580 10,5 Carasircca 323 14,8 Orilla Copani 663 16,8
Chucuito 307 14,5 Secnayachi 547 9,9 Chaulluta 161 7,4 Pampa Copani 593 15,1
Cusipata 256 12,1 Jaladores Pampa 370 6,7 Challapampa 141 6,4 Isla Iscaya 271 6,9
Llachon 148 7,0 Piata 314 5,7 Asquicha 137 6,3 Isla Yuspiqui 248 6,3
Yapura 132 6,2 Huata 301 5,4 Chajchacumani 119 5,4 Sta. Cruz de Cumi 245 6,2
Parina 70 3,3 Conima 263 4,7 Suchipujo 112 5,1 Isani Centro 175 4.4
Ichu 53 2,5 Amantani 241 4,4 Cachi 117 5,3 Kanamarca 165 4,2
Karana 8 0,4 Taquile 208 3,8 llleca 91 4,2 San Roque 159 4,0
Jatunpampa 192 3,5 Pampa Chucasuyo 84 3,8 Amaysamabe 131 33
Escallani 167 3,0 Huaquina 63 2,9 Huilacaya 130 3,3
Ccotos 166 3,0 Lacachi 43 2,0 Lajje 116 2,9
Cambria 149 2,7 Pampa Juli 41 1,9 Mohocachi 105 2,7
Totoni 124 2,2 Peninsula Chucasuyo 40 1,8 Isla Suana 91 2.3
Lambayuni 122 2,2 Huacani 38 1,7 Isla Cafio 75 1,9
Circapata 105 1,9 Muelle Juli 30 1,4 Pajjana San isidro 50 1,3
Jonsani 86 1,6 Muelle Chucasuyo 22 1,0 Vilurcuni 13 0,3
Socuni 84 1,5 Huayllatani 18 0,8 Isla Ccana 8 0,2
jatunchupa 80 1,4 Yunguyo 17 0,8
Kamrraya 77 1,4 Lakajaque 4 0,2
Otros (13) 134 2,4 Olla 3 0,1
TOTALES 2.113 100 5.539 100 2.188 100 3.938 100

Poder de pesca y Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Los valores de captura/viaje mas altos corresponden al chinchorro de playa, seguido de la cortina y el espinel.
Las embarcaciones cortineras obtuvieron mejores valores de CPUE en verano mientras, la flota espinelera

presenta mayores indices de CPUE en otorio.

CORTINA ESPINEL CHINCHORRO
Meses Captura Ne CPUE  Captura N° CPUE Captura Ne CPUE
(kg) Viajes (Kg/Viaje) (kg) Viajes (Kg/Viaje) (kg) Viajes (Kg/Viaje)
Enero 19.756,7  2.769 7,1 346,5 93 3,7 - - -
Febrero 20.176,3 2.738 7,4 585,0 132 4.4 575 66 8,7
Marzo 19.712,1  2.772 7,1 683,0 140 4,9 96 4 24,0
Abril 16.014,0 2.229 7,2 690,5 128 5,4 - - -
Mayo 17.296,1 2.463 7,0 776,0 153 51 - - -




Las embarcaciones pesqueras del lago se caracterizaron por su tamafio (< 8 m eslora) con capacidad de bodega
(CB) entre 0,3 a 0,8 t con mayor predominancia los de 0,5t (73,4%), seguido de los botes de 0,4t (16,7%). Por el
tipo de propulsion, los mas representativos fueron: 49,9% a “remo”, seguido del 19,8% a “remo y vela”, mientras
el 11,9% con motor fuera de borda.

Con respecto a los horarios de zarpe en el Lago Titicaca para el presente periodo, se determind la variacion por
zonas, entre las 12:00 y las 14:00 horas a excepcion de la zona Sur con horarios de zarpe después de las
14:00 horas. La mayor amplitud de horario de zarpe se determind en la Zona Norte (09:00 a 17:00 horas),
seguido del Lago Pequeno.

El horario de llegada o arribo promedio de las embarcaciones, se realiza principalmente en horas de la manana
(de 07:00 a 09:00 horas), con mayor amplitud para la Zona Norte entre las 06:00 y 12:30 horas.

3.2 Aspectos bioldgicos de las principales especies icticas

Estructura por tallas

Se realizaron 347 muestreos biométricos de 8 especies icticas de importancia comercial, midiéndose 42 920
ejemplares, de las cuales el “carachi amarillo”, “pejerrey” y “carachi gris” son las especies con mayor numero de
muestras y de ejemplares medidos (Tabla 3). Todas las muestras son procedentes de las capturas comerciales
de las embarcaciones cortineras, de diferentes tipos de mallas.

En las siguientes Figuras se presentan las tallas medias y modas a través de los meses monitoreados, Se
determina tres grupos de tamafios de peces, grandes (pejerrey), medianos (C. amarillo, C. gris y mauri) y
pequenos (ispi, C. enano y picachu). La tendencia de las tallas medias y modas a través de los meses presenta
pequefias oscilaciones, a excepcion del “pejerrey” quien presenta un pulso significativo en mayo.
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Carachi amarillo.- Se registraron tallas entre 6,5 y 18
cm, con tallas medias que fluctuaron de 11,5 cm
(enero y abril) a 11, 9 cm (febrero). El porcentaje de ENERO
incidencia de juveniles fue de 54,9%, las cuales se
encuentran por debajo de la talla minima legal de
captura (TMC = 12cm), con un minimo entre mayo
(51,6%) y un maximo en abril (60,4%). Para los meses
de enero y abril se determina altos porcentajes de .
reclutamiento. Los tamafios de malla utilizados para [

la captura del “carachi amarillo” son los siguientes: 17, VAYO : n=2808
15/8°,13%,17/8", 2", 2 %y 2 12" ; e

n=3301
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Madurez sexual
En general la proporcion sexual es favorable a las hembras (“carachi enano”, “ispi” y “carachi gris”, “carachi

gringo”,

La condicion sexual

del “carachi amarillo”

Pejerrey.- Se registraron tallas entre 12 y 43 cm, con
medias que fluctuaron de 21,3 cm (marzo) a 24,1 ¢cm
(mayo). El porcentaje de incidencia de juveniles se
registré en 52,2% (TMC, 22,5 c¢m), con un minimo en

FEBRERO el mayo (30,4%) y maximo en marzo (65,3%). Del analisis
| I de estructura por tamafios el reclutamiento ocurre
ARZO : e principalmente entre los meses de enero y abril,

asociado a las buenas condiciones ambientales que se
presenta en la zona litoral (temperatura y alimentacion).
Los tamafios de malla utilizados para la captura del
“oejerrey” por los pescadores artesanales son los
siguientes: 1 1/8”,13/4”y 1 7/8".

carachi amarillo” y “pejerrey”), a excepcion en ejemplares de “mauri” (Tabla 4).
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muestra la predominancia de los “madurantes”
(40 - 60%), seguidos de “inmaduros” 'y
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w0 los “madurantes” en mayo, lo que indica que los
especimenes se encontraron en una fase de maduracion

20 gonadal.
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Meses

Evolucion del IGS

La evolucién mensual del indice Gonadosomatico para las principales especies icticas desembarcadas por la
flota artesanal del Lago Titicaca, se describe en el cuadro siguiente.

C. Gris C. Amarillo Mauri

Mes Pejerrey C. Enano Ispi
IGS(%) SD(IGs) IGS(%) SD(IGs) IGS(%) SD(IGs) IGS(%) SD(IGs) IGS(%) 1GS(%) SD(IGs)
Enero 6.64 1.25 7.93 2.37 3.47 1.46 8.40 4.93 189 9.32 0.81
Febrero 6.42 1.52 5.22 2.01 1.76 1.07 8.36 4.00 11.66 6.47 -
Marzo 6.38 2.30 5.30 1.86 1.31 0.13 8.56 2.28 10.56 - -
Abril 4.37 1.53 5.42 1.75 1.19 0.25 5.71 0.79 6.67 - -
Mayo 3.96 0.81 4.29 1.27 2.22 0.85 11.70 4.68 099 - -




Factor de Condicién

De los valores de IGS promedios por meses para el “carachi amarillo” se determina el valor maximo en enero
(7,93% y SD, 2,37) y el minimo en mayo (4,29% y SD; 1,27). En caso del “pejerrey” se determina el valor
maximo de IGS en enero (3,47% y SD; 1,46) y el minimo en abril (1,19%, SD; 0,25). De la evolucion de IGS por
meses, para el “carachi gris” y el “pejerrey” se identifica un pico en el mes de enero.

Relacién Longitud — Peso (RLP)

La relacion longitud — peso fue ajustado a una funcion de tipo potencial para las diferentes especies en estudio
(Tabla 5). La unica especie con un crecimiento alométrico negativo verdadero seria el ispi, pero seria necesario
una revision del ploteo de doble logaritmo de peso sobre longitud para identificar un posible crecimiento
diferenciado de pequefios y grandes ispis (punto de flexion).

Factor condicion (Fc)
Las variaciones del factor de condicion (Fc) determinado para las principales especies icticas se presentan en la
Tabla 6.

2,55

Carachi amarillo: El factor de condicion o grado de
bienestar en ambos sexo a través de los meses 2,50 1
muestra fluctuaciones: En hembras el valor maximo
se presenta en abril y el minimo en enero, y en caso
de los machos presenta la misma tendencia que en
las hembras. Con respecto al IGS mensuales se
determina una relacion inversa con el Fc, indicando
que las reservas somaticas estarian siendo dirigidas 230
para el desarrollo de las génadas. ' @ Hembras ---O-- - Machos

2,25

2,45 4

2,40 4

Factor de Condicion

2,35 4

Ene Feb Mar Abr May

Meses

La tendencia mensual del Fc en ambos sexos del
“pejerrey” es a la disminucion, con un valor maximo
en enero y minimo en mayo. Esta tendencia tiene una
relacion directa con los valores de IGS observados
para este periodo.

0,52 1 —&—Hembras ---O--- Machos

Ene Feb Mar Abr May

Meses

Longitud a la Primera madurez sexual

Carachi amarillo: de un total de 271 ejemplares machos, con tamafos entre 6,5y 15 cm, la talla a la primera
madurez sexual fue de 10,5 cm. En las hembras, para un tamafio de muestra de 456 ejemplares de un rango de
tallas entre 6,5y 16,5 cm, la talla a la primera madurez sexual se determiné en 10,3 cm (Tabla 7).

1,0 107
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T T T T
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Pejerrey: para un total de 1.110 ejemplares machos, entre 13 - 36 ¢cm, la talla a la primera madurez sexual fue de
22,3 cm. y en las hembras, para un tamafio de muestra de 1.605 ejemplares, para un rango de tallas de 14 — 40
cm, la talla a la primera madure sexual se determind en 22,3 cm (Tabla 7).
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. 9500
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Carachi amarillo.- Las muestras corresponden a 14
ejemplares de “carachi amarillo” adultos que se
encontraban en estadio de gravido (estadio VI) con rango
de tallas 12,1 a 14,6 cm. La ecuacién encontrada para la
relacion numero de 6vulos versus longitud del pez fue de:
N° 6vulos = 1660,3"LT — 14787 con un coeficiente de
determinacion de 95,2%, lo que muestra que hay una
dependencia entre ambas variables.
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Carachi gris.- De los 24 ejemplares de “carachi gris”
muestreados con gonadas en estadio gravido, el rango
de tallas fluctu6 de 10,9 a 17,5 cm; La ecuacion
encontrada para la relacion nimero de dvulos - longitud
del pez fue de: N° dvulos = 2595,4*LT - 26.797 con un
coeficiente de determinacion de 98%, lo que muestra que
hay una dependencia entre ambas variables; y en la
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Con respecto a la ecuacién encontrada para la relacion
numero de ovulos - peso de la gonada fue de N° dvulos =
788,4P.G. + 2198,1 (r2 = 84,8%), donde la dependencia de
ambas variables es significativa. La mejor relacion se
determina entre numero de dvulos y la longitud del pez (r? =

21000
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18 19

relacion de numero de dvulos - peso de la génada fue de N° dvulos = 1.738.4*P.G. - 509,2 (2 = 82,4%), valor
que nos indica que hay una menor dependencia entre variables.
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Z 3000 |
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Los ovocitos maduros tienen un didmetro promedio de
1,50 mm, los madurantes 1,18 mm y los inmaduros
0,66 mm. El numero total de dvulos oscila entre 1.249
y 18.200, de las cuales el 20% corresponden a los
ovulos maduros, las cuales son evacuados en la
reproduccion. Esta caracteristica reproductiva es
propia de peces de desove parcial, ya que a través de
los meses, presenta varios pulsos de desove.
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3.3 Tamafo de malla para las principales especies en relacion al perimetro mayor y primera madurez
sexual

De los datos de perimetro mayor, obtenidos en los muestreos bioldgicos, se realizé una regresién con respecto a
la longitud total del pez. Conociendo las tallas minimas de captura recomendada (IMARPE, 2007) o legal (R.M.
217-2001) o la talla a la primera madurez sexual (opcionalmente), se determina el tamafio de malla (LM) éptimo
de agallamiento (PACA ET AL 2003). Para el “carachi amarillo” se determind una (LM) de 48,6 mm, para “carachi
gris” 39,1 mm y para “ispi” 15,3 mm. Para el “pejerrey” se determin6 un tamafio de malla 42,3 mm (R.M. N° 217-
2001). En la actualidad, los tamafios de malla utilizados por los pescadores, no coinciden con lo calculado para
una captura que permita el desove de cada individuo por lo menos una vez en su vida..

Talla Minima de Tamafio Malla

Perimetro maximo - Longitud total (Pm)

Especie Nombre Cientifico cm Captura (TMC) Agallamieto
cm (Tm,) mm
Carachi Amarillo  Orestias luteus Pm = 0,5977(Lty**?*®* > =0,80 122 48,5
Carachi Gris Orestias agassii Pm = 0,6555(Lt)*%% > =0,83 122 39,1
- 2
Mauri T. dispar rpznj ; 2,;)114(|_t )+ 0,0786(Lt) + 2,864 1457 32,0
Ispi Orestias ispi  Pm = 2,1483exp®2%65t ?=0,19 6,3* 15,3
Pejerrey O.bonariensis  Pm = 0,4239(Lt)*%%*?  ?=0,74 22,5° 42,3

* Talla a la primera madurez sexual; a = IMARPE 2007; b = R.M. 217-2001

3.4. Alimentacion de “carachi amarillo” y “pejerrey”. lzz

. , , , . - 80 |
La dieta para el “carachi amarillo” estd constituida 0 Litorina

principalmente por el grupo de organismos bentdnicos. 60 |

Dentro es este grupo se encuentra la Littorina, seguido de 2 s | flhedtia
lamelibranquios, gasterdpodos y algas. En las tallas 10 a 04,

12 cm tienen preferencia por lamelibranquios y S

gasterdpodos y en tallas mayor a 15 cm por Littorina. e T
10

Frecuencia (%)

10-12 13-14 >15
Rango Longitud total (cm)

Dentro del rango de tallas observadas, el “pejerrey” es una
especie carnivora, muy voraz y eurifaga. Los ejemplares
juveniles tienen preferencia por los anfipodos, seguido de
restos de peces (ispi) y huevos de “carachi”. Sin embargo,
en los ejemplares adultos (>30 cm) tiene preferencia por
restos de peces (ispi), huevos de carachi e insectos.

Frecuencia (%)

20-22 23-25 26-28 30 45
Rango Longitud total (cm) 3.5. Comercializacion de los recursos pesqueros
Los precios de comercializacion promedio de los productos
pesqueros, en orilla durante el periodo enero a mayo, procedentes de la flota pesquera artesanal del Lago
Titicaca varian por especies y zonas de pesca; siendo el recurso “pejerrey” el de mayor valor (S/. 8,7/kg) y siendo
los peces mas econdmicos el “ispi” y “carachi enano”. El grupo de “carachis” (amarillo y gris) cuestan entre S/.
5,0y 5,3/kg, tal como se observa en la Tabla siguiente.
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Nombre Lago Prom (Ene- Desv. Est.

Especies Cientifico Bahia Puno Pequefio Zona Norte  Zona Sur May) S/. (Sl)
Pejerrey O. bonariensi: 10.3 9.8 7.5 9.9 8.7 1.10
Suche T. rivulatus 115 - 6.4 - 7.3 2.56
Trucha O. mykiss 7.8 - 8.2 6.6 7.2 0.68
Mauri T. dispar 5.5 7.0 6.6 7.1 6.8 0.63
C. Gris O. agassii 4.4 6.5 3.2 5.2 5.3 1.19
C. Amarillo  O. luteus 4.3 6.6 3.3 5.7 5.0 1.27
C. Gringo O. mulleri - - - 3.1 3.1 -
Picachu O. imarpe 2.6 - - - 2.6 -
Ispi O. ispi 2.3 - 1.0 2.7 2.4 0.74
C. Enano O. olivaeus 2.3 - 1.0 4.3 2.4 1.38

Cabe sefalar que, los precios de los productos pesqueros son dependientes de la oferta y demanda del producto
que guardan relacion con los volumenes de extraccion. Los precios promedios mensuales del “pejerrey”
presentaron fluctuaciones con los volimenes de extraccion.

Sin embargo, es notable la variacion del precio/kg en el expendio de especies como el “carachi amarillo”, “carachi
gris” y el “pejerrey”, los cuales tienen mas valor comercial en el Lago Pequefio que en la Zonas Norte y Bahia de
Puno. Esto debido, a una mayor demanda de los recursos pesqueros en los mercados bolivianos.

4. Discusion

Del andlisis comparativo de los desembarques acumulados para el periodo enero a mayo del 2009 con lo
registrado en el mismo periodo del 2008 y 2007, se determina un descenso de 16,9% y de 22,2% respecto a los
volumenes de captura del 2008 y 2007.

Del analisis de los desembarques por especies con respecto al 2008 se determina disminuciones (en las
capturas de las principales especies icticas como “ispi” con 95,8%, el “suche” con 47,8% (a pesar que esta
prohibida su extraccion, D.S. 027-2001-PE) y “pejerrey” con 13,7% e incrementos en los desembarques en las
capturas del “carachi enano”, “picachu”, “mauri®, “carachi gris”, “trucha” y “carachi amarillo”. Es importante
resaltar las capturas del recurso “picachu” (Orestias imarpe) en la Bahia de Puno y “carachi enano” (Orestias

olivaceus) en la Zona Sur.

De forma similar, al hacer un andlisis comparativo, con los desembarques para el mismo periodo del afio 2007,
se muestra un comportamiento variado, disminuyendo los registros de las capturas de “ispi” con 91,7%, “suche”

con 78,4% y “pejerrey” 51,3% e incrementandose los del “carachi gringo”, “carachi enano”, “trucha”, “carachi gris”
y “carachi amarillo”.

ReCUrsos (Enero - Mayo 2009)  (Enero - Mayo 2008) (Enero - Mayo 2007) %Variacion

Captura (kg) % Captura (kg) % Captura (kg) % 2009/2008 2009/2007
Carachi gringo 4,256.0 4.3 0.0 0.0 9.0 0.0 - 47,188.9
Picachu 1,012.0 1.0 28.0 0.0 0.0 0.0 35143 -
Ispi 1,711.0 1.7 41,220.0 34.3 20,634.5 16.1 -95.8 -91.7
Pejerrey 39,137.4 39.2 45,356.7 37.8 80,408.5 62.7 -13.7 -51.3
Trucha 4,383.9 4.4 2,416.2 2.0 657.5 0.5 81.4 566.8
Carachi amarillo 30,509.7 30.6 25,297.0 21.1 19,055.5 14.9 20.6 60.1
Carachi enano 3,246.2 3.3 12.0 0.0 177.0 0.1 26,951.7 1,734.0
Carachi gris 11,915.9 11.9 4,344.9 3.6 4,680.0 3.6 174.3 154.6
Mauri 3,675.3 3.6 1,297.3 11 2,502.0 1.9 175.6 42.9
Suche 40.9 0.0 78.4 0.1 189.0 0.1 -47.8 -78.4
TOTAL 99,788.3 100.0 120,050.4 100.0 128,313.0 100.0 -16.9 -22.2

Asimismo, entre Zonas de pesca con respecto al periodo enero a mayo del 2008, se observa disminuciones en
la Zona Sur (-56,9%), seguido de la Bahia de Puno (-19,6%) e incrementos en el Lago Pequefio 56,8% y Zona
Norte 10,4%. Para el mismo periodo del 2007, el Lago Pequefio presentd un incremento significativo y una
disminucion para la Zona Norte y Sur.
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Zonas del Lago Titicaca

(Enero - Mayo 2009) (Enero - Mayo 2008) (Enero - Mayo 2007) %Variacion
Captura (kg) % Captura (kg) % Captura (kg) % 2009/2008 2009/2007

Bahia de Puno 22,476.9 22.5 27,954.6 23.3 11,609.5 9.0 -19.6 93.6
Zona Norte 45,611.5 45.7 41,326.5 34.4 89,910.5 70.1 10.4 -49.3
Zona Sur 18,155.1 18.2 42,132.1 35.1 25,847.5 20.1 -56.9 -29.8
Lago Pequefio 13,544.8 13.6 8,637.2 7.2 945.5 0.7 56.8 1332.6
TOTAL 99,788.3 100.0 120,050.4 100.0 128,313.0 100.0 -16.9 -22.2

La incidencia de juveniles en las especies icticas en desembarques por la flota artesanal es superior al 50% de
la poblacién muestreada. Cabe sefialar, que este porcentaje se repite para los afios 2007 y 2008 (IMARPE 2009),
situacién que es muy perjudicial para la renovacion del stock de las poblaciones que habitan el Lago Titicaca.
Ademas, se suma el uso de artes de pesca no recomendables, como el chinchorro para la pesca del “pejerrey” o
el uso de redes con tamafio de malla pequefio, principalmente en la captura del “carachis” y “mauri”.

La tendencia del IGS a través de los meses para los afios 2007 y 2009 presenta patrones muy similares entre
meses, especialmente para el “pejerrey” y el “mauri”.

5

. Conclusiones

El monto total de desembarque para el presente periodo (a nivel de muestreo) fue 99.788,3 kg, las mas
abundantes fueron: Odonthestes bonariensis con 39,2%, segquido de Orestias luteus con 30,6%, Orestias
agassii con 11,8%, Oncorhynchus mykiss con 4,4%, Orestias mulleri con 4,3%, Trichomycterus dispar con
3,6%, Orestias ispi con 1,7% y “otros” con 1,1% (C. enano, picachu y suche). La cortina es el arte de pesca
de mayor frecuencia de uso.

Las areas de pesca con mayor rendimiento en los desembarques fueron: la Zona Norte que aporté el 47,5%
del total y tuvo predominancia del “pejerrey”. La Bahia de Puno con el 22,5%, pero con dominancia del
“carachi amarillo”. La Zona Sur (18,2%) aport6 con la captura del “carachi amarillo”. El Lago Pequefo solo el
13,6%, con la captura de cuatro especies, siendo el mas representativo el “pejerrey”.

Se logro realizar 347 muestreos biométricos de ocho especies icticas de importancia comercial, midiéndose
42.920 ejemplares, validando las inferencias sobre estructura de las poblaciones por tallas como de su
condicion de bienestar, primera madurez sexual, épocas de desove y reclutamiento.

La estructura por tallas del “pejerrey”, “carachi amarillo” y “mauri” muestra poblaciones jévenes que hay que
proteger, debido a la alta incidencia en numero en la captura, encontrandose por debajo de la talla minima
permisible.

Los estimados de talla de la primera madurez sexual se asemejan a lo determinado el afio 2008.

La dieta para el “carachi amarillo” esta constituida principalmente por el grupo de organismos bentdnicos
(Littorina, lamelibranquios, gasterépodos y algas). El “pejerrey” es una especie carnivora, muy voraz y
eurifaga, a medida que crece se hace ictiéfago, teniendo preferencia por el “ispi”.

Los precios de comercializacién promedio de los productos pesqueros, varian por especies y zonas de
pesca; siendo el “pejerrey” el de mayor valor (S/. 8,7/kg) y los mas econdmicos el “ispi” y “carachi enano”.
Los precios de los productos pesqueros guardan relacion con los volumenes de extraccion.

Los tamafios de malla (LM) recomendados y calculados en base al perimetro mayor del pez, corresponden
para el “carachi amarillo” 48,6 mm, “carachi gris” 39,1 mm, “ispi” 15,3 mm vy el “pejerrey” 42,3 mm.
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Anexo

Tabla 1. Desembarques mensual (Kg) de la pesqueria en el Lago Titicaca (Enero — Mayo 2009)

Especie Nombre cientifico Enero Febrero Marzo Abril Mayo TOTAL %
” Carachi gringo Orestias mulleri 156,0 751,0 938,0 1.016,5 1.394,5 4.256,0 43
O Picachu Orestias imarpe 0,0 0,0 231,0 251,0 530,0 1.012,0 1,0
% Ispi Orestias ispi 1.325,0 295,0 86,0 0,0 5,0 1.711,0 1,7
g Pejerrey O. bonariensis 7.947,1 8.344,1 9.177,0 7.097,1 6.572,1 39.137,4 39,2
E Trucha O.mykiss 799,2 687,6 936,3 1.019,8 941,0 4.383,9 4,4
Sub total 10.227,3 10.077,7 11.368,3 9.384,4 9.442,6 50.500,3 50,6
vy Carachi amarillo  Orestias luteus 5.627,1 6.548,7 6.808,6 5.594,8 5.930,5 30.509,7 30,6
8 Carachi enano O. Olivaceus 475,2 1.447,0 883,5 418,5 147,0 3.371,2 3,4
Z Carachi gris O. agassii 3.237,8 2.706,4 2.367,6 1.678,3 1.800,8 11.790,9 11,8
,9 Mauri T. dispar 504,8 552,5 1.044,6 732,2 741,2 3.575,3 3,6
& Suche T. rivulatus 31,0 4,0 0,6 5,3 0,0 40,9 0,0
@ Sub total 9.875,9 11.258,6 11.104,9 8.429,1 8.619,5 49.288,0 49,4
TOTAL 20.103,2 21.336,3 22.473,2 17.813,5 18.062,1 99.788,3  100,0
Tabla 2. Desembarque (kg) de la pesqueria en el Lago Titicaca por Zonas (Enero — Mayo 2009)
Especie Nombre cientifico Bahia Puno Zona Norte Zona Sur Lago~ Total %
Pequefio
« Carachi gringo Orestias mulleri 0,0 0,0 4.256,0 0,0 4.256,0 4,3
8 Picachu Orestias imarpe 1.012,0 0,0 0,0 0,0 1.012,0 1,0
o} Ispi Orestias ispi 1.431,0 5,0 275,0 0,0 1.711,0 1,7
3 Pejerrey O. bonariensis 609,0 28.855,0 2.354,8 7.318,6 39.137,4 39,2
E Trucha 0. mykiss 272,0 1.565,0 2.546,9 0,0 4.383,9 4,4
Sub total 3.324,0 30.425,0 9.432,7 7.318,6 50.500,3 50,6
) Carachi amarillo  Orestias luteus 13.039,5 10.350,1 4.580,9 2.539,2 30.509,7 30,6
8 Carachi Enano Orestias olivaceus 2.579,0 360,0 307,2 0,0 3.246,2 3,3
Z Carachi gris Orestias agassii 3.376,5 2.248,4 3.115,0 3.176,0 11.915,9 11,9
,9 Mauri T. dispar 156,5 2.188,5 719,3 511,0 3.575,3 3,6
E Suche T. rivulatus 1,4 39,5 0,0 0,0 40,9 0,0
0 Sub total 19.152,9 15.186,5 8.722,4 6.226,2 49.288,0 49,4
TOTAL 22.476,9 45.611,5 18.155,1 13.544,8 99.788,3 100,0

Tabla 3. Aspectos biométricos de las principales especies desembarcadas en el Lago Titicaca (Enero — Mayo

2009)
Ne . RANGO (cm) LONGITUD MEDIA (cm) MODA (cm)
ESPECIES Ejemplares

muestras ENE FEB MAR ABR MAY | ENE FEB MAR ABR MAY|ENE FEB MAR ABR MAY
Carachi gris 83 9.362 8-18,5  7,0-20 8-19 9-19 8-18,5( 12,5 12,1 12,8 12,9 12,2| 12,3 12,1 13,1 12,6 12,2
Carachi amarillo 107 13.618 6,5-16,5 7,5-8 8-16,5 7-16 8-17 | 11,5 11,8 11,7 11,5 11,7f 12,1 11,8 11,7 11,7 12,0
Carachi enano 15 2.407 45-10 7-105 4,5-7,5 6-85 6,595 73 81 52 73 7,7 82 84 53 73 77
Ispi 8 3.046 4,0-9 5,5-9 6-10 - 5-8 68 76 79 - 65 64 79 82 - 6,6
Pejerrey 94 10.048 14-37  13,0-43 14-39 12-36  16-40| 22,3 22,5 21,3 22,2 24,1| 22,8 22,4 22,6 21,2 26,3
Mauri 36 3.509 10,5-19,5 11-17  11-18 10,5-17,5 11-19 | 13,8 13,8 13,8 14,3 14,1) 13,7 14,8 14,4 14,4 14,1
C. Gringo 3 621 6,59 4,5-10,5 - - 75 76 - - 7,7 82 - -
Picachu 1 309 - - 4,5-75] - - - - 5,5 - - - 5,4

TOTAL 347 42.920

Tabla 4. Evolucién gonadal de los recursos pesqueros desembarcados por la flota artesanal en el
Lago Titicaca (Enero — Mayo, 2009).

Especie Sexo Estadio Total Prop.
| 11 111 1V V Vi VIl VI Sexual
Carachi amarillo Hembras 71 187 397 268 207 73 188 319 1.710 1:1.4
Orestias luteus Machos 87 156 266 288 181 81 57 149 1.265 !
Carachi gris Hembras 24 83 333 262 259 107 375 328 1.771 1:2.8
Orestias agassii Machos 21 52 118 154 143 53 42 53 636 T
Ispi Hembras 0 9 42 23 25 7 69 93 268 158
O.restias ispi Machos 0 3 17 5 5 2 5 9 46 -
Mauri Hembras 4 23 154 143 167 19 31 32 573 111
Trichomycterus dispar Machos 2 9 56 211 247 78 28 12 643 T
Pejerrey Hembras 325 231 365 214 63 23 14 70 1.305 1:1.4
Odonthestes bonariensis Machos 83 190 250 231 142 13 6 38 953 T
Carachi enano Hembras 3 9 24 21 38 41 96 44 276 1:10
Orestias olivaceus Machos 5 4 3 1 5 1 6 1 26 )
Carachi gringo Hembras 0 0 8 5 2 0 27 9 51 1:2
Orestias mulleri Machos 0 0 5 5 1 0 1 15 27 )
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Tabla 5. Parametros de relacion longitud peso de las principales especies desembarcadas en el Lago

Titicaca (Enero — Mayo 2009)

Especie

Sexo

Intercepto o

Pendiente o
Tasa de

1.C. 95%
Tasa de

Coeficiente de
determinacion

Numero de

Rango Talla

origen Crecim_iento crecimiento (r?) ejemplares (cm)

relativo
C. Am arillo Machos -1,8790 3,2361 +0,0533 0,9184 1264 6-17
Hembras -1,9006 3,2585 + 0,0418 0,9314 1722 6-17
C. Gris Machos -1,6385 2,8271 +0,0489 0,9531 637 7-17
Hembras -1,9057 3,0855 + 0,0628 0,9660 330 7-22
Mauri Machos -1,7806 2,7938 +0,0837 0,8699 645 10-18
Hembras -1,7760 2,7847 + 0,0783 0,8907 600 10-19
Pejerrey Machos -2,1354 2,9278 +0,0630 0,9040 884 13-35
Hembras -2,2320 3,0035 + 0,0472 0,9265 1239 14-43
Ispi Machos -1,8166 2,6592 +0,4399 0,7630 48 5-9
Hembras -1,4452 2,2197 + 0,1344 0,8475 193 5-10
C. Gringo Machos -2,0255 3,3043 +0,3018 0,9512 28 4-7
Hembras -1,7213 2,9050 + 0,2048 0,9431 51 4-8
C. Enano M + H -1,8271 3,0642 +0,1179 0,9184 259 4-9

Tabla 6. Variaciones mensuales del factor de condicion por meses y sexo para las principales especies
icticas desembarcadas en el Lago Titicaca (Enero — Mayo 2009)

. Sexo Machos Hembras
Especies

Meses Ene Feb Mar Abr  May Ene Feb Mar Abr  May

C.Amarilo N 206 179 183 130 185 398 247 229 200 253
Fc 234 236 239 240 235 237 238 247 249 239

sdFc 030 028 027 033 032 033 032 029 034 0,31

C. Gris N 174 135 72 96 138 397 447 177 208 362
Fc 150 1,45 147 147 151 154 155 153 158 1,61

sdFc 0,1396 05294 0,165 0,167 0,174 0,1746 0,1582 0,1582 0,1478 0,1584

Mauri N 84 81 130 129 244 108 87 137 133 151
Fc 09 097 09 097 09 0% 09 09 094 097

sdFc 0,1002 0,0983 0,0924 0,0982 0,1121 0,0973 0,0926 0,1107 0,0922 0,1048

Pejerrey N 107 98 108 135 166 138 148 97 113 185
Fc 063 062 061 058 056 065 062 060 059 055

sdFc 008 008 008 008 008 0,09 01 0,09 0,1 0,1

N = tamafio de muestra; Fc = Factor condicion; sdFc = desviacion estandar del Fc

Tabla 7. Longitud a la primera madurez sexual por sexo de las principales especies desembarcadas en el Lago
Titicaca (Enero — Mayo 2009)

Especies Nombre cientifico Método de ajuste L50%(cm) Rango (cm)
Carachi amarillo Orestias luteus Méaximo verosimilitud 182 EEPHA)) gg 12(5)
Carachi gris Orestias agassii Maximo verosimilitud 182 EEPHA)) 7,2 ;;5
Ispi Orestias ispi Méaximo verosimilitud 2?3(; ill:PHA)) 5’55, 5 9: ®
Mauri Trichomycterus dispar Méaximo verosimilitud 1133 ill:PHA)) 1 : :g
Pejerrey Odonthestes bonariensis Maximo verosimilitud ggg EEPHA)) 12 ig
C. Enano Orestias olivaceus Maximo verosimilitud 7,4 (LT,H) 7-9.75

LT = Longitud total; M = Machos; H = Hembras; L50% = Talla al 50% de madurez sexual
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