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INFORME FINAL

ESTUDIO “ANALISIS DE LA SITUACION DE PESQUERIAS EN EL LAGO TITICACA”
DEL PROYECTO “GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL
SISTEMATITICACA - DESAGUADERO - POOPO - SALAR DE COIPASA (TDPS)”

DOCUMENTO 01:

EVOLUCION DE INDICADORES BIOLOGICO — PESQUEROS Y ESTADO ACTUAL
DE LOS RECURSOS PESQUEROS EN EL LAGO TITICACA, SECTOR PERUANO
(2008-2018)

1. INTRODUCCION

El sistema hidrico Lago Titicaca — Rio Desaguadero — Lago Poopd - Salar de Coipasa
(TDPS), ubicado en el altiplano andino, es un sistema transfronterizo de caracter
endorreico, formado por esas cuatro cuencas interconectadas. El TDPS tiene una
superficie de 143.900 km’, esta integrado por catorce (14) unidades hidrograficas y se
ubica entre Bolivia, Chile y Per(. La altitud promedio es de 3.800 m.s.n.m., siendoel punto
mas alto el nevado Sajama (6.452 m.s.n.m.) y el mas bajo el Salar de Coipasa (3.653
m.s.n.m.).

El Lago Titicaca es el mayor cuerpo hidrico del TDPS, recibe las descargas de nueve
unidades hidrogréficas. Ademas, el Titicaca, sus afluentes, su rio efluente y los lagos
menores y lagunas, ubicados todos en la meseta del Collao, conforman en conjunto de
unidades ecoldgicas naturales que proveen habitat a diversas poblaciones de especies
icticas nativas, asi como desde hace algunas décadas, de especies introducidas como
trucha (desde 1937) y pejerrey (desde la década del cincuenta).

Dentro de la cuenca del Titicaca, existe un ecosistema con variados componentes
bioldgicos, los cuales constituyen valiosos recursos naturales disponibles para su
aprovechamiento socio — econdmico. Entre los recursos pesqueros mas importantes,
destacan los peces nativos (Orestias y Trichomycterus), como el “carachi” (en sus
diferentes especies), el suche y mauri, que conforman parte de la dieta de las
comunidades circunlacustres del lago. Asimismo, las capturas de especies introducidas,
tales como la trucha arco iris y el pejerrey argentino, especies de alto valor comercial.

La pesca en el Lago Titicaca es de subsistencia y comercial, se desarrolla principalmente
en la zona litoral, por ello, muchas especies icticas de importancia econdmica asociadas
a ella (carachi amarillo, carachi gris, boga, suche y mauri) han sufrido disminuciones en
sus poblaciones (IMARPE 2014) e inclusive propiciando la extincion de algunas especies
como el umanto u otras que se encuentran en proceso de extincion (boga y suche)
(PARENTI 1984; PACA ET AL 2003; DE SOSTOA ET AL 2010; TAKAHASHI & MORENO 2015).

El presente documento analiza la situacion actual de los recursos pesqueros en el Lago
Titicaca sector peruano para el periodo 2008 - 2018.
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2. OBJETIVOS
Objetivo general

v" Analizar la evolucion de indicadores bioldgico — pesqueros y estado actual de los
recursos pesqueros en el Lago Titicaca, sector peruano (2008-2018)

Objetivos especificos.

<

Analizar la evolucion de los desembarques por especie, zonas, artes de pesca, CPUE
y precios de comercializacion.

Evaluar la evolucion de la biomasa de recursos pesqueros del Lago Titicaca.
Caracterizar los aspectos bioldgicos de los recursos pesqueros desembarcados.
Proponer el grado de explotacion de los recursos pesqueros en el Lago Titicaca
(1981-2018).

SNENRN

3. RESULTADOS

3.1.Volumenes de desembarque por especie, zona, artes de pesca, evoluciéon de
CPUE y comercializacion.

3.1.1. Fluctuaciones anuales de desembarques por especies y zonas
3.1.1.1. Composicion de especies en los desembarques

Durante el periodo 2008 al 2018, la pesca Coroch blonce peochs

artesanal registrdé un desembarque total ooz \ 4% b
acumulado de 13.398,25 t en base a 12 f°';f;;9"'&‘
especies, destacando en orden de
importancia: el ispi (50,3%), seguido de 51%
pejerrey argentino  (22,9%), carachi pejerreyargentino

amarillo (14,6%); trucha arco iris (5,1%); e
. . . Suche ~. Carachi omarillo
carachi gris (3,7%) vy otrgs (7 especies oo | i
que representan el 1,7% (Fig. 01). MoW™ Corachi enano L
" 0,2% g

Segln estos resultados, ispi, pejerrey argentino y carachi amarrillo representaron el
87,8% del desembarque total, y son de alta importancia para la economia en el
ambito lacustre.

3.1.1.2. Desembarques por especies

Carachi amarillo (Orestias luteus), mostro un periodo de ascenso corto del 2008 al
2009 desde 296,7 a 300,8 t, desde el 2009 disminuyd progresivamente hasta el minimo
en el 2018 (82,4 t) lo que represent6 un descenso del 74%. La tendencia mostrd una
reduccion gradual a razon de 19,16 t/ano (Fig. 2a).
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Carachi blanco (Orestias albus), represento el 0,023% del desembarque acumulado del
periodo 2008-2018, su desembargue tuvo ascenso entre 2008 y 2010 de 0,006 a 0,86 t,
descenso hacia 2012 y recuperacion del 2013 al 2015, continud con una reduccion hasta
2018 (0,25 t). La captura del 2010 respecto al 2008 disminuy6 en 71% (Fig. 2b).

Carachi gris (Orestias agassizii), constituyo el 3,7% del desembarque total acumulado
del periodo 2008-2018, tuvo desembarques altos entre 2008 y 2009, decayd hasta 2011
(26 1), se recuperd en el 2014 (43,8 t) y desde entonces tuvo disminucion gradual al 2018
(24,1 t). Entre 2009 y 2018 se determind una variacion negativa de 76,9%. La
tendencia de la serie mostrd reduccion de 6,83 t/afio (Fig. 2c).

El ispi (Orestias ispi), especie con el mayor desembarque acumulado (50,3%). La curva
mostrd un periodo de descenso ligero hasta 2009 (337,1 t), prosiguié con periodo de
recuperacion hasta llegar al maximo de 1.677 t (2011), seguido por una disminucion al
2013 (307,2 t), de alli en adelante presenté un incremento de la descarga hasta 2017. La
serie presentd media de 612,5 t y la tendencia no presentd variacion significativa (Fig. 2d).

Carachi gringo (Orestias mulleri), representd el 1,18% de la captura total. La serie
mostrd tres picos (2010, 2013 y 2015), del 2008 al 2010 incrementd de 6,7 a 42,3 t,
seguido con un descenso hasta 2011, continud con una recuperacion importante hasta
2015, siendo para 2018 un valor de 4,4 t. La tendencia de la serie mostrd una
disminucion progresiva de 1,58 t/afio y 2018 (Fig. 2e).

Carachi enano (Orestias olivaceus), con una descarga total de 0,19%, con un maximo
en el 2009 (15,2 t), sequido por descenso hasta 2011 (0,24 t), desde el 2012 se mostro
estable hasta el 2017, una recuperacion de 2 t en el 2018. La tendencia de los
desembarques presentd una disminucion a razon de 0,52 t/afo (Fig. 2f).

Boga (Orestias pentlandii), esta especie solo se registro en el 2008 de 0,43 kg en la
zona de Bahia de Puno.

Picachu (Orestias imarpe), con una descarga total de 0,19%, la serie mostrd
variaciones bianuales con maximos en el 2009 (10,7 t), 2012 (12,2 t) y 2015 (7,7 t) y
minimas en el 2011 (0,6 t), 2014 (1,3 t) y 2018 (0,2 t). Se observé un descenso de
98,6% entre 2018 y 2012. La tendencia mostrd disminucién de 0,45 t/afio (Fig. 2 g).

Suche (Trichomycterus rivulatus), su descarga represento el 0,019% del total (2008-
2018), la serie mostro fuerte reduccion del 2008 al 2011 (1,1 t a 0,001 t), seqguido de una
captura de 0,05 t/afio (2013), incrementando en el 2015 a 0,4 t, continud con una etapa
de disminucion hasta 2018 (0,05 t). Entre el 2008 y 2018 el recurso descendio en 98% y
su tendencia es negativa a razon de 0,05 t/ano (Fig. 3a).
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Fig. 2. Evolucién de los desembarques anuales (t) por especies para el Lago Titicaca (2008-2018).
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Fig. 3. Desembarques anuales (t) por especies para el Lago Titicaca, sector peruano (2008-2018).

Mauri (Trichomycterus dispar), represento el 1,7% del total, la serie mostré un ascenso
del 2008 al 2009 (45,9 t), seguido de una disminucion gradual hasta el 2017 (9,6 t) y en el
2018 se reportd 12 t. La variacion entre 2018 y 2009 fue negativa de 73,8% y una
tendencia decreciente de 3,02 t/ano (Fig. 3b).

Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), represento el 5,1% de la captura acumulada
(2008-2018). La data mostrd un crecimiento progresivo desde 29,3 t (2008) hasta 114,2 t
(2018), con una disminucion ligera en el 2011. La tendencia de los desembarques mostro

incremento a razon de 7,3 t/afo (Fig. 3¢).

El pejerrey argentino (Odontesthes bonariensis), segundo recurso con el mayor
desembarque acumulado (22,9%). La data se caracterizd por un periodo de ascenso de
2008 a 2010 (511,2 t), seguido por un descenso gradual hasta 2018 (173,5 t) que
representd el 66,1% para el lapso 2010-2018. La linea de tendencia de las capturas fue

negativa (25,9 t/ano) (Fig. 3d).
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3.1.1.3. Desembarques zonas

Zona norte.- Se registro el desembarque de 11 especies y un volumen acumulado de
3.120,8 t (periodo 2008-2018) que representd el 23,3% del total (Tabla 1), destacando el
pejerrey argentino, carachi amarillo, trucha arco iris y carachi gris y mostrando
variaciones entre especie y épocas.

Tabla 1. Evolucion de captura (t) por afios y especies para la zona norte (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL %

Pejerrey argentino 33191 207,31 387,58 191,61 174,72 199,35 181,82 146,71 142,06 140,31 106,58 2209,96 70,8
Trucha arcairis 11,09 16,63 21,80 0,43 0,38 2,19 25,18 21,47 29,10 28,82 40,34 197,43 6,3
Carachi gris 19,03 18,59 15,88 3,49 Kol B 6,28 6,37 7,55 3,86 3,29 4,64 92,07 3,0
Carachi blanco 0,02 - 0,86 0,34 - 0,22 0,35 0,41 0,39 0,25 0,22 3,06 0,10
Picachu - - - -- 0,07 - - 0,04 0,18 - - 0,30 9,01
Ispi 24,15 6,27 20,06 4,60 3,57 7,31 5,65 4,14 3,02 3,74 3,02 8553 2,74
Carachi amarillo 77,67 94,42 85,19 18,24 17,86 29,91 25,72 27,65 15,48 15,75 18,24 426,11 13,7
Carachi gringo 0,07 0,02 1,19 0,50 0,30 0,57 0,32 0,33 0,04 0,21 0,00 355 011
Carachi enano 0,37 1,94 0,02 - - - - 0,01 0,13 0,20 0,46 3,13 0,10
Mauri 17,48 29,19 22,96 5,03 3,65 4,02 3,96 3,22 2,10 2,83 3,70 98,13 3,14
Suche 1,15 0,18 0,03 0,01 - 0,01 0,10 0,02 0,01 0,005 0,03 1,54 0,05
TOTAL 482,93 374,56 555,57 224,23 203,66 249,87 249,49 211,53 196,36 195,40 177,22  3120,81 100,00

Bahia de Puno.- La captura acumulada para el periodo 2008-2018 fue de 4.006,5 t en
base a 11 especies y representd el 29,9% de la descarga total (Tabla 2). Los recursos
pesqueros que sobresalieron fueron ispi, carachi amarillo, pejerrey argentino y carachi
gris; con fluctuaciones entre especie y anos.

Tabla 2. Evolucién de captura (t) por afios y especie para Bahia de Puno (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL %

Pejerrey argentino 19,54 3,91 14,59 57,48 44,86 34,64 18,19 12,25 10,09 20,59 14,16 250,29 6,25
Trucha arcoiris 3,06 2,09 1,58 7,91 8,03 4,85 3,29 2,55 4,87 8,21 2,73 49,17 1,2
Carachi gris 25,36 21,84 9,56 10,60 11,92 10,80 20,22 8,44 5,10 4,37 3,48 131,69 3.3
Carachi blanco - 0,01 - - - -- - - - - 0,03 0,04 0,001
Picachu - 10,65 7,83 0,61 12,16 9,18 1,31 7,66 3,33 0,64 0,17 53,55 1,34
Ispi 62,05 39,58 148,61 580,32 245,70 145,49 274,53 179,93 218,61 219,76 190,86 2305,42 57,5
Carachi amarillo 163,09 130,28 61,21 145,42 119,48 119,16 90,35 112,67 91,41 80,35 50,39 1163,80 29,0
Carachi gringo 0,02 0,15 0,39 0,82 0,81 0,64 0,22 0,41 0,01 0,22 0,04 3,73 0,09
Carachi enano 0,14 11,15 0,04 - - - - 0,03 0,52 0,26 1,44 13,58 0,34
Boga 0,0004 - - - - -- - - = - - 0,0004 0,00001
Mauri 1,98 2,62 1,05 4,43 2,32 2,72 4,07 4,68 4,82 3,62 2,84 35,15 0,9
Suche 0,004 0,008 0,002 - - -- - 0,09 - - - 0,10 0,003
TOTAL 275,25 222,30 24485 807,59 445,27 327,47 412,17 328,70 338,75 338,03 266,14  4006,53 100,00

Zona sur.- Se determino la descarga sobre nueve especies y un volumen de 5.643,9 t
(42,12% del total; Tabla 3), destacando el ispi, trucha arco iris, pejerrey argentino y
carachi amarillo, y mostrando oscilaciones por especie y épocas.
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Tabla 3. Evolucién de captura (t) por afios y especies para la zona sur (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL %

Pejerrey argentino 13,73 25,48 24,82 28,04 30,63 36,20 21,05 13,91 18,07 28,05 45,05 285,03 5,05
Trucha arcoiris 15,12 21,33 38,26 21,47 32,90 35,71 46,06 47,91 49,29 52,92 71,12 432,09 7,66
Carachi gris 30,04 22,08 4,97 1,11 3,64 2,72 2,04 1,52 3,86 2,63 2,49 77,09 1,37
Ispi 379,36 291,29 325,12 1092,09 262,77 154,35 257,19 241,09 266,92 728,18 347,75 4346,12 77,01
Carachi amarillo 42,55 50,16 42,08 19,06 19,70 29,36 21,54 25,01 18,20 16,24 11,62 295,53 5,24
Carachi gringo 6,57 28,00 40,71 372 10,44 16,43 5,97 20,18 6,94 6,93 4,41 150,29 2,66
Carachienano 0,79 2,08 1,28 0,06 111 1,79 0,45 0,50 - 0,16 0,12 832 015
Mauri 4,87 8,18 12,11 5,03 4,72 3,21 2,38 2,58 1,57 1,79 2,05 48,49 0,86
Suche o 0,09 0,03 0,003 0,04 - 0,22 0,34 0,14 0,04 0,02 0,94 0,02
TOTAL 493,03 448,69 489,35 1170,58 365,96 279,77 356,91 353,06 364,99 836,95 484,62 5643,91 100,00

Lago Menor.- En el periodo 2018-2018 se registraron 626,9 t, valor bajo en contraste a
lo extraido en otros sectores del Lago. La pesca estuvo dirigida a cuatro recursos
pesquero, presentando el 4,7% del total (Tabla 4), sobresaliendo el carachi gris y pejerrey
argentino; con variaciones anuales por especie.

Tabla 4. Evolucién de captura (t) por afios y especies para lago menor (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL %

Pejerrey argentino 67,63 56,48 84,20 15,87 7.37 17,17 13,73 12,45 21,83 14,99 7,72 319,44 50,95
Carachi gris 16,90 38,65 30,44 10,83 19,97 18,51 15,13 9,66 10,80 13,03 13,51 197,43 31,49
Carachi amarillo 13,39 25,95 14,79 2,01 1,54 0,42 1,05 0,80 1,61 1,00 2,16 64,74 10,33
Carachi enano - - 0,18 - - - - = - - 0,18 0,03
Mauri 3,25 5,87 6,07 5.20 6,92 4,20 2,96 3,86 2,14 1,31 3,42 4521 7,21
TOTAL 101,16 126,95 135,51 34,09 35,80 40,30 32,87 26,77 36,39 30,34 26,81 626,99 100,00

3.1.1.4. Desembarques por artes de pesca

Cortina.- Arte de pesca de mayor frecuencia de uso, la flota que utilizd esta arte
desembarcd 12.775,2 t en base a 12 especies (95,4% de total; Tabla 5), destacando el
ispi, pejerrey argentino y carachi amarillo.

Tabla 5. Evolucién de captura (t) por afnos y especies para cortina (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL (%)

Pejerrey argentino 390,3 259,5 4189 256,3 85,3 266,3 230,9 1824 174,4 198,7 158,1 2621,1 20,5
Trucha arco iris 29,2 40,1 61,6 29,8 40,9 42,8 73,0 71,9 831 89,9 1118 674,0 53
Carachi gris 91,1 101,2 60,8 26,0 384 383 43,7 27,2 23,6 23,3 24,1 497,8 3,9
Carachi blanco 0,001 0,006 0,862 0,341 - 0,217 0,354 0,408 0,390 0,251 0,252 3,1 0,02
Picachu 0,121 10,654 7,829 0,613 12,233 9,184 1,310 7,699 3,512 0,644 0,172 54,0 0,4
Ispi 465,4 337,1 478,0 1677,0 4%6,1 2880 5374 4252 448,3 9334 480,0 6566,0 51,4
Carachi amarillo 296,4 300,8 203,3 184,7 157,6 1788 1386 166,1 126,7 113,2 82,4 19487 15,3
Carachi gringo 6,7 28,2 42,3 5,0 11,5 17,5 6,5 209 7,0 7.4 4,4 157,5 1,2
Carachi enano 1.3 15,2 1,3 0,2 1.1 1,8 0,5 0,5 0,7 0,6 2,0 25,2 0,20
Boga 0,00043 - - - - - - -- - - - 0,0004 0,000003
Mauri 27,4 459 42,2 19,7 16,3 14,1 13,4 14,3 10,6 96 12,0 225,4 1,8
Suche 1,1 0,3 0,1 0,01 0,05 0,01 0,3 0,4 0,1 0,04 0,1 2,5 0,020
TOTAL 1308,9 1138,8 1317,2 2199,8 859,5 857,1 1046,0 917,0 8784 1377,0 8754 12775,2 100

Espinel.- Utilizado principalmente para pejerrey argentino, con una descarga de 0,8% del
total (106,6 t; Tabla 6).
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Tabla 6. Evolucion de captura (t) por afios y especies para espinel (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL (%)

Pejerrey argentino 38,958 27,134 23,147 8,792 1,141 0,209 - 0,432 1,677 2,463 0,67 104,6 98,2
Trucha arco iris 0,108 - - - 0,126 - 1,572 0,000 0,012 0,003 -- 1,8 1.7
Ispi e - . 0 0,046 -  om —~ -~ 0,046 0,0430
Carachi amarillo 0,028 - - - 0 0,019 - - - -- 0,05 0,0438
Suche 0,044 - - - 0 0,000 - - -~ - 0,04 0,0410
TOTAL 39,14 27,13 23,15 8,79 1,31 0,21 159 043 169 2,47 0,67 106,58 1000

Arrastre.- Considerado como el sequndo arte de pesca mas usado (2,9% del total), las
embarcaciones que emplearon red arrastre desembarcaron 384 t de pescado,
destacando siete especies, de las cuales sobresalen pejerrey argentino e ispi (Tabla 7).

Tabla 7. Evolucién de captura (t) por afios y especies para red arrastre (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL (%)

Pejerrey argentino - - 16,0 4,5 1669 0,2 28 04 11,5 1,2 14,7 2181 56,8
Trucha arco iris - -- -- - 02 -- 0,1 0,02 - 2,4 2,7 0,7
Carachigris - 5= s = 03 -- -- - -- - 03 01
Ispi - 15,7 00 55 191 - 40,2 183 61,6 1605 41,8
Carachi amarillo - 1,0 0,02 0,03 - - -- 1,0 03
Carachigringo -= - -- - 01 - = = - 0,1 0,01
Mauri - - -- 1,3 -- - - o -- 1,3 04
TOTAL - - 31,8 451753 194 28 05 51,7 19,5 78,6 384,0 100,0

Chinchorro.- Las embarcaciones que emplearon este arte desembarcaron 132,3 kg y por lo
general es usado para la pesca del pejerrey argentino (Tabla 8).

Tabla 8. Evolucion de captura (t) por afios y especies para chinchorro (2008-2018)

ESPECIE 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL (%)

Pejerrey argentino 3,6 6,6 53,2 234 4,2 20,7 1,0 2,1 45 16 0,1 1209 91,3
Trucha arco iris - - - - -- - - - 0,1 -- - 0,1 0,1
Carachi gris 0,2 -- - -- -- -- -- -- - -- - 0,2 0,2
Ispi -- -- - -- 10,4 - - - 0,09 -- - 104 79
Carachiamarillo 0,3 - - - - - - - 0,01 0,1 - 0,4 0,3
Carachi gringo - -- -- -~ 0,05 -- - - = 0,1 0,04
Mauri 0,2 -- - - - - - - - - o 0,2 0,2
TOTAL 4,27 6,55 53,15 23,40 14,55 20,75 1,02 2,12 4,71 1,74 0,10 1323 100,0
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3.1.2. Evolucion del esfuerzo pesquero y CPUE por zonas, especies y artes
3.1.2.1. Esfuerzo de pesca
3.1.2.1.1. Por especie

En todos los casos considerando informacion del periodo 2008-2018.

Carachi amarillo.- El desembarque de las 432,9 t fue producto de 93.127 viajes. En 2009
se registrd el valor maximo y el minimo en el 2018. La relacion entre N° de viajes y
captura fue positiva (Fig. 4a).

Carachi blanco.- El desembarque de 1,1 t fue producto de 1.143 salidas (2008 -2018).
El mayor numero de viajes se registrd en el 2016 para una descarga de 0,17 t y el menor
fue en el 2009 para una captura de 0,002 t. La relacion entre N° viajes y desembarque
mostré correspondencia positiva (Fig. 4b).
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Fig. 4. Evolucién de N° de viajes y desembarque por especies (2008-2018).
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Carachi gris.- En el periodo evaluado se realizaron 50.361 viajes para una descarga total
de 119 t. El mayor numero de periplos se registré en el 2009 para una captura de 23,5 t,
y el menor se registrd en el 2017 (2.354 salidas) para undesembarque de 5,8 t. La
relacién entre N° de viajes y descarga presenté una relacion directa (Fig. 4c).

Ispi.- En el periodo evaluado se realizaron 21.298 viajes que permitieron la descarga de
1.628,7 t, determinandose el maximo en el 2011 (3.196 viajes) y el minimoen el 2018. La
relacion entre ambas variables fue positiva (Fig. 4d).

Carachi gringo.- Los 1.349 realizados permitieron la captura de 44,7 t (2008-2018), con
maximo en el 2010 (1.349 viajes) y minimo en el 2018. Se determind una relacién de
tipo directa entre N° viajes y desembarque (Fig. 4e).

Carachi enano.- Durante el 2008-2018 se registrd un total de 1.189 viajes para pesca de
5,8 t, determinandose el maximo en el 2009 (554) y la minima en el 2011. La relacion
entre N° de viajes y descarga mostro correspondencia positiva (Fig. 4f).

Picachu.- Se estimd un total de 652 viajes para una descarga de 9,8 t (2008-2018),
estableciendo el valor maximo en el 2008 y la minima en el 2010. Se establecio una
relacion directa entre N° de viajes y desembarque (Fig. 59).
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Fig. 5. Evolucién de N° de viajes y desembarque por especies (2008-2018).
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Mauri.- Para el 2008 y 2018 se estimo un total de 27.969 viajes para una captura de 57,1
t, estableciendo el maximo en el 2010 (4.830) y la minima en el 2017 (1.159). La relacion
entre viajes y descarga fue directa (Fig. 5i).

| Suche.- Se registro un total de 232 viajes para una descarga de 0,6 t (2008-2018),
estableciéndose el maximo en el 2008 (79) y la minima en el 2011 (1 salida). Se
determind una correspondencia positiva entre ambas variables (Fig. 5j).

El pejerrey argentino.- Entre 2008 y 2018 se determind un total de 112.267 salidas para
una captura de 611,6 t, con un valor maximo y minimo entre 2009 (15.655) y 2018
(7.396). Se establecid una relacion positiva entre N° de viajes y desembarque (Fig. 5k).

Trucha arco iris.- El total de salidas para el periodo 2008 — 2018 fue 35.113 para una
captura de 200 t, estableciéndose el maximo en el 2016 (4.513) y el minimo en el 2008
(1.761). La relacion entre el N° de viajes vy las descargas fue directa (Fig. 5I).

3.1.21.2. Por artes de pesca

Las artes de pesca en el Lago Titicaca se clasificaron en dos tipos: “activas” como el
arrastre y el chinchorro usado para pesca del ispi y pejerrey argentino, y las “pasivas” la
cortina y el espinel. Dentro de las pasivas, la cortina fue de mayor frecuencia de uso por
los pescadores para la captura del total especies desembarcadas; en caso del espinel su
uso fue para pejerrey argentino.

| Arrastre.- Se registro un total de 278 viajes para una captura de 35,9 t (2008-2018),
determinandose el minimo en el 2011 (6 salidas) y el maximo en el 2010 (87 viajes). Se
determind una relacion positiva entre N° de viajes y descarga (Fig. 6a).

} Chinchorro.- Un total de 1.285 viajes para una captura de 33,4 t (2008-2018), con un
| valor minimo y maximo en el 2018 (1 viaje) y 2010 (762 salidas). La correspondencia
‘ entre N° de salidas y desembarque fue positiva (Fig. 6b).

| Espinel.- Entre 2008 y 2018 se determind un total de 3.842 viajes para una captura de
| 24,5 t; estableciéndose el maximo en el 2008 (1.386) y las minimas en 2013 y 2018 (20
salidas). Se establecié una relacion directa entre N° de viajes y desembarque (Fig. 6d).

| 2018), estableciéndose el maximo en el 2009 (51.691) y minimo en el 2018 (21.456). La
relacion entre N° de viajes y descarga entre 2008 y 2010 fue de tipo inversa, seguido por

| Cortina.- Con un total de 343.097 salidas para un desembarque de 3.017,7 t (2008-
una correspondencia de tipo directa de 2011 a 2018 (Fig. 6¢). |
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Fig. 6. Evolucién de N° de viajes y desembarque por artes de pesca (2008-2018).

3.1.2.2. Evolucion del CPUE

3.1.2.21. Por especie

Carachi amarillo, se determiné una media multianual de 4,6 kg/viaje. La serie muestra
descenso del 2008 al 2010 (4,9 a 4,1 kg/viaje) y desde 2011 incremento progresivo
hasta el 2013 (5,3 kg/viaje), a partir del 2015 descendié hasta 2018 (4 kg/viaje). La
tendencia de la serie presentd disminucion no significativa (0,007 kg/viaje; Fig. 7a).

Carachi blanco, tuvo promedio multianual de 1 kg/viaje, la data presenté un periodo de
ascenso del 2010 al 2011 (1,5 a 1,6 kg/viaje), sequido por un etapa de descenso hasta
2012, continuar con una recuperacion hasta 2013 (1,5 kg/viaje) y mostrar una
disminucion gradual hasta 2018 (0,7 kg/viaje; Fig. 7b). La tendencia del indice no fue
significativa.

Carachi gris, tuvo indice multianual de 2,4 kg/viaje (2008-2018), que del 2008 al 2011
descendio de 2,8 a 1,9 kg/viaje, seguido de una recuperacion hasta 2014 (3,1 kg/viaje),
con una caida en el 2015 (1,8 kg/viaje) e incremento en el 2016 (2,6 kg/viaje) con ligeras
variaciones al 2018. La tendencia del CPUE no mostré cambios importantes (Fig. 7c).

Ispi, el indice tuvo disminucion del 2008 al 2009 (33,8 kg/viaje), seguido por un
incremento hasta 2011 (127,1 kg/viaje), continuando por un descenso al 2013 (63,5
kg/viaje), de ahi en adelante presentd crecimiento progresivo hasta 2017 y dismiyo al
2018. La linea de tendencia presentdé un comportamiento positivo a razén de 5,17
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kg/viaje/aho (Fig. 7d).
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Fig. 7. Evolucion del CPUE para especies y afios (2008-2018).

Carachi gringo, se calculd un indice multianual de 8,7 kg/viaje. Desde 2008 al 2011 se
produjo un descenso de 10,1 a 6,7 kg/viaje, seguido por un ascenso hasta 2013 (13
kg/viaje), continud con variaciones bianuales, determinandose en el 2018 de 7,4 kg/viaje.
La serie no mostro una tendencia definida (Fig.7e).
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Carachi enano, con una media multianual de 4,9 ka/viaje (2008 — 2018). La serie inicid
con un incremento en el 2009 (6,4 kg/viaje), seguido de un descenso al 2010 (3,1
kg/viaje), desde el 2011 al 2016 fue constante con un aumento en el 2012 (5,2 kag/viaje), y
continud con un crecimiento rapido al 2018 (17,4 kg/viaje). La tendencia del indice fue
positiva a intervalo de 0,75 kg/viaje (Fig. 7f).

Ispi, con una media multianual de 76,5 kg/viaje. El indice mostrd reduccion en el 2009
(33,8 kg/viaje), seguido de incremento hasta el 2011 (127,1 kg/viaje), continud con un
descenso hasta 2013 (63,5 kg/viaje). Entre 2014 y 2017 se produjo un aumento de 65,9 a
127 kg/viaje. La tendencia de CPUE presento incremento de 5,17 kg/viaje/ano (Fig. 7d).

Picachu, para el periodo 2008 — 20018 se estimo el indice multianual de 15 kg/viaje. La
data presentd maximas bianuales el 2009 (22 kg/viaje), 2011 (17,4 kg/viaje) y 2013 (18,7
kg/viaje) y las minimas en el 2008 (11,5 kg/viaje), 2010 (12,3 kg/viaje) y 2012 (15,5
kg/viaje). Desde 2013 hasta 2018 se registré una disminucion gradual de 18,7 a 6
kg/viaje. La tendencia del indice fue negativa a razon de 1,25 kg/viaje (Fig. 8g).
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Fig. 8. Evolucién del CPUE para especies y afios (2008-2018).

Mauri, se calculd un indice multianual de 2 kg/viaje (2008-2018). Entre 2009 y 2011
presentd un descenso (2,5 a 1,7 kg/viaje), sequido de una recuperacion hasta el 2014
(2,1 kg/viaje), estimandose en el 2018 de 2,1 kg/viaje en el 2018. La tendencia del indice
fue estable (Fig. 8i). ‘
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Suche, para el periodo 2008-2018 se estimo un indice multianual de 2,6 kg/viaje. Entre
2008 y 2010 mostré un descenso de 2,8 a 0,4 kg/viaje, sequido de un incremento hasta
2012 (2,1 kg/viaje). En el 2014 y 2017 se determind maximos valores (4,2 y 5 kg/viaje) y
el 2018 registré un valor de 0,9 kg/viaje. La serie present6 una tendencia positiva a razon
de 0,15 kg/viaje (Fig. 8j).

Pejerrey argentino, con una media multianual de 5,4 kg/viaje (2008 y 2018). La serie
presentd fluctuaciones entre 2008 y 2013 con valores maximos en 2010 y 2013 y
minimos en el 2009 y 2011. Entre 2013 y 2015 se produjo una reduccién de 6,3 a 4
kg/viaje, seguido por un aumento hasta 2017, siendo para el 2018 de 4,8 kg/viaje. La
tendencia del indice fue negativa a intervalos de 0,12 kg/viaje/ano (Fig. 8k).

Trucha arco iris, con un indice multianual de 5,7 kg/viaje (2008-2018). La serie present6
un crecimiento progresivo desde 2008 (3,8 kg/viaje) hasta 2015 (6,8 kg/viaje, seguido de
un periodo de estabilizacion entre 2006 y 2018. La tendencia fue positiva y significativa a
razon de 0,3 kg/viaje (Fig. 8l).

3.1.2.2.2. Por artes de pesca

Arrastre.- Con un indice promedio multianual de 129 kg/viaje (2008-2018). La serie
presentd un incremento progresivo hasta 2012 (134,6 kg/viaje), seguido por un descenso
al 2015, continuado con un pico en el 2016 (235,5 kg/viaje). Entre 2017 y 2018 se estimo
valores de 151,3 y 156,2 kg/viaje. La tendencia fue positiva y significativa con un
intervalo de 14,43 kg/viaje (Fig. 9a).

Chinchorro.- Para el periodo 2008-2018 se estimé un indice media multianual de 26
kg/viaje. La data inicid con un descenso s 7,5 kg/viaje (2009), con una recuperacion hasta
llegar a un maximo de 112,7 kg/viaje (2011), seguido de una reduccion al 2012. Entre
2013 y 2017 presentd una disminucion gradual de 96,8 kg/viaje a 17,8 kg/viaje. Para el
2018 se calculd en 30 kg/viaje. No se determind una tendencia clara de la serie (Fig. 9b).

Cortina.- Se estimd un indice promedio multianual de 8,8 kg/viaje (2008-2018). La data
presentd valores de 5,1 kg/viaje (2009) hasta un maximo en el 2011 (17,8 kg/viaje). Entre
2012 y 2016 se mantuvieron de 8,0 a 9,5 kg/viaje. En 2017 y 2018 se determind valores
de 13,9 y 9,3 kg/viaje. La tendencia fue positiva con un aumento de 0,3 kg/viaje (Fig. 9c).

Espinel.- Con una media multianual de 6,4 kg/viaje. La serie inici6 con un crecimiento
progresivo hasta 2011 (8,4 kg/viaje), seguido de un descenso al 2013 (3,8 kg/viaje),
posteriormente presentd un incremento progresivo hasta 2017 (11,6 kg/viaje). La linea de
tendencia fue positiva con un aumento a razon de 0,44 kg/viaje/ano (Fig. 9d).
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Fig. 9. Evolucién del CPUE para artes de pesca (2008-2018)

3.1.3. Precios de comercializacion

Los precios de comercializacion se establecieron segun los tamanos, destacando a
“grandes” (<60 cm LT) como pejerrey argentino, trucha arco iris y suche; “medianos” (<20
cm LT) carachi amarillo, carachi gris, carachi blanco, boga y mauri. Los “pequenos” (<12
cm LT) representados por ispi, picachu, carachi enano y carachi gringo.

Pejerrey argentino, con un valor promedio multianual de 11,2 soles/kg (2009-2018), en
el 2009 se estimd en 8,9 soles/kg, seguido de una disminucion a 7,7 soles/kg (2010),
continuado de un incremento hasta el 2018 (15,7 soles/kg). La tendencia fue positiva con
aumento en 0,81 soles/kg (Fig. 10a).

Trucha arco iris, se estimé una media multianual de 9,8 soles/kg (2009-2018), inicia con
valor minimo en 2009 (7,1 soles/kg), seguido de un incremento gradual hasta 2017 (12,4
soles/kg) y el 2018 se calculd en 12 soles/kg. La tendencia de los precios fue directa a
intervalo de 0,64 soles/kg (Fig. 10b).

Carachi gris, con un precio promedio multianual de 8,1 soles/kg, en 2009 con valor de
5,4 soles/kg, seguido de un incremento progresivo hasta el 2016 (8,9 soles/kg), mientras
de 2017 a 2018 se aumentaron de 12 a 13,3 soles/kg. La tendencia indico un crecimiento
a razon de 0,80 soles/kg (Fig. 10c).

Carachi blanco, se estimd un promedio multianual de 7,4 soles/kg, en el 2010 se
presentd el minimo de 4,1 soles/kg, seguido un periodo de incremento hasta 2014 (8,0
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soles/kg), continuo con una disminucién al 2016 (6,5 soles/kg) y entre 2017 y 2018 se
determind un aumento de 8,0 a 11,6 soles/kg. La tendencia presenté un incremento a
intervalo de 0,45 soles/kg (Fig. 10d).

Picachu, se calculd una media  multianual de 2,7 soles/kg, inicid con valor de 2,4
soles/kg (2009), seguido de una disminucion hasta 2011, continuar con aumento al 2013.
Entre 2014 y 2016 desciende los precios y continud con un incremento en el 2017 (5,7
soles/kg). La tendencia fue directa con aumento de 0,3 soles/kg/ano (Fig. 10e).

Ispi, con un promedio multianual de 1,8 soles/kg (2009-2018), inicid con un precio de 2,2
soles/kg (2009), seguido de una disminucién a 0.9 soles/kg (2011), con valores maximos
en el 2013 y 2017 y minimas en el 2015 y 2018. La tendencia fue positiva a intervalos de
0,03 soles/kg (Fig. 10f).

Carachi amarillo, se estimo una media multianual de 7,5 soles/kg (2009-2018), el precio
inicia a 5 soles/kg (2009), continué con crecimiento progresivo hasta el 2018 (11,3
soles/kg). La tendencia mostro crecimiento con un aumento gradual de 0,6 soles/kg/afio

(Fig. 10g).

Carachi gringo, se calculd un promedio multianual de 3,7 soles/kg, el 2009 con un precio
de 2,9 soles/Kg, sequido de un incremento hasta 2010 y un declive al 2011, desde 2012
hasta 2016 aumento de 3,1 a 4,2 soles/kg, en el 2017 con valor maximo y 2018 con costo
de 5,2 soles/kg. La tendencia de precios fue positiva a intervalo de 0,3 soles/kg (Fig.
10h).

Carachi enano, con un precio multianual de 3,7 soles/kg (2009-2018), entre 2009 y 2014
presento un crecimiento gradual de 2,5 a 4,3 soles/kg con un pico en el 2010, seguido de
una disminucién al 2016, recuperandose en el 2017 y el 2018 se estimo en 3,8 soles/kg.
La tendencia fue directa con un aumento a razon de 0,07 soles/kg/afo (Fig. 10i).

Mauri, se estimd un valor multianual de 9,5 soles/kg, desde 2010 hasta 2018 los precios
se incrementaron progresivamente desde 5,9 a 14,8 soles/kg. La tendencia de data
mostro crecimiento a intervalo de 0,9 soles/kg (Fig. 10j).

Suche, con un precio multianual de 12,4 soles/kg (2009-2018), el minimo se determind
en el 2009 (7 soles/kg), seguido de un incremento gradual hasta 2015, luego disminuyd
hasta 11,9 soles/kg (2017) y en el 2018 se estimd en 15,1 soles/kg. La tendencia fue
positiva con aumento de 0,65 soles/kg (Fig. 10k).
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Fig. 10. Evolucién de los precios (S/.) de comercializacion por especies y afios.
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3.2. Evolucion de la biomasa

Los registros de biomasa fueron estimados por el IMARPE a través del método
hidroacustico para el periodo 2008- 2018.

La informacion de la biomasa corresponde a la zona peldgica del Lago Titicaca (isobata >
20 m) de las partes peruana y boliviana, por lo que los datos presentados no explican la
abundancia de los recursos pesqueros que se ubican en la zona litoral (carachi
amarillo, carachi gris, carachi blanco, carachi enano, mauri y suche). Por lo que, la
serie no podrad corroborar la tendencia de desembarques de la pesca en el lado
peruano (Tabla 9).

Tabla 9. Evoluciéon de biomasa (t) de los recursos pesqueros del Lago Titicaca (2008 —

2018)
Especies 2008 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018
Ispi 49,960 65.827 42.273 47.971 70.875 69.066 71.710 76.844 73.815
Pejerrey argentino  11.516  8.491  8.393  6.270 15.320 15.590 18.110 15.450 10.684
Trucha arco iris ---- 13,792 18.895 10.327 13.684
Carachi 9,184 3.171 2.696 3.599 1.896 1.457 1,516 1.137 1.099
TOTAL 70.660 77.489 53.362 57.840 88.091 99.905 110.231 103.758 99.282

Ispi (Orestias ispi).- Se estimé por encima del 65% de la biomasa total, se determiné el
maximo en el 2017 (76.844 t) y el minimo en 2011 (42.273 t). En el 2018 se calculé en
73.815 t. La tendencia fue positiva a razon de 2.908 t/ano.
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Fig. 11. Evolucién de biomasa (t) del ispi (2008 — 2018). Linea discontinua = sin evaluacién

Pejerrey argentino (Odontesthes bonariensis).- Represento de 10,8 a 17,4% del total
(2008- 2018). Entre 2008 y 2012 presentd una disminucion de 11.516 t a 6.270 t, seguido
por un incremento hasta el 2016 (18.110 t), continuando con un descenso hasta 2018
(10.684 t). La tendencia indicd un crecimiento a intervalo de 662,8 t/afo
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Fig. 12. Evolucion de biomasa (t) de pejerrey argentino (2008-2018). Linea discontinua = sin
evaluacién

Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).- Representd entre 10 y 17,1% del total
(2015 — 2018). La maxima se determind en el 2016 (18.895 t) y la minima en el 2017
(10.327 t) y la tendencia de la serie fue negativa a razon de 889,2 t/ano.
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Fig. 13. Evolucion de biomasa (t) de trucha arco iris (2008-2018). Linea discontinua = sin
evaluacion

Carachi (Orestias sp.).- Agrupa a especies como carachi amarillo, carachi gris y carachi
blanco. Constituyo el 4% del total (2008-2018), la biomasa maxima en el 2008 (9.184 t) y
minima en el 2018 (1.099 t). La tendencia fue negativa con disminucion de 612,3 t/ano.
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3.3. Aspectos biologicos de los recursos desembarcados.

3.3.1. Edad y crecimiento.

De las nueve (09) especies mas importantes en la pesqueria artesanal en el Lago
Titicaca, se determind dos tipos de crecimiento rapido (picachu, ispi, carachi gringo y
carachi enano), de crecimiento moderado (carachi amarillo, carachi gris, mauri, pejerrey
argentino y trucha arco iris) Tabla 10. El valor de indice de performance de crecimiento @
se determind entre 1,7 y 3,1.

Tabla 10. Estimaciones de parametros de crecimiento para los principales peces
comerc:aies del Lago Titicaca, sector peruano (2014-2018).

Epecisevalades s, RARERD e e
Orestias luteus "Carachi amarillo" 2014-2018 18,2 0,51 2,2 39.262 Moderado
Orestias agassizii "Carachi gris" 2014-2018 219 041 23 41.956 Moderado
Orestias imarpe "Picachu” 2018 8,85 1,01 1,9 2.028 Rapido
Orestias ispi "Ispi" 2014-2018 8,1 081 1,7 34.337 Rapido
Orestias mulleri "Carachi gringo" 2017-2018 10,2 081 19 3.351 Rapido
Orestias olivaceus "Carachi enano" 2009-2010 10,1 1,18 2,1 4,391 Rapido
Trichomycterus dispar "Mauri" 2014-2018 22,6 042 23 31.182 Moderado
Odontesthes bonariensis "Pejerrey" 2017-2018 479 0,29 2,8 7.825 Moderado
Oncorhynchus mykiss "Trucha arcoiri 2016-2017 72,6 0,22 3,1 1.870 Moderado

Parametros: La : Longitud infinita; K: tasa de crecimiento; @: indice de performance

La estimacion de los parametros de edad y crecimiento se realizo para el periodo 2014-
2018 en especies con informacion de composicion de tamanos. En algunos, casos se
trabajo con datos de un ano de muestreo.
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Los primeros trabajos sobre edad y crecimiento fueron realizados por IMARPE con
informacion procedentes de la pesca comercial (IMARPE 2013). En general los
parametros determinados se asemejan a los estimados para el periodo 2007-2013.

3.3.2. Relacion longitud - peso

Carachi amarillo.- La regresién en hembras fue P=0,0137L>%" (r* = 89%) y machos en
P=0,0136L>%® (= 88%) (Fig. 15). Ambos sexos presentan una alometria positiva (b>3),
donde los adultos mostraron una mejor estado somatica con respecto a los juveniles. No
se descarta que el coeficiente de crecimiento (b) esté influenciado por aspectos
morfoldgicos.

A escala interanual la forma de crecimiento (coeficiente b) en hembras vario de 2,794
(2008) a 3,3685 (2011), en machos de 2,7463 (2008) a 3,3509 (2018). En hembras, el
coeficiente b, no mostré una tendencia deﬁnida, entretanto en machos si. La proporcion

sexual fue favorable a hembras (7 4:9%: = 1,0:1,5).
5 Hembras - P Machos
Peso = 0,0137talla®2314 Peso = 0 0136talla3 2200
, R?=0,89 | =0,88
20 n=25.556 200 n=16.826
2:150 ] C
2 100 - 2
& ° &
50 4

7 89 101112131415161718192021 22 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Fig. 15. Relacién longitud-peso por sexos de carachi amarillo en el Lago Titicaca (2008-2018).

Carachi gris.- La ecuaciéon en hembras de P=0,0202L*% (¥ = 94%) y machos en
P=0,0231L*%7 (r* = 93%) (Fig. 16). Ambos presentan tipo de crecimiento de alometria
negativa (b<3) donde los juveniles estuvieron mejor condicién somatica en relacion a los
adultos.
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Fig. 16. Relacién longitud-peso por sexos de carachi gris en el Lago Titicaca (2008-2018).

Para el periodo 2008 — 2018, el coeficiente b en hembras presentd el minimo en el 2009
(2,6364) y el maximo en 2011 (2,9992); mientras en machos el menor se estimé en 2008
(2,7137) y el mayor en el 2013 (3,0554). La tendencia del tipo de crecimiento fue positiva
en ambos sexos. La relacion sexual beneficioso a las hembras (54:9%: = 1,0:2,6).

Ispi.- La regresion en hembras fue en P=0,0161L*%% (r* = 78%) y machos en
P=0,0174L>" (r* = 71%) (Fig. 17). Segun los coeficiente de crecimiento presentan una
alometria negativa (b<3) donde juveniles mostraron mejor condicion somética en relacion
a los adultos y no se descarta que esté influenciado por el parasito Ligula intestinales
(Bocangel & Larrea 1999) y el rango de talla disponibles en las capturas.
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9 Peso = DOlGltaHa”M g | Peso =0,0174talla25915
g =0,78 © 8 R?=0,71
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- 7 = T
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= 6 =
2
g s B 5
3 B 3
2 | 2 -
1 X
0 T T T — 0 T . —_—
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Fig.17. Relacion longitud-peso por sexos de ispi” en el Lago Titicaca (2008-2018).

A escala interanual, el coeficiente de crecimiento en hembras se determind el minimo en
2013 (2,2072) y el maximo en 2012 (3,8140); mientras en machos el menor fue 1,9204
(2008) y mayor de 2,8984 (2012). La tendencia en ambos sexos mostré una disminucion
y la proporcion sexual fue beneficioso a hembras (44:99: = 1,0:1,9).
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Carachi gringo.- La ecuacion para hembras fue P=0,0348L%>%>*® (r* = 82%) y en machos
de P=0,01381L%1"% (r» = 949%) (Fig. 18). Las hembras presentaron un crecimiento
alométrico negativo, mientras ios machos un incremento isométrico.

Para el periodo 2008 — 2018 el coeficiente de crecimiento para ambos sexos presentaron
los minimos en el 2013 (2,1146 y 2,0437) y maximos en 2009 (2,7622 y 3,3336). La
relacion sexual muy favorable a las hembras (4:9%: = 1,0:15,3).
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Fig. 18. Relacién longitud-peso por sexos de carachi gringo en el Lago Titicaca (2008-2018).

Carachi enano.- La regresidn para hembras se estimé en P=0,0188L*%" (r* = 87%) y en
machos de P=0,04991L*°%% (r* = 73%) (Fig. 19), presentando ambos sexos un
crecimiento de alometria negativa.
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Fig. 19. Relacién longitud-peso por sexos de carachi enano en el Lago Titicaca (2008-2018).

De la data disponible, a escala interanual el coeficiente de crecimiento para hembras
presentd un minimo de 1,5911 (2010) y maximo en 3,05900 (2009); entretanto en
machos con menor valor fue 1,6555 (2010) y mayor de 2,7989 (2018). La proporcion
sexual correspondid a las hembras (£4:99: = 1,0:5,7).
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Picachu.- Es un recurso, cuya pesqueria no fue dirigida y sus capturas fueron

esporadicas asociadas a la pesca de ispi, donde solo se reporté en el 2010, 2016 y 2018.
La ecuacion se estimé en P=0,0165L>%* (r* =91% y en machos de P=0,0182L>%% (r* =
81%) (Fig. 20), presentando un crecimiento de alometria negativa.
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Fig. 20. Relacién longitud-peso por sexos de picachu en el Lago Titicaca (2008-2018).

De la data disponible, el valor de coeficiente crecimiento para hembras presentd un
minimo de 2,3557 (2010) y maximo en 3,1578 (2018); mientras en machos con menor de
2,1528 (2017) y mayor en 3,1728 (2017). La tendencia de la forma de desarrollo en
hembras fue constante (r* = 0,005), mientras en machos fue positivo (r* = 0,27). La
relacion sexual favorable a hembras (£4:99: = 1,0:10,5).

Mauri.- La regresién en hembras fue P=0,0214L>"'* (r* = 85%) y para machos en
P=0,022L>7°7 (r* = 85%) (Fig. 21), determindndose un crecimiento alométrico negativo.
No se descarta que esté influenciado por el rango de tallas de pesca y el uso del enmalle.
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Fig. 21. Relacién longitud-peso por sexos de mauri en el Lago Titicaca (2008-2018).

Esquina Gamarra y General Valle s/n. Chucuito, Callao
Central telefonica: (051) 208 8650

Mesa de Partes Virtual:
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/
www.gob.pe/imarpe

Siempre
conel pueblo

t




b S !
PERU | Ministerio ¢
de la Produccion

"Decenio de la lgualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

| IMARPE

Para el periodo 2008-2018, el coeficiente de crecimiento para ambos sexos, presento los
minimos en el 2008 (2,1471 y 2,4343) y maximos en el 2010 (2,8628 y 2,8410), con una
contante (r* = 0,06). La relacion sexual beneficioso a las hembras (43:99: = 1,0:1,1).

Pejerrey argentino.- La ecuacion para hembras fue P=0,0038L*** (r* =95%) y machos
en P=0,0039L*"* (r» = 93%) (Fig. 22), estableciéndose una crecimiento de alometria
positiva (b>3) en ambos sexos.
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Fig. 22. Relacion longitud-peso por sexos de pejerrey argentino en el Lago Titicaca (2008-2018).

A escala interanual, el coeficiente decrecimiento para hembras presentd un minimo de
3,0334 (2009) y maximo en 3,2048 (2011); mientras en machos con menor de 2,9955
(2009) y mayor en 3,2025 (2015) y una tendencia para ambos sexos fue positiva. La
proporcion sexual fue favorable a las hembras (4J4:99: = 1,0:1,2).

Trucha arco iris.- Con informacién entre 2014 y 2017, la ecuacion para hembras se
calculd en P=0,0063L>"%¢ (1 = 95%) y en machos de P=0,0085L>%" (r* = 98%) (Fig.
23). Ambos sexos presentaron un crecimiento de tipo alometria positiva donde los adultos
estuvieron en mejor condicion somatica en relacion a los juveniles.
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Fig. 23. Relacion longitud-peso por sexos de trucha arco iris en el Lago Titicaca (2014-2017).
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De la data disponible, el valor del coeficiente de crecimiento para hembras presentd un
minimo de 3,0625 (2014) y maximo en 3,3475 (2016); mientras en machos de 2,9964
(2015) a 3,1783 (2016). La relacion sexual beneficioso a las hembras (£Jd:99:

1,0:20,9).

3.3.3.

Factor de condicion — periodo 2008-2018

Carachi amarillo.- Con una media interanual de 2,47, valor minimo en 2,429 (2017) y
méximo en 2,515 (2008) (Fig. 24a), con una tendencia negativa (r* = 0,15).
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Fig. 24. Evolucién de factor de condicién (FC) por especies en el Lago Titicaca (2008-2018).
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Central telefonica: (051) 208 8650
Mesa de Partes Virtual:

http:

www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual

www.gob.pe/imarpe

g Siempre
1 con el pueblo




,3\ . iy ‘—
w PERU | Ministerio . u: ?J
de la Produccion INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

"Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Carachi gris.- Se calculd un promedio interanual en 1,598, con rango un 1,554 (2009) a
1,684 (2014) (Fig. 24b), con una tendencia positiva (r* = 0,10).

Ispi.- El promedio interanual fe de 0,806, con un minimo de 0,772 (2010) y maximo de
0,874 (2008) (Fig. 24c), con una tendencia constante (r* = 0,006).

Carachi gringo.- Se estimé una medio interanual de 1,696, con un minimo de 1,580
(2009) y maximo de 1,840 (2015) (Fig. 24d). La tendencia mostré un ligero aumento (r* =
0,19).

Carachi enano.- Con un valor promedio interanual de 2,030, tuvo minimo de 1,879
(2009) y maximo de 2,252 (2015) (Fig. 24e). La tendencia de data fue positiva (P =
0,17).
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Fig. 25. Evolucién del factor de condicién (FC) por especies en el Lago Titicaca (2008-2018). Las
lineas verticales sobre cada marcador de FC corresponden a su desviacion estandar.
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Picachu.- Se determind un promedio interanual de 1,562, con un minimo  de 1,546
(2016) y maximo de 1,581 (2017) (Fig. 24f). La tendencia de la serie fue constante (r* =
0,02).

Mauri.- Se estimé un valor medio de 0,998 (2008 — 2018) con una minima de 0,975
(2009) y maximo de 1,024 (2014) (Fig. 25g). La tendencia de factor de condicion fue
constante (> = 0,017) y la relacién con coeficiente de crecimiento fue negativa (P = 0,22).

Pejerrey argentino.- Entre 2008 y 2018 se estim¢ una media de 0,583 con un rango de
0,522 (2017) a 0,618 (2014) (Fig. 25h). La tendencia de la serie fue negativa (r* = -0,45) y
la regresion de con coeficiente de crecimiento monstro correspondencia constante.

Trucha arco iris.- Se calculd en 1,189 para el periodo 2014 y 2017 con valor minimo de
1,125 (2017) y méximo de 1,224 (2016) (Fig. 25i). Su tendencia fue negativa (r*= -0,38).

3.3.4. Periodo reproductivo

Carachi amarillo.- La evolucion del IGS mensuales (2009 — 2018) se incrementd
progresivamente desde junio hasta septiembre y disminuyé a noviembre en ambos
sexos, continuando de un segundo aumento de noviembre (machos) y diciembre
(hembras) hasta enero (machos) y febrero (hembras) (Fig. 26). El principal periodo de
reproduccion ocurrio de agosto a octubre, seguido de enero a marzo.
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Fig. 26. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de carachi amarillo en el Lago Titicaca
(2009-2018). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion
estandar.

Carachi gris.- Para el 2008 — 2018 el IGS mensual se incrementd gradualmente desde
mayo hasta septiembre y disminuyendo a noviembre, luego continué un segundo
aumento de diciembre a febrero en ambos sexos (Fig. 27), determinandose el principal
periodo de desove de agosto a octubre y de enero a marzo.
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Fig. 27. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de carachi gris en el Lago Titicaca (2008-
2018). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion estandar.

Ispi.- El desarrollo del IGS mensual para 2008 — 2018 en ambos sexos se incrementd
progresivamente desde abril hasta septiembre y disminuye a noviembre (Fig. 28). En
base a la desarrollo de la méaxima actividad reproductiva se determiné en ambos sexos de
septiembre a octubre y de enero a marzo.
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Fig. 28. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de ispi en el Lago Titicaca (2008-2018).
Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion estandar.

Carachi gringo.- Para el periodo 2016 - 2018, el IGS mensual en hembras se
incrementd gradualmente desde julio hasta octubre y disminuyo en diciembre; seguido un
segundo crecimiento de enero a marzo; mientras en machos de junio a agosto se produjo
un aumento y en noviembre una reduccion; continué de un aumento entre enero y febrero
(Fig. 29). La principal época de desove se presentd de agosto a octubre y de febrero
abril.
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Fig. 29. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de carachi gringo en el Lago Titicaca
(2016-2018). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion

estandar.

Picachu.- El periodo reproductivo se determind para hembras con informacion del 2018,
donde el IGS se incrementd desde julio hasta septiembre y disminuyé en noviembre,
luego de un aumento de enero a marzo (Fig. 30). Se determind la época de maxima
actividad reproductiva de septiembre a noviembre y de febrero a marzo.
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Fig. 30. Promedio del IGS mensual para hembra de picachu en el Lago Titicaca (2018). Las lineas
verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion estandar.

Mauri.- El IGS mensual para el periodo 2008 — 2018 para hembras se incremento
progresivamente desde abril hasta agosto y disminuyd a diciembre; mientras en machos
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aumenta gradualmente entre marzo y agosto y se redujo a diciembre (Fig. 31). La
principal época de reproduccion ocurrié en ambos sexos de agosto a octubre y de
enero a febrero.
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Fig. 31. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de mauri en el Lago Titicaca (2008-2018).
Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacién estandar.

Pejerrey argentino.- Para el periodo 2008 — 2018) del IGS mensual se incrementd
progresivamente desde marzo hasta julio-agosto y disminuyé a noviembre en ambos
sexos (Fig. 32). La época de mayor intensidad de desove ocurrié entre julio y
septiembre.
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Fig. 32. Promedio interanual del IGS mensual por sexos del pejerrey argentino en el Lago Titicaca
(2008-2018). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su desviacion
estandar.

Trucha arco iris.- Se determind la época reproductiva en hembras con informacion de
2014 — 2017 ya que los machos representaron el 5%. El IGS se incrementé gradualmente
desde enero hasta abril y disminuyd a septiembre (Fig. 33). Se establecio el periodo de
desove de abril a julio.
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Fig. 33. Promedio interanual del IGS mensual para hembras de trucha arco iris en el Lago Titicaca
(octubre 2014 — diciembre 2017). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden
a su desviacion estandar.

Tabla 11. Resumen del periodo reproductivo para los recursos pesqueros (2008-2018)
para el Lago Titicaca, sector peruano.

Orestias luteus "Carachi amarillo

2009-2018 Agosto - Octubre Enero - Marzo
Orestias agassizii "Carachi gris" 2008-2018 Agosto - Octubre Enero - Marzo
Orestias imarpe "Picachu" 2018 Septiembre - Octubre Febrero - Marzo
Qrestias ispi "Ispi" 2008-2018 Septiembre - Octubre Enero - Marzo
Orestias mulleri "Carachi gringo" 2016-2018 Agosto - Octubre Febrero - Abril
Trichomycterus dispar "Mauri" 2008-2018 Agosto - Octubre Enero - Marzo
Odontesthes bonariensis "Pejerrey" 2008-2018 Julio - Septiembre e
Oncorhynchus mykiss " Trucha arco iri 2014-2017 Abril - Julio i

3.3.5.

Alimentacién

Se elabord en base a las observaciones macroscopicas de los contenidos estomacales
de los peces muestreados en laboratorio (2008-2018). La identificacion de los items de
preferencia alimenticia del pez debid estar en estado entero o semidigerido.

En el pejerrey argentino y trucha arco iris, tienen preferencia por peces (ispi Yy
pequefias Orestias), anfipodos y huevos de peces. En cambio, carachi amarillo por los
moluscos, anfipodos, chironomidos y cladéceros. El carachi gris con predileccion hacia
los anfipodos, claddceros y huevos de pez. El ispi por los cladoceros, copépodos y

anfipodos. El picachu con mayor selectividad por anfipodos, algas y moluscos. El
carachi gringo hacia los anfipodos y copépodos. El carachi enano con predileccion
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hacia anfipodo, algas y estadios de ostracodos y gasterépodos y el mauri alimentandose
sobre anfipodos, chironomidos, huevos de pez y peces pequenos.

Tabla 12: Resumen general de espectro tréfico de las principales especies icticas
desembarcadas del Lago Titicaca, sector peruano (2008-2018)
Ranking de presa por importancia

Especie

El pejerrey
argentino
(Odontesthes
bonariensis),

Trucha arco iris
(Oncorhynchus
mykiss)

Carachi amarillo
(Orestias luteus)

Carachi gris

(Orestias
agassizii)

El ispi

(Orestias ispi)

Picachu

(Orestias imarpe)

Carachi gringo

(Orestias mulleri)

Carachi enano

(Orestias
olivaceus)
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3y S A s e
Moluscos ;
Peces Anfipodos Cladacero Copépodo huevos ChLarvas d: LG;ﬂ:.mPOdc ostracodos algas
irenomidos Sphasrium sp. oridina sp.

3.3.6. Talla media de captura

Carachi amarillo, se estimé un promedio de 11,6 cm LT (2008-2018). La talla media en
los desembarques presentd variaciones con un maximo en el 2008 (12,1 cm LT), sequida
de una disminucion al 2009 y continud con incremento hasta alcanzar a 12 cm LT (2011),
posterior decrecio a 11,4 cm LT (2012) y descendié gradualmente al 2018 (11,1 cm LT).
La tendencia presentd una disminucion a intervalo de 0,084 cm/ano (Fig. 34a).

Entre 2009 y 2018 la longitud promedio se ubicd por debajo de la talla minima de captura
(TMC = 12 cm LT, R.M. N° 271-2010-PRODUCE)

Carachi gris, para el periodo 2008-2018 se calculé una media de 12 cm LT. La serie
presenté maximos en el 2008 (13 cm LT) y 2010 (12,6 c¢cm LT), prosiguido con una
disminucion gradual hasta 2014 (11,5 cm LT) y recuperandose en el 2016 (12 cm LT),
descendiendo al 2018 (11,5 cm LT). La tendencia de la talla media fue negativa a razon
de 0,129 cm/ano. (Fig. 34b).

La talla media entre 2012 y 2018 se encontr¢ inferior de la longitud minima de pesca (12
cm LT, R.M. N° 271-2010-PRODUCE)

El ispi, se calculd en 6,4 cm LT (2008 — 2018). En el 2008 se determind el maximo (7,1
cm LT), descendid a 6,2 cm LT (2009) e incrementandose gradualmente hasta 2012.
Entre 2013 y 2018 la talla media se mantuvo constante, con una maxima en el 2015 (6,4
cm LT). La longitud media presentd tendencia negativa con disminucion de 0,048 cm/afo
(Fig. 34c).

Para los periodos 2009-2010, 2013 y 2016-2017 la longitud media se ubicé por debajo de
la TMC (6,3 cm LT, R.M. N° 271-2010-PRODUCE).
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Carachi gringo, para el periodo 2010-2018 se estimd una media de 7,7 cm LT. Se
determind valores maximos en 2010 (7,6 cm LT), 2012 (8 cm LT), 2016 y 2018 con 8,1
cm LT y minimos en 2011 (6,9 cm LT) y 2014 (cm LT). La serie presentd una tendencia
positiva con incrementos de 0,08 cm/afio (Fig. 34d).

Carachi enano, se estimé una talla media en 8,1 cm LT (2008-2018). Inicié con maximo
valor en 2008 (12,6 cm LT), seguido de descenso al 2009 (7,2 cm LT). Entre 2010 y 2014
se mantuvo constante (8,4 a 7,9 c¢cm LT), con minimo en el 2015 (6,9 cm LT) vy
recuperarse hasta 2018 (7,7 cm LT). La talla medio mostro una tendencia negativa a
intervalo de 0,25 cm/afo (Fig. 34e).
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Fig. 34. Evolucion de la talla media por especies (2008-2018). Linea azul = talla minima de
captura
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Picachu, de la informacion disponible (2009-2010, 2012, 2015 y 2017-201) se calculd
una longitud media de 5,8 cm LT, con una valores maximos el 2010 (6,5 cm LT) y 2018
(6,2 cm LT) y minimos en 2010 (5,4 cm LT) y 2017 (5,1 cm LT) (Fig. 34f). La tendencia de
la serie fue constante.

Mauri, para la época 2008-2018 se estimd una talla media de 14,4 cm LT. Inicid con un
maximo de 14,6 cm LT (2008), seguido de un descenso hasta 2014 (14,1 cm LT) excepto
un pico en el 2011 (14,4 cm LT), continud con incremento gradual al 2018 (14,8 cm LT).
La serie de longitud media presentd una tendencia positiva con aumento de 0,023 cm/afio

(Fig. 359g).
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Fig. 35. Evolucion de la talla media de captura por especies (2008-2018). Linea azul = talla
minima de captura

Pejerrey argentino, se estimo una talla media de 21,8 cm LT (2008 - 2018). Entre 2008 y
2013 se determind un descenso gradual de 23,6 a 20 cm LT excepto de un pico del 2011
(23 cm LT); seguido de un periodo de 2014 a 2017 con decrecimiento de 22,3 a 21 cm
LT. La tendencia fue negativa con reduccion a intervalo de 0,106 cm/afio (Fig. 35h).

Trucha arco iris, para el periodo 2014-2018 se estimd una longitud media de 21,8 cm
LT, con un maximo en el 2014 (34,5 cm LT) y la minima en el 2018 (29,78 c¢cm LT). La
tendencia de la talla media fue negativa disminuyendo a 1,2 cm/afo (Fig. 35i). La longitud
media para el periodo 2014 — 2018 se determino por encima de la TMC (25 cm LT, D.S.
N° 018-1968-AG)
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3.3.7. Incidencia de juveniles.

Carachi amarillo.- La tasa de incidencia de juveniles para 2008-2018 se estimo en
53,2%, lo que muy superior al 10% de la tolerancia maxima permitida en los
desembarques (R.M. N° 271-2010-PRODUCE). El minimo se determind en el 2008 (35%)
y el maximo en 2018 (64,5%), y la tendencia fue positiva con aumento de 2,5%/ano (Fig.
36a).
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Fig. 36. Evolucién de la incidencia de ejemplares (%) en los desembarques (2008-2018). Linea
azul = tolerancia maxima permitida de 10%

Carachi gris.- Durante el 2008-2018 el porcentaje de ejemplares con tallas inferiores a la
TMC fue del 46,6 % por encima de la tolerancia maxima permitida del 10% (R.M. N° 271-
2010-PRODUCE). El rango de incidencia de juveniles fue de 18,9% (2008) a 58% (2018)
y una tendencia creciente a razon de 3%/ano (Fig. 36b)
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Ispi.- Se determind en 44% de presencia de juveniles en los desembarques muy superior
a lo permitido (10%; R.M. N° 271-2010-PRODUCE). Entre 2009 y 2011 se redujo de 53,1
a 28,3%, seguido de un aumento al 2013 (66,3%) considerado el maximo valor,
consecutivo de un descenso hasta 2015 (40,1%). Por ultimo, de 2016 a 2018 disminuyd
de 58,5 a 46,1%. La tendencia fue positivo con incremento de 2%/afo (Fig. 36¢).

Pejerrey argentino.- La tasa de incidencia de ejemplares en las capturas (2008-2018) se
estimo en 56,1% muy superior a lo autorizado del 10% (R.M. N° 271-2010-PRODUCE).
Se evidencio fluctuaciones trianuales con maximos en el 2010 (64,7%), 2013 (67,4%) y
2016 (63,7%) y minimas en 2008, 2011, 2014 y 2018. La tendencia de la serie fue
positivo con aumento de 1,2%/ano (Fig. 36d).

Trucha arco iris.- Durante el época 2014 — 2018 se estimd la presencia de peces
pequenos en 56,1% por encima de la tolerancia maxima permitida (10%; R.M. N° 271-
2010-PRODUCE), con una rango de incidencia de juveniles de 18% (2014) a 47% (2018).
La tendencia de la serie fue positiva con incremento a razén de 8,3%/afo (Fig. 36e).

3.4. Grado de explotacion de los recursos pesqueros en el Lago Titicaca.

Las pesquerias no son sistemas estaticos que pueden ser manejadas y reformadas por el
administrador pesquero, se desarrollan a través de un proceso dinamico que involucra el
paso por distintas fases de desarrollo: pre-desarrollo, crecimiento, explotacion plena,
sobreexplotacion, colapso y recuperacion (Hilborn y Walter 1992, Cubillos 2005).

Bajo esa premisa se realizo el analisis de la serie de desembarques o captura de los
principales recursos pesqueros que son aprovechados en la pesca artesanal parte
peruana para el periodo 1981-2018.

Para la estimacion del estado de stock (B/Busy) se utilizé el modelo de arbol de regresion
potenciado de ZHou ET AL 2017 vy la categorizacion del grado de explotacion de los
recursos pesqueros en base a la clasificacion de BRANCH ET AL 2011 (B/Busy indica la
biomasa (B) sobre la biomasa en el maximo rendimiento sostenible Busy). Del analisis
realizado se presenta una categorizacion preliminar del grado de explotacion (Tabla 13).

Tabla 13. Grado de explotacion o estado poblacional de recursos pesqueros del Lago
Titicaca (1981 — 2018)

Serie de Periodo Grado de explotacién (D.S.

Nombre cientifico  Nombre comun einpo (afios) (EIB/B,, Grado de explotacién N° 12-2001-PE - RLGP)
Orestias luteus Carachi amarillo 1981-2018 38 0,15
Orestias agassizzii Carachi gris 1981-2018 38 0,45 L otado
Orestias mulleri Carachigringo  1981-2018 38 0,22 | Sobreexplotado
Orestias ispi Ispi 1981-2018 38 0,92 Plenamente explotado Plenamente explotado
Orestias olivaceus Carachi enano 1981-2018 38 0,08
Orestias imarpe Picachu 2007-2018 12 - — s
Trichomycterus dispar Mauri 1981-2018 38 0,92 Plenamente explotado Plenamente explotado
Oncorhynchus mykiss Trucha arco iris 1981-2018 38 1,73
Odontesthes bonariensis Pejerrey argentino  1981-2018 38 0,21

& Metodologia de Zhou et al 2017. RLGP = Reglamento de la Ley General de Pesca N* 25977.
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Los resultados del grado de explotacion se consideran preliminares y deben ser
considerados solo para fines de consulta. De los resultados de la Tabla 13 se determind
que el estado poblacional de trucha arco iris estd en fase de recuperacién por un
proceso de incorporacion de individuos de los medios de cultivo al medio silvestre a
través de fugas ocasionales producto de los vientos y oleajes.

Mientras el ispi se determind en estado de plenamente explotado lo que fue
corroborado por los datos de desembarque y biomasa, el grueso de la poblacional vive en
la zona pelagica y solo son accesibles a la pesca en época reproductiva. También, en
este estado se encuentra el mauri, a pesar de representar el 2% de la captura total, sus
desembarques anuales se mantienen estables en el tiempo.

El carachi gris y carachi gringo se categorizd en estado de sobreexplotado lo que fue
confirmado con la serie de tiempo de desembarques (1981 y 2018). La primera es una
especie de habitos litorales y la segunda subpelagica. La sobrepesca, deterioro de su
habitat y la contaminacion acuatica serian las principales causas.

El pejerrey argentino fue categorizado en estado de sobreexplotado lo que fue ratificado
por datos de desembarque anual y biomasa. La sobrepesca sobre los individuos juveniles
y adultos seria una de las causas de la disminucion de la abundancia poblacional.

Por Ultimo, en estado de agotamiento se determind a los recursos carachi amarillo y
carachi enano, ambas especies de habitos litorales, siendo las principales causas:
sobrepesca, deterioro de su habitat y la contaminacion acuatica.

Para el resto de las especies desembarcadas en el lago Titicaca no fue posible
categorizar por no disponer con datos de captura anual relativamente grande (>12 anos).

La extraccion de recursos pesqueros como: carachi gringo, carachi enano y mauri se
encuentran prohibida (D.S.023-2008-PRODUCE); sin embargo, se reportan con
frecuencia en los desembarques del Lago Titicaca, parte peruana.

En Tabla 13, se complementa con una “categorizacion” de los recursos pesqueros por
grado de explotacion en base al D.S. 012-2001-PE del reglamento de la Ley General de
Pesca, donde se determind dos grupos de recursos segun grado de explotacién para el
Lago Titicaca de “plena explotacion” y en “recuperacion”.

4. DISCUSION

4.1. Volumen de desembarque por especie, zona, artes de pesca, evolucion del
CPUE y comercializacion

4.1.1. Fluctuaciones anuales de desembarque por especies y zonas

La pesqueria en el Lago Titicaca para el 2008-2018 fue de tipo artesanal y de
subsistencia, sobre la base de doce (12) especies, con un desembarque total de
13.398,25 t, destacando el ispi (50,3%), pejerrey argentino (22,9%), carachi amarillo
(14,6%); trucha arco iris (5,1%); carachi gris (3,7%) y otros (7 especies <1,7%).
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De la zonificacion del lago, se determind que la composicion del desembarque por recurso
pesquero mostrd variacion por sector y afos, destacando en la zona Norte y Lago Menor
la pesca del pejerrey argentino; mientras, en la zona Sur y Bahia Puno sobresalio el ispi,
que fue abundante y representd un eslabén importante en la cadena alimenticia y fue
parte de la alimentacion de trucha arco iris y pejerrey argentino (Bocangel & Larrea,
1999).

El pejerrey argentino, especie introducida en 1950, desde el punto de vista de Loubens &
Osorio (1991) se confirma su estabilidad de la condicion bioldgica en el lago, estabilidad
dada por el hecho de la ausencia o el menor nimero de predadores que le ayudaron a la
especie invasora (Pérez et al., 2010). Esta especie se ha adaptado a condiciones de vida
bastante diferentes a la de su origen, esto gracias a su reproduccidon continua,
abundancia de juveniles en las zonas litorales, adultos en el area pelagica superficial y la
alimentacion variada que esta presenta (Loubens & Osorio, 1991). Ademas, constituyo la
primera especie de importancia pesquera en el Lago Titicaca (Chura-Cruz et al., 2013),
fue la principal fuente de proteina de la poblacion de las zonas urbanas y rurales de las
orillas del lago y tiene un importante impacto en la seguridad alimentaria y economia
regional (Flores-Gomez, 2018). Los individuos a partir de un tamano de 20 cm LT se
alimentan principalmente de Orestias en estado juvenil (Villwock, 1994).

La pesqueria de trucha arco iris en el Lago Titicaca tuvo su mejor época entre los afios
1965 y 1968 llegandose a capturar hasta 2.300 t, las mismas que fueron utilizados para el
enlatado y posterior exportacion (Mantilla, 2004). Sin embargo, la sobrepesca y mal
manejo hizo declinar la biomasa. En la actualidad sus desembarques muestran un
proceso de aumento, productos de las fugas de las jaulas flotantes. La serie de
desembarque en general mostré una tendencia creciente de 29,3 t (2008) a 114,2t
(2018).

El carachi amarillo, que vive en la zona litoral-bentdnica en asociacién con carachi gris y
otras especies, se alimentd principalmente de moluscos (Lauzanne, 1991; Villwock,
1994), constituyen ancestralmente un recurso de importancia pesquera hasta la
actualidad a pesar de mostrar disminucion en su abundancia y disponibilidad, asociada a
causas naturales (pérdida de superficie acuatica, reduccion de la zona litoral y aumento
de la biomasa de especies depredadoras exdticas) y antropicas (contaminacion por
diferentes fuentes, sobrepesca y desarrollo vertiginoso de la acuicultura).

De los resultados, se determind que la pesqueria en el Lago Titicaca mostré un cambio
en los volumenes de desembarque por recurso y numero de especies objeto de pesca en
relacion a la informacion de captura a la década del 1980 (Trevifio et al., 1991). En el afio
1980, la especie predominante en las descargas fue el carachi gris que represento los
mayores volumenes (54,01%) y pejerrey argentino (15,3%) y trucha arco iris (14%).
Mientras, para el 1984 y 1985, la especies predominantes fueron el pejerrey argentino
(52%) y carachi gris (29%). Sin embargo, para el periodo 2008-2018, las especies de
mayor pesca fueron el ispi (50,3%), seguido de pejerrey argentino (22,9%) y carachi
amarillo (14,6%) Tabla 14. Los cambios en la composicion de captura podrian ser
explicados por las fluctuaciones de la abundancia y disponibilidad de los recursos
pesqueros objetivo de pesca. Ademas, a los cambios y/o modificacion del medio acuatico
producto de la contaminacion y el desarrollo de la acuicultura en las zona litoral del lago.
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Tabla 14. Tabla comparativa descargas (t) acumuladas en el lago Titicaca y Bahia Puno.

Lago Titicaca Bahia de Puno

Nombre comun Nombre cientifico 1980 1984-1985 2008-2018 1989-1990 2008-2018

ton % ton % ton % ton % ton %
Carachi gris Orestias agasizzi 3416.9 54.0 1627.5 29.0 498.3 3.7] 150 030 7493 23
Carachi amarillo Orestias luteus 4495 7.1 4489 8.0 1950.2 14.6| 2.60 0.51 809.22 24.8
Carachi enano Orestias olivaceus 381.9 6.8 84.2 15 25.2 0.2] 0.10 0.02 2.25 0.07
Boga Orestias pentlandii 126 0.2 - - 0.0 0.0 - - - -
Carachi gringo Orestias mulleri 143 0.2 28.1 0.5 1576 1.2| 0.30 0.06 317 01
Umanto Orestias cuvieri 21.3 0.3 - - - - - - - -
ispi Orestias ispi 17.1 0.3 - - 6737.0 30.3| 0.01 -~ 2055.19 63.0
Carachi blanco Orestias albus - - - - 3.1 0.0 - -- 0.03 0
Picachu Orestias imarpe - - - - 54.0 0.4 - - 3507 1.07
Mauri Trichomycterus dispar 143.0 2.3 3255 4.9 227.0 1.7 0.30 0.06 29.50 0.5
Suche Trichomycterus rivulatus 12.7 0.2 11.2 2.0 2.6 0.0 -- - 0.09 0
Pejerrey argentino Odontesthes bonariensis 968.5 15.3 1684 52.0 3064.7 22.9 411.30 81.54 212.26 6.5
Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss 888.5 14.0 2918.2 3.0 678.7 5.1 83.50 16,55 4243 13

De forma similar, se observé el cambio de composicion de captura Bahia de Puno en
base a los estudios de IMARPE (abril 89 - abril 90) con predominio del pejerrey argentino
(81,5 %) y trucha arco iris (16,5 %) (Trevifio et al., 1991). Mientras, con los resultados de
presente estudio se determind, la abundancia del ispi (63%), seguido de carachi amarillo
(24,8%) Tabla 14.

4.1.2. Desembarque por zonas

Se registrd variacion en los desembarque por especies y zonas del lago para el periodo
2008- 2018. En la zona Norte predomind el pejerrey argentino, seguido de carachi
amarillo principalmente entre 2008 y 2013. El ispi y carachi amarillo destacaron en la
Bahia de Puno principalmente entre 2008 y 2009.

En la zona Sur, el ispi sobresalid, seguido de la trucha arco iris con un incremento
gradual en sus capturas. En caso de carachi amarillo y pejerrey mostraron descenso de
sus descargas. Mientras, en el Lago Menor destacaron el pejerrey argentino y carachi
gris.

Desde la década 1980, mas del 95% de las capturas se realizaban con las redes cortina
(Vaux et al; Trevifio et al., 1991), esta preferencia aumento para el periodo 2008-2018,
donde su uso represento el 98,4%, seguido de espinel 1,1% y chinchorro 0,4%.

Entre 1980 y 1990 se considerd la época de “mayor productividad pesquera” del lago,
principalmente por los desembarques de carachi y pejerrey argentino. Sin embargo,
desde 2000 se aprecid “disminucion en la disponibilidad a la pesca”, lo que fue reflejado
en los bajos volumenes de pesca, principalmente de carachi y pejerrey argentino.

La tecnificacion pesquera ha avanzado a la par con el “avance tecnoldgico” desde la
década 1980 con la introduccién de “artes y aparejos de pesca” mas efectivas
construidas a base del “nylon”, el ingreso de embarcaciones de madera en reemplazado
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de “balsas de totora” y un sistema de propulsion a base de “motor fuera de borda”y un
incremento del esfuerzo de pesca (aumento de pescadores, mas dias pescando, mayor
numero de redes de enmalle y otros).

—
f.;:-q,
-l

"

4.1.3. Evolucion del esfuerzo pesquero y del CPUE

El esfuerzo de pesca fue representado por viajes realizados por la flota pesquera del
Lago Titicaca (2008-2018). El total de salidas realizadas fue de 348.504 para la captura
de doce especies. Para la pesca de pejerrey argentino represento el 32,2%, carachi
amarillo (26,7%), carachi gris (14,5%), trucha (10,1%) e ispi (6,1%).

A nivel de zonas, el Norte y Sur presentaron el mayor numero de viajes (34,3% y 29,8%).
Mientras, las embarcaciones que utilizaron la red cortina realizaron el 98,4% de salidas,
seguido de flota que utilizo espinel (1,1%).

La red cortina cuya uso data de mas 50 anos en el lago, constituye el arte de mayor
frecuencia de uso por los pescadores artesanales, principalmente en lago Mayor. Las
zonas Norte y Sur presentan el mayor perimetro lacustre lo que fue reflejado por el
maximo nimero de periplos y volumen desembarcado.

El carachi gringo, carachi enano, picachu, carachi blanco y suche fueron especies menos
registradas en viajes y desembarques posiblemente por presentar niveles de abundancia
muy bajos y/o poco disponibles a la pesca.

El caso del ispi fue un recurso de mayor biomasa en el lago con una mayor distribucion
en la zona pelagica de lago formando cardimenes y que por motivos de reproduccién se
aproximan al borde litoral, donde fueron capturados con un menor esfuerzo
principalmente en la region Sur y Bahia de Puno utilizando cortina, arrastre y chinchorro
(IMARPE 2017).

Dentro de las fluctuaciones del CPUE para los peces nativos del grupo Orestias, las
especies como carachi amarillo y carachi gris presentaron un valor de 4,6 y 2,4 kg/viaje,
respectivamente. Segin IMARPE 2018 ambas especies viven en asociacion en la zona
litoral. La tendencia de la serie de CPUE para ambas especies fue estable; sin embargo,
los niveles de desembarque mostraron disminucion importante y progresiva.

En caso del ispi presenté una CPUE mas maximo (76,5 kg/viaje) y con una tendencia al
incremento. El mauri, especie de habitos bentonicos y que se encuentra en proteccion
(D.S. 023-2008-PRODUCE) present6 un CPUE de 2 kg/viaje y con tendencia estable sin
cambios en el tiempo.

Dentro de las especies introducidas (trucha arco iris y pejerrey argentino) se estimé un
CPUE de 5,4 y 5,7 kg/viaje, respectivamente. En caso del pejerrey argentino muestra una
disminucion moderada y en trucha estd un crecimiento significativo. Considerando la
CPUE como un indice de abundancia relativa, en caso del pejerrey argentino se estaria
produciendo una presién de pesca principalmente sobre los reclutas (altas tasas de
incidencia de juveniles) (Flores, 2016) lo que estaria reflejando en la disminucion de la
abundancia y a la disponibilidad a la pesca. Mientras en el caso de la trucha arco iris, la
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curva de CPUE fue positiva, lo que seria explicado por la fugas de ejemplares de las
jaulas flotantes que se producen por un mal manejo técnico y por efectos de eventos
climaticos adversos (vientos y oleaje). Desde el 2012 se registro fugas accidentales de
trucha arco iris hacia el lago por la destruccion de las jaulas a consecuencia de los
fuertes vientos y oleajes que se registraron en el sector El Faro (Pomata) (Alejo, 2012).
Estos eventos tuvieron como consecuencia la afectacion a 200 empresas trucheras, con
un total de 402 jaulas, teniendo una pérdida de 2 millones de ejemplares de truchas, de
acuerdo con el reporte del Centro de Operaciones de Emergencia Regional Puno (COER)
(Andnimo, 2012). Asimismo, en el 2014 para la misma zona se ha afectados con pérdidas
de peces mas de 100 jaulas flotantes (Almanza, 2014). De la misma manera en el 2019
se produjo fugas de trucha arco iris de cultivo en Pomata y otras zonas de la regién Puno
(Fernandez, 2019), afectando mas del 60% de la produccion acuicola en el Lago Titicaca;
seguido con pérdidas de mas de 40% de infraestructuras destrozadas y movidas de sus
lugares (Salas, 2019).

De otra parte, se determind una relacion inversa entre el indice CPUE de pejerrey
argentino e ispi lo que seria explicado por un aumento de la biomasa del ispi y una
disminucion de la abundancia del pejerrey argentino por un factor directo de la presion de
pesca, ya que el ispi constituye el componente trofico principal en la fase adulto en la
zona pelagica del lago (Segura et al., 2013; Chura et al., 2013)

Los indices de abundancia relativa determinados en el presente estudio para los recursos
pesqueros podrian ser explicados por variaciones de las variables ambientales (nivel del
lago, temperatura del agua y otros). Chura (2012) y Chura et al. (2013) indican que las
fluctuaciones de nivel del agua de los lagos y la precipitacion tienen una influencia directa
en la productividad de las poblaciones de peces, porque la crecida del nivel de agua del
lago genera ampliacion de las areas inundables (zona litoral) en las que poseen
nutrientes que son aprovechados por el fitoplancton y el zooplancton, que es alimento
para los peces en estado de alevines y juveniles, y ademas el borde costero actia como
un area de refugio contra los predadores grandes como el pejerrey argentino, trucha arco
iris.

La capturas por unidad de esfuerzo por artes de pesca, registré los maximos rendimiento
fue arrastre (129 kg/viaje) usado para pesca del ispi y chinchorro 29 kg/viaje. Mientras de
las redes pasivas presentaron baja productividad, siendo para cortina de 8,8 kg/viaje y
espinel de 6,4 kg/viaje. Sin embargo en el "Reglamento de Ordenamiento Pesquero y
Acuicola para la cuenca del Lago Titicaca” en el Articulo 6 inciso 2 de Decreto Supremo
N°® 023- 2008-PRODUCE “prohibe la pesca utilizando artes, aparejos o procedimientos
que atenten contra la conservacion de los recursos hidrobiolégicos, tales como:
chinchorros, espineles..."”. Por lo que, el Unico arte de pesca autorizado es la red de
cortina o cortina. Ademas, en la R.M. 217-2010-PRODUCE estable los tamarios minimos
de malla para redes cortina y tallas minimas de captura de los principales recursos
pesqueros, tales como: pejerrey argentino, carachi amarillo, carachi gris e ispi. En caso
de trucha arco iris se encuentra vigente el Decreto Supremo N°018-1978-AG que indica
que la talla de pesca es de 25 cm LT.

4.1.4. Precios de comercializacion

En el Lago Titicaca, no existen lugares de desembarque fijos, ya que mas del 80% de los
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estan conformados por construcciones rusticas, constituidos por pequefos canales
construidos en las orillas del cuerpo de agua (IMARPE, 2018). Los principales
desembarcaderos fueron el Puerto de Puno, el Muelle Barco, Juli y Moho. Sin embargo,
en los Ultimos afios se construyeron atracaderos para pescadores y acuicultores en el
lago con financiamiento del Gobierno Regional de Puno.

La comercializacion de productos pesqueros fue desorganizada; los pescadores se
embarcan y arriban en los muelles, atracaderos y/o cualquier paraje del lago, segun sus
necesidades e intereses. El Puente Ramis (Huancané) es un punto importante de acopio
para el recurso pejerrey argentino, trucha arco iris y grupo carachi.

Los recursos pesqueros se comercializaron por unidad, el precio varia segln el tamano,
zonas del lago y época del afo. Ademas, los precios fueron directamente dependientes
de la oferta-demanda, guardan relacion con los volimenes de extraccion y tamanos de
los peces y la época del afio. Con respecto a la venta segun tamanos se clasificaron en

“grandes” (<60 cm LT) pejerrey argentino, trucha arco iris y suche; “medianos” (<20 cm

LT) carachi amarillo, carachi gris, carachi blanco, boga y mauri. Los “pequefnios” (<12 cm
LT) representados por ispi, picachu, carachi enano y carachi gringo.

En caso del ispi se vendid en estado fresco por baldes (18 kg) principalmente utilizado
como alimento en la crianza de trucha arco iris en jaulas flotantes y el resto se
comercializé para consumo humano directo en los mercados de Juliaca, Puno, Ilave y
Pilcuyo.

Del analisis de la comercializacion de los recursos pesqueros por especie y zonas para
el periodo 2008-2018 se determind una tendencia al aumento gradual de los precios. Se
determind un incremento significativo para “peces medianos” como carachi gris (146,5%),
seguido de mauri (134,5%) y carachi amarillo (126,4%). De la misma manera (ejemplares
grandes) para trucha arco iris (69,4%), seguido de pejerrey argentino (75,3%) y suche
(116,3%). Dentro de los “pequefios” mostraron crecimiento entre 49,4% (carachi enano) y
81,9% (carachi gringo). En caso del ispi los precios se mantuvieron estables.

El valor econdmico de la pesca en base al desembarque de 12 especies para el lago
(2008-2018) se estimd en $S/.75.443.734,3 (setenta y cinco millones cuatrocientos
cuarenta y tres mil setecientos treinta y cuatro con 30/100 soles) equivalente a
$19.853.614,3 (diecinueve millones ochocientos cincuenta y tres mil seiscientos catorce
con tres ddlares) a una tasa de cambio de S/. 3,8. Del desagregado, para una poblacion
pesquera de 2.000 personas, el ingreso media anual corresponderia de S/.3.429,3 y un
acumulado de S§/.37.721,9 (treinta y siete mil setecientos veintiuno con 90/100 soles) por
pescador que desarrollaron la actividad pesquera en el Lago Titicaca sector peruano
(Tabla 15).
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Tabla 15. Valorizacién (S/.) de desembarques por especies para periodo 2008 -2018.

Especie ANOS TOTAL
iy 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Pejerrey argentino 3866501,1 2619196,8 3936901,4 2641098,9 2685571,1 2946468,8 2434420,5 2140873,1 2653346,5 2938780,3 2717518,4 34366959,5

Trucha arcoiris 207859,3 284461,3 475224,9 237938,3 330088,3 408429,2 764511,3 747349,2 1021139,1 1112058,8 1373219,2 6626676,2
Carachi gris 493829,7 5470159 336011,5 167718,5 268326,6 258761,8 317172,2 2214453 209568,6 278910,8 321394,6 4017706,5
Carachi blanco 154,2 42,0 3529,9 22848 0,0 1708,1 2830,6 3009,5 2518,0 2006,2 29205 231469
Picachu 2919 25757,9 113383 531,3 29690,7 245291 32253 18410,8 7712,1 3651,1 708,6 1439463
Ispi 1024987,8 742446,7 1022853,3 1639058,2 608241,1 610125,7 983254,6 622772,2 965974,6 2099631,5 1112708,3 12097991,9
Carachiamarillo  1484565,4 1505149,7 1056622,2 1142614,3 1104710,3 1275208,0 1011719,8 1272070,8 1093952,0 1102443,7 933707,3 14651313,1
Carachi gringo 19108,5 808454 1470829 102852 36330,8 60216,3 21697,2 822748 294112 41452,7 23226,8 5872838
Carachi enano 3271,7 380764 5191,9 819,8 43448 7143,0 1925,5 2089,9 1922,5 27226 7552,3 931421
Boga 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41
Mauri 193017,5 321028,6 438053,1 196811,3 230877,9 188361,6 175539,3 226522,6 161633,7 113267,1 181762,5 28355639
Suche 1509281,6 320527,4 80961,3 213194 415915 112054 338050,0 410424,3 1263157 60047,6 445223 0,0
TOTAL 8802871,5 6484548,3 7513770,7 6060480,1 5339773,2 5792157,1 6054346,3 5747242,4 6273494,0 7754972,3 6719240,7 754437343

4.2. Aspectos biolégicos de los recursos desembarcados
4.2.1. Edad y crecimiento

Los parametros de edad y crecimiento estimados fueron los primeros determinados
utilizando “composicion por tamafos” procedentes de la pesca comercial. Sin embargo,
es importante validar dichos resultados a través de métodos directos (escama u otolito).

De los resultados se determind dos grupos de peces, de rapido crecimiento (picachu, ispi,
carachi gringo y carachi enano) y de crecimiento moderado, como: carachi amarillo,
carachi gris, mauri, pejerrey argentino y trucha arco iris. Los parametros de edad y
crecimiento estimados en el presente estudio se asemejan a los obtenidos para el
periodo 2007-2013 (IMARPE, 2013).

4.2.2. Relacion longitud — peso

De los resultados, la mayoria de los recursos pesqueros principalmente nativos
presentaron un coeficiente de crecimiento alométrico negativo (b<3) que se interpreta
donde los juveniles estuvieron una mejor condicion somatica con respecto a los adultos,
con excepcion en hembras de carachi amarillo y machos de carachi gringo que
presentaron un coeficiente de desarrollo de alometria positiva (b>3). A escala interanual
los parametros presentaron pequefas variaciones entre afos y sexos. En caso del
pejerrey argentino y trucha arco iris presentaron un factor de crecimiento de alometria
positivo en ambos sexos.

4.2.3. Factor de condiciéon

En base a la categorizacion de MORTON Y ROUTLEDGE, 2006, el factor de condicion se
dividié en cinco categorias: muy malo (rango 0,8-1,0), malo (rango 1,0-1,2), equilibrio
(rango 1,2-1,4), bueno (rango 1,4-1,6) y muy bueno (>1,6). De los resultados, los peces
de “muy buena” condicion se determinaron para carachi amarillo, carachi gringo y carachi
enano, seguido con individuos de “buena” estado corporal (picachu), la trucha arco iris
presento estado de “equilibrio”. Sin embargo, en caso del ispi, mauri y pejerrey argentino
presentaron un estado corporal de “muy malo”.
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4.2.4. Periodo reproductivo

Los peces en el Lago Titicaca se reproducen entre finales de invierno e inicios de
primavera como el periodo principal de desove, sequido de un segundo momento de
reproduccion en temporada de lluvia. Segun, valores del IGS a nivel mensual no hay
reposo en la actividad reproductiva, lo cual los convierte en desovantes parciales con
varios pulsos de desove al afio a excepcion de la trucha arco iris. Esta constituye en una
estrategia reproductiva para las peces nativos e introducidos que habitan el lago.

Estudios de aspectos de la biologia reproductiva de carachi amarillo para el Lago
Titicaca son limitados. Lauzanne (1991) reportd el valor maximo de IGS entre julio y
agosto y altos porcentajes de hembras maduras y de hembras que acaban de desovar de
septiembre a octubre. Otros trabajos realizados reportan época de reproduccion entre
julio y septiembre (Bustamante & Trevifio, 1980, Paca et al. 2002) o de agosto a
septiembre (Paca et al., 2003). En la parte boliviana del lago con desoves de junio a
octubre (Arteaga et al., 2002). Por otro lado, los reportes de IMARPE destacan la
presencia de dos periodos reproductivos bien definidos -similares a los determinados en
el presente estudio-, primero de enero a marzo y segundo entre agosto y octubre,
considerandose este Ultimo como el periodo mas importante.

Para el carachi gris, Loubens y Sarmiento (1985) y Lauzanne (1991) observaron altos
porcentajes de individuos maduros y desovados asi como elevados valores de IGS de
hembras en el transcurso del afio, lo que corrobora que la actividad reproductiva ocurre
durante todo el afio sin variaciones importantes. Otros investigadores han establecido
periodos importantes de desove dentro del afio, asi Tito (1988) establecié dos periodos
de desove, de junio a agosto y de diciembre a febrero para la zona de Llachon; mientras
que Ninaraqui (2001) y Paca et al. (2003) establecieron que la actividad reproductiva
ocurria entre agosto y septiembre. Segun los reportes de IMARPE el periodo de desove
para el 2010 y 2016 destacd dos periodos reproductivos bien definidos de enero a abril y
entre agosto y octubre (IMARPE 2010, 2011, 2013, 2014, 2015a y 2016).

La actividad reproductiva determinado para mauri se asemeja a los resultados de
Anahua (2017) y Chura-Cruz et al. (2018). De la evaluacién del ciclo reproductivo por
zonas, el maximo de IGS para Bahia de Puno, zona Sur y lago Pequefio se establecid en
septiembre a excepcion de la zona norte con maximo en agosto. Por consiguiente, se
establece el periodo de reproduccion entre agosto y noviembre (Chura-Cruz et al., 2018)

En caso del pejerrey argentino muestra la época de mayor actividad reproductiva de
julio a setiembre, que fue similar a los reportados por IMARPE (2017a) y por Flores-
Gomez (2018). Por otra parte, este comportamiento reproductivo fue diferente a lo
reportado por Cabrera (1959) y Calvo & Dante (1972) para el rio De la Plata, Argentina,
donde se observaron dos periodos de reproduccion, siendo entre agosto y noviembre y
otros de menor intensidad de marzo a abril. Sin embargo, en el Perd, el IMARPE ha
registrado en las lagunas de Pacucha (Andahuaylas) y Pomacochas (Amazonas) para el
pejerrey argentino dos épocas reproductivas de agosto a octubre y de abril a junio,
respectivamente (IMARPE 2015b, IMARPE 2017b). Esta diferencia observada en los
periodos de reproduccion puede deberse a que las lagunas donde se realizaron los
estudios, estan ubicadas en zonas geograficas diferenciadas, las cuales poseen
caracteristicas propias que pueden condicionar los periodos referidos a una particularidad
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de foto y termoperiodo. Ademas, la mayor actividad reproductiva invernal observada,
podria responder a una estrategia del recurso, para aumentar la probabilidad de
sobrevivencia de las larvas, las cuales encontrarian condiciones del medio acuatico y
alimento adecuados (IMARPE, 2017a).

Los estudios realizados de la trucha arco iris por parte del IMARPE en la década del
80’s y los trabajos de Everett (1973) y Sarmiento et al (1987) a cerca de la actividad
reproductiva y del comportamiento bioldgico, indican el desarrollo de tres etapas: primero,
la migracion de los reproductores hacia los rios tributarios, que ocurre entre enero y
marzo; segundo, preparacion de desove que se realiza en las partes media y altas de los
rios tributarios entre mayo y setiembre, cuando los rios bajan hasta su nivel de estiaje y
tercero, la migracion de juveniles de los rios al lago que ocurre a partir de enero del
siguiente afio. De la serie de desembarques de las desembocaduras de los rios afluentes
(Ilave, Ramis y Coata) entre 2009 y 2017, se registrd valores maximos de capturas entre
marzo y abril, que corresponderian a la migracion de reproductores. En general el periodo
de mayor intensidad de desove para el Lago Titicaca ocurre entre abril y julio, cuyos
resultados se asemejan a lo determinado por IMARPE entre 1987 y 1992.

Para el Ispi muestran un maximo IGS en febrero que se extiende con una notable
disminucion hasta abril, aungue durante gran parte del afio se encontré hembras adultas
y en reproduccion, aparentemente las migraciones mas importantes hacia la zona litoral
ocurren de febrero a abril (Sarmiento et al 1987).

La reproduccion fue un proceso complejo que involucra tanto aspectos conductuales
como fisioldgicos que permiten en una primera instancia la atraccion sexual de los
individuos, el apareamiento y la fecundacion de los huevos (Cubillos, 2005). Ademas, la
actividad reproductiva en los peces esta intimamente ligada con el medio en el que se
desarrolle; estos cambios encontrados en las zonas se interpretan como estrategia
reproductiva (Mori et al., 2011). El periodo reproductivo se present6 a través de ciclos
reproductivos que son cambios temporales en la condicion promedio que presentan los
individuos de una poblacion en un ciclo anual, condicion que permite una fase de reposo,
madurez, desove o postdesove considerando espacio-temporal de la actividad
reproductiva (Cubillos, 2005). El mayor valor del IGS encontrado en épocas finales de
invierno e inicios de primavera podria responder a una estrategia de los peces para
aumentar la probabilidad de sobrevivencia de las larvas, por las condiciones adecuadas
del medio acuatico y alimento (Casatti, 2003), principalmente en la zona litoral que
presenta reclutamiento exitoso de peces debido a la disponibilidad de alimento natural y
refugio frente a depredadores (Chura-Cruz et al., 2013). Ademas, segun Flores (2018) las
fluctuaciones de la temperatura del agua fue un factor ambiental que influye sobre el
desove de los peces principalmente en la temporada de invierno. Incluso, la maduracién
gonadal tiene sincronia con la época de lluvias, observado en especies continentales
(Paixao et al. 2013; Madu y Offor 2010; Duponchelle et al. 2007).

4.2.5. Alimentacion

Los resultados sobre preferencia alimenticia de las principales especies evaluadas se
asemejan a los trabajos reportados por Samiento et al. (1987), Loubens y Osorio
(1991) y Maldonado et al. (2009) e IMARPE (2016). Estos resultados requieren ser
validados con estudios de contenidos estomacales a nivel cuantitativo.
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4.2.6. Talla media de captura e incidencia de juveniles

Las principales especies de importancia pesquera que presentaron una tendencia
negativa de la talla media y un incremento de incidencia de juveniles para el periodo
2008-2018 fueron el carachi amarillo, carachi gris, trucha arco iris e ispi. Mientras, el
pejerrey argentino y el mauri no mostraron cambios significativos.

En general, la tendencia de la incidencia de juveniles en los desembarques fue
positiva, lo que indica el progresivo aumento de la presion de pesca sobre ejemplares
con tallas menores a la TMC. La tolerancia maxima de ejemplares con tallas menores a
la TMC en las descargas es de 10% (R.M. N° 271-2010-PRODUCE). Sin embargo, la
fraccion de individuos con longitudes registrados por la flota pesquera artesanal fue
superior al 30% en todos los afios y especies. Los resultados revelan el incumplimiento de
la TMC y describen un escenario desfavorable para la sostenibilidad de los recursosen
el lago.

Los resultados de la evolucion de la talla media de captura y % juveniles en los
desembarques en el Lago Titicaca (2008 y 2018) indican que se viene produciendo una
“sobrepesca por reclutamiento”. Esto indica, al exceso de captura de individuos de
tamafio inferior a la TMC, talla media de madurez o bajo un tamafio optimo (Cubillos,
2005).

El agotamiento de los recursos pesqueros en el Lago Titicaca muestra que la pesca esta
siendo excesiva y esta contribuyendo a cambios en el ecosistema ictico. Estudios
relacionados con la biomasa pesquera en el lago durante los Ultimos afios indican una
disminucion significativa de las especies nativas (Direccion Regional de la Produccion de
Puno (DIREPRO 2004). Las pesquerias artesanales han contribuido a la degradacion de
los recursos al introducir especies exoticas y extraer cantidades no permisibles en
periodos de reproduccion, lo que ha sometido a los stocks de estas poblaciones a un
impacto no sostenible en el largo plazo (Dejoux e litis 1991; Blazquez y Saez 2005).

De los resultados, en el Lago Titicaca existe sobrepesca de especies endémicas e
introducidas (pejerrey argentino) en su etapa de alevinos y juveniles por parte de
pescadores informales, porque la Direccion Regional de la Produccion de Puno no
cumple con la vigilancia y difusion de la normatividad de pesca, situacion que atenta el
equilibrio de la biomasa de los recursos pesqueros.

5. CONCLUSIONES

5.1. Volimenes de desembarque por especies, evolucion de CPUE vy
comercializacion

5.1.1. Niveles de desembarque

v' El ispi fue el recurso principal con 50,3% del total, seguido de pejerrey argentino
(22,9%), carachi amarillo (14,6%); trucha arco iris (5,1%); carachi gris (3,7%) y otros
(1,7%).

v En Bahia de Puno y Zonas Sur fue representativo el desembarque de ispi (62,9% vy
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79,5%), mientras en Zona Norte y Lago Menor el pejerrey argentino (75,1% y 42,2%).
La red cortina fue el arte de pesca de mayor frecuencia de uso (95,4%), seguido de la
red de arrastre (2,9%), chinchorro (1%) y espinel (0,8%).
v" De los 12 recursos objeto de pesca, se determind la disminucion de desembarques de

carachi amarillo, pejerrey argentino, carachi gris y mauri. Sin embargo, para trucha

arco iris mostré un incremento, y otros como el ispi presentaron una descarga estable.

<

5.1.2. Evolucion del esfuerzo de pescay del CPUE

v Seis especies desembarcadas representaron el 98,7% de los viajes que
representaron el 98% del desembarque total.

v" La pesca del pejerrey argentino fue producto de 112.267 salidas, seguido del carachi
amarillo (93.127) y el ispi de 21.298 viajes.

v" El zona Norte registré mayor valor numero de salidas (34,3%), seguida de zona Sur
(29,8%), Lago Menor (19,2%) y Bahia de Puno (16,7%).

v" Embarcaciones que usaron red cortina realizaron 343.097 viajes (98,4%), seguida del
espinel (3.842), chinchorro (1.285) y arrastre (278).

v" La red cortina se utilizd principalmente en la zona Norte con 118.648 viajes para la
pesca de pejerrey argentino y carachi amarillo, en la zona Sur con 103.235 salidas
para la captura de carachi amarillo, trucha arco iris, pejerrey argentino e ispi, y en el
lago Menor con 63.109 viajes para la descarga de carachi gris y pejerrey argentino;
finalmente en la Bahia de Puno con 58.105 periplos para la extraccion del carachi
amarillo y pejerrey argentino.

v" Entre desembarque y nimero de viajes se determind una relacion de tipo directa, lo
que es explicado que un mayor numero de viajes produce mayor volumen de
descarga.

v Se estimd CPUE multianual minimos para para carachi blanco (1 kg/viaje), mauri (2
kg/viaje) y suche (2,6 kg/viaje) y valor maximos en trucha arco iris (5,7 kg/viaje),
carachi gringo (8,7 kg/viaje) e ispi (76,4 kg/viaje).

v" La tendencia de la CPUE (2008-2018) para las especies de mayor desembarque y
numero viajes presentd incrementos para ispi y trucha, mientras para pejerrey
argentino con tendencia negativa. En caso de carachi amarillo, carachi gris y mauri la
serie mostré una tendencia estable.

v" El indice de CPUE por artes de pesca presentd tendencia positiva para arrastre, cortina
y espinel, y negativa para el chinchorro; en el caso de la cortina registrd una
inclinacion positiva en la zona Sur, Bahia de Puno y Lago Menor e inversa en la zona
Norte.

5.1.3. Precios de comercializacion

v' Los precios de comercializacion variaron segun especie, tamaros, épocas, zona de
lago, siendo el suche el de mayor costo (12,4 soles/kg), sequido de pejerrey argentino
(11,2 soles/k6q), trucha arco iris (12,0 soles/kg), mauri (9,5 soles/kg), carachi gris (8,1
soles/kg) y carachi amarillo (7,5 soles/kg). Los peces pequeios (< 10 cm LT) como
ispi, picachu y carachi enano con precios por debajo de los 4 soles/kg. Los precios
promedios anuales muestran un aumento gradual para todas las especies, excepto
ispi y carachi enano.

v" El valor econdmico de la pesca artesanal (2008-2018) en base al desembarque al
total especies se estimod en S/.75.443.734,3 generando un ingreso anual por pescador
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de S/.3.429,30.
5.2. Evolucion de la biomasa

v" Para el periodo 2008 — 2018, el ispi representd por encima del 65% del total, con
maximo en el 2017 (76.844 t) y el minimo en 2011 (42.273 t), y una tendencia al
incremento a razon de 2.908 t/afio.

v El pejerrey argentino con biomasa de 10,8 a 17,4% del total con una tendencia al
crecimiento moderado a intervalo de 662,8 t/afo.

v" La biomasa trucha arco iris constituyo entre 10 y 17,1% del acumulado, con maxima
de 18.895 t en el 2016.

v" El carachi represent6 el 4% de la biomasa global del periodo 2008-2018, en el que
vario de 1.099 (2018) a 9.184 t (2008).

5.3. Aspectos biologicos

v' Se establecié una disminucion gradual de la talla media y un aumento de la incidencia
de juveniles en las pescas en peces de mayor desembarque (pejerrey argentino,
carachi amarillo, carachi gris e ispi) lo que viene ocurriendo una “sobrepesca por
reclutamiento”.

v' Se determiné dos tipos de crecimiento: rapido (picachu, ispi, carachi gringo y carachi
enano) y moderado (carachi amarillo, carachi gris, mauri, pejerrey argentino y trucha
arco iris).

v" De los resultados de la evolucion del IGS la mayor actividad reproductiva en un ciclo
anual ocurre entre finales de invierno e inicios de primavera como el principal pulso de
desove, seguido de un segundo momento en época de lluvia. Ademas, no hay reposo
en la actividad reproductiva, lo cual los convierte en desovantes parciales con varios
pulsos de desove al afo.

v La preferencia alimenticia para pejerrey argentino y trucha arco iris sobre peces,
anfipodos y huevos de peces. En cambio, en el carachi amarillo por moluscos,
anfipodos, chironomidos y claddceros. El carachi gris selectivo sobre anfipodos,
cladéceros y huevos de pez. El ispi con predileccion hacia cladéceros, copépodos y
anfipodos. El picachu selectivo por anfipodos, algas y moluscos. El carachi gringo por
anfipodos y copépodos y el mauri por anfipodos, chironomidos y huevos de pez.

5.4. Grado de explotacion

v Las pesquerias de carachi amarillo y carachi enano se categorizo en “agotamiento”,
mientras para carachi gris, carachi gringo y pejerrey argentino como “sobreexplotado”,
la trucha arco iris en “recuperacién” y para ispi “plenamente explotado, segin la
categorizacion de Branch et al 2011.

v En base al D.S. 012-2001-PE del reglamento de la Ley General de Pesca se
determiné dos grados de explotacion para el Lago Titicaca de “plena explotacion” y en
“recuperacion” (Tabla 13).

6. RECOMENDACIONES

v Considerar el presente documento como guia y/o consulta para implementacion de
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medidas de manejo para los recursos pesqueros en el Lago Titicaca.
Categorizar a los recursos carachi amarillo, carachi gris, carachi gringo, carachi
enano, trucha y pejerrey argentino (segin LGP) en “recuperacion” hasta que los
niveles de abundancia y disponibilidad muestren cambios positivos y permitan un
aprovechamiento responsable.
Implementar las medidas de gestion y ordenamiento pesquero correspondientes a fin
de favorecer la recuperacion de su poblacion.
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