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SITUACION ACTUAL DEL PROCESO REPRODUCTIVO DEL “CARACHI
AMARILLO” (Orestias Iuteus) EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA
(07 de octubre 2019)

I. INTRODUCCION

El “carachi amarillo” Orestias luteus vive en asociaciéon principalmente con “carachi gris”
Orestias agassizii en la zona litoral del lago, entre las plantas sumergidas a profundidades
de 1a20m (BUSTAMANTE & TREVINO 1980; TREVINO et al. 1984; NORTHCOTE 2000;
IMARPE 2008; 2009).

Crece a una longitud asintética de 18,9 cm de longitud total (LT), con una tasa de
crecimiento moderada (K = 0,93 afio™") lo que permite inferir que el reclutamiento al arte de
pesca podria ocurrir entre 0,8 y 1,1 afios de edad, y a tamafios entre 10,1y 123 cm LT
respectivamente (IMARPE, 2013).

Su alimentacién es a base de organismos bentdnicos, representados por anfipodos, seguidos
de insectos acuaticos, moluscos y zooplancton (SARMIENTO et al. 1987; NORTCOTE 2000;
MALDONADO et al. 2009; IMARPE 2009; 2016). CANCCAPA & CAZORLA (1990), indican que el
“carachi amarillo” es un reproductor parcial de tipo asincronico.

La pesca de “carachi amarillo” se realiza en forma conjunta con “carachi gris”. De los reportes
de descargas —desembarques—de la DIREPRO Puno e IMARPE (1981 — 2018), se determiné
que la tendencia de la serie muestra un periodo de ascenso gradual entre 1982 y 1987 desde
445t hasta 1 178 t, y a partir de 1988 muestra un periodo corto de estabilizaciéon, con una
descarga maxima de 1 256 t en 1992.

Apartirde 1992 se presenta unadeclinaciéon gradual hasta 228t (1996), seguida por un periodo
de incremento progresivo en las descargas hasta 2005 (652 t) con un pico en el 2001 (860 t).

Entre el 2006 y 2018 muestra una disminucién gradual desde 489 t (2007) hasta 82t (2018)
(IMARPE 2019). Del 2007 al 2018 los desembarques de “carachi amarillo” mostraron una
disminucion de 93%, lo que coloca a la pesqueria de este recurso en situacién critica
y/o agotamiento.

Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Ambito

El muestreo biologico corresponde a ejemplares de la pesca comercial de la zona Norte
(Ramis) del Lago Titicaca, de las que se tomaron sub-muestras seleccionando 10 ejemplares

en cada clase de longitud de 0,5 cm LT considerando todos los rangos de tallas de la captura;
siguiendo el procedimiento de JOO Y DIAZ (2017).

2.2 Informacioén biolégica

En los analisis biolégicos de las muestras de peces desembarcados, de cada ejemplar se
registrd la longitud total (LT), peso total (PT), peso eviscerado (PE), y se extrajo la gbnada
para su pesaje (PG) y sexado. La longitud de cada ejemplar fue registrada mediante un
ictiometro graduado al cm y para el pesaje se utilizé una balanza digital de 0,01 g de precision.
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La catalogacion de los fases de madurez gonadal (EMS), se realizé acorde con la escala
macroscopica definida por Johansen (1924) en BOUCHON et al. (2001), que considera ocho
(8) fases de madurez gonadal, para ejemplares machos y hembras, tal como se muestra en
la Tabla 1. La determinacién de la Madurez gonadal de los peces se realizd de forma directa
en laboratorio humedo.

Tabla 1. Fases de Madurez gonadal de Johansen (1924)
para machos y hembras

Denominacion de Johansen

| Pre virginal

Il Virginal

Il Madurante inicial o recuperacion

IV Madurante

V Madurante avanzado o hidratados

VI Desovante */Expulsante**

VIl Parcialmente desovado

VIl Gastado o reversion ovarica
Denominaciones con * a hembras, y con ** a machos

2.3 Analisis de la informacién

2.3.1 Proporcién sexual.- Se realizé el andlisis de la proporcién sexual del nimero de
hembras vs. nimero de machos (2 : ), determinando las desviaciones significativas de
la razén 1:1 mediante el empleo de la prueba estadistica X? (chi-cuadrado).

2.3.2 Madurez sexual.- En base a las fases descritas por Johansen; se elabor¢ el grafico,
mostrando para cada sexo las fases de madurez sexual.

2.3.3 indice Gonadosomatico.- Es la relacion entre el peso de la gonada y el peso
eviscerado del pez. Nos indica el crecimiento en peso de la génada (VAZZOLER 1982). Para
estimar el IGS se utilizd la ecuacién de BUITRON et al. (2011). Para el analisis se
discriminaron los ejemplares del estadio “l y II".

PG
I1GS = PE * 100
Dénde: PG es el peso de la gonada (g) y el PE el peso eviscerado (g) de cada espécimen.

lll. RESULTADOS
3.1. Proporcion sexual
En base al analisis macroscopico de las goénadas de los ejemplares muestreados se

determindé una predominancia ligeramente favorable a las hembras (37 hembras vs. 24
machos) 1.5:1,0; X? =2 8).
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3.2 Condicién reproductiva

3.2.1. Madurez gonadal e IGS

En la figura 1 se muestra del desarrollo gonadal segun sexo. Las hembras mostraron altas
frecuencias relativas en el estadio madurante avanzado o hidratado (40,5%), seguido de

desovantes (29,7%). Mientras los machos mostraron altas frecuencias relativas en el
estadio madurante avanzado (45,8%), seguido de madurante (16,7%).

Madurez sexual Carachi amarillo
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Fig. 1 Madurez gonadal de “carachi amarillo” Orestias luteus (07 Octubre 2019).
El indice gonadosomatico (IGS) para hembras se estimé en 8,5% y para los machos en 1,4%.

Del analisis de la madurez gonadal e IGS por grupo de tallas se determiné altos porcentajes
de individuos adultos de las tallas de 12 a 14 cm LT en ambos sexo en situacion de
hidratados y desove.

IV. DISCUSION

LAUZANNE (1991) reporto el valor maximo de IGS entre julio y agosto (9%) y altos porcentaje
de hembras maduras y de hembras que acaban de desovar entre septiembre y octubre
(83%). Otros trabajos realizados en “carachi amarillo” reportan que la época de reproduccion
se da entre julio y septiembre (BUSTAMANTE & TREVINO 1980, PACA et al. 2002) o de agosto
a septiembre (PACA et al. 2003).

En la parte boliviana del lago Titicaca la época de desove de “carachi amarillo” corresponde
de junio a octubre (ARTEAGA et al. 2002).

Los valores de IGS e IAR resultantes del muestreo efectuado en el Lago Titicaca en el
periodo 2009 y 2018 por IMARPE, indican que en el afio existen dos periodos principales de
desove poblacional de “carachi amarillo”: el principal de agosto a octubre y el segundo de
enero a marzo.

Los resultados del presente reporte indican que el “carachi amarillo” en ambos sexo se
encuentra en la fase final del principal periodo reproductivo (agosto — octubre).
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V. CONCLUSIONES

- Acerca de la situacion actual del proceso reproductivo del “carachi amarillo” (Orestias
luteus) en la cuenca del Lago Titicaca se precisa que:

e las hembras se encuentran en estadio madurante avanzado o hidratado (40,5%),
seguido de desovantes (29,7%)

¢ los machos se encuentran en estadio madurante avanzado (45,8%), seguido de
madurante (16,7%).

- EIIGS para hembras se estimé en 8,5% y para los machos en 1,4%.

- El recurso se encuentra en la fase final de su principal periodo reproductivo (agosto —
octubre).

Vl. RECOMENDACIONES
Con la finalidad de proteger el stock desovante se recomienda:

v' Establecer la veda reproductiva del recurso “carachi amarillo” (Orestias luteus) en la
cuenca del Lago Titicaca en forma precautorio por un periodo de cuatro (04) semanas
para proteger el stock desovante.

v" Realizar posteriormente un seguimiento del proceso reproductivo de esta especie
para informar sobre el declinamiento de la curva de desove.
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CONSIDERACIONES REFERENTES A LA VEDA DEL RECURSO “CARACHI AMARILLO” EN CUERPOS DE
AGUA ALTOANDINOS DE LA REGION PUNO

La Autoridad Nacional del Agua considera el concepto de cuenca como "Area delimitada por un limite
topografico bien definido (parte aguas). Es una zona geogréfica donde las condiciones hidrolégicas
son tales que el agua se concentra en un punto en particular a partir del cual la cuenca se drena"'?.

Asi también, la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), plantea que la
cuenca hidrografica incluye el drea y los ecosistemas (territorios y rios menores, aguas subterrédneas
o acuiferos), y sus interacciones que inciden en el curso de agua, tanto en su cantidad como
en su calidad %\

En tal sentido, debe inferirse como cuenca del Lago Titicaca todo el ambito geografico/ hidrolégico
relacionado con dicho cuerpo lacustre.

Asimismo, entiéndase que el ciclo bioldgico de las especies acudticas existentes en el Lago Titicaca,
expresan el comportamiento de estas en los cuerpos de agua proximos a su cuenca hidrologica.

\ Al respecto, se considera que el comportamiento reproductivo del “carachi amarillo” Orestias luteus
es similar en cuerpos de agua altoandinos de Puno que no pertenecen a la cuenca del Lago Titicaca.

Por consiguiente, se puede considerar la veda para dicho recurso aplicable a los cuerpos de agua de
todo el ambito altoandino de la region Puno.

Callao, setiembre del 2019

SFG-VYP/.

(Whttps://www.ana.gob.pe/portal/gestion-del-conocimiento-girh/enfoque-de-cuenca
@https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/cuenca_hidrografica.pdf
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J. WASIW
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ESTUDIO DE LA CONDICION REPRODUCTIVA DEL “CARACHI
AMARILLO” (Orestias luteus) EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA
PERIODO (2009 - 2018)

. INTRODUCCION

El Titicaca, ubicado a 3 810 msnm (es calificado como el lago navegable mas alto del mundo,
esta dividido en dos cuencas lacustres: el Lago Menor y el Lago Mayor (WIRRMAN, 1991). EI
lago alberga a varios tipos de organismos de flora y fauna, entre ellos peces nativos e
introducidos (DEJOUX & ILTIS, 1991). El género Orestias es endémico de la cuenca del Lago
Titicaca, tiene una distribucion entre la provincia de Ancash (Pert) y Antofagasta (Chile),
entre los 10° a 22° de LS y dentro la fauna ictiolégica existente del lago, se conoce de la
presencia de mas de treinta especies del género Orestias, y entre uno y dos especies del
género Trichomycterus (SARMIENTO et al. 1987).

El género Orestias, pertenece a la tribu de los Orestiini, subfamilia de los Orestinae, familia
de los Cyprinodontidae segun la clasificacion de (PARENTI, 1981). De la revisién del género
por PARENTI (1984), se reconoce un total de 43 especies en el altiplano andino, 23 especies
para el Lago Titicaca (SARMIENTO et al. 1987). La taxonomia de “carachi amarillo” Orestias
luteus fue descrita por Valenciennes, 1846 (TAKAHASHI & MORENO 2015; FROESE & PAULY
2016); vive en asociacién principalmente con “carachi gris” Orestias agassizii en la zona
litoral del lago, entre las plantas sumergidas de 1 a 20 m (BUSTAMANTE & TREVINO 1980:
TREVINO et al. 1984; NORTHCOTE 2000; IMARPE 2008; 2009).

Entre los aspectos morfoldgicos del “carachi amarillo” se puede indicar que, presenta el
vientre de color amarillo y la cabeza robusta, larga y ancha; de gran altura del cuerpo y el
pedunculo caudal; con ojos relativamente pequefios y carece de escamas en la parte media
del vientre (PARENTI, 1984; SARMIENTO et al. 1987). Crece a una longitud asintética de 18,9
cm de longitud total (LT), y con una tasa de crecimiento moderada (K = 0,93 afio™") lo que
permite inferir que el reclutamiento al arte de pesca podria ocurrir entre 0,8 y 1,1 afios de
edad, y a tamafos de entre 10,1 y 12,3 cm LT respectivamente (IMARPE, 2013). Su
alimentacion es a base de organismos bentdnicos, representados por anfipodos, seguidos
de insectos acuaticos, moluscos y zooplancton (SARMIENTO ef al. 1987; NORTCOTE 2000:
, MALDONADO et al. 2009; IMARPE 2009; 2016). CANCCAPA & CAZORLA 1990, indican que el
“carachi amarillo” es un reproductor parcial de tipo asincrénico.

) La pesca de “carachi amarillo” se realiza en forma conjunta con “carachi gris”. De los reportes
de descargas —desembarques- de la DIREPRO Puno e IMARPE (1981 — 2018), se determiné
que la tendencia de la serie muestra un periodo de ascenso gradual entre 1982 y 1987 desde
44,5 thasta 1 178 t, y a partir de 1988 muestra un periodo de estabilizacion corta, con una
descarga maxima de 1 256 t en 1992. A partir de 1992 se presenta una declinacion gradual
hasta 228 t (1996), seguida por un periodo de incremento progresivo en las descargas hasta
2005 (652 t) con un pico en el 2001 (860 t). A partir del 2006 hasta 2018 muestra una
disminucion gradual desde 489 t (2007) hasta 82 t (2018) (IMARPE 2019). Entre 2007 y 2018
los desembarques de “carachi amarillo” mostraron una disminucion de 93%, lo que coloca
la pesqueria de este recurso en situacion critica y/o agotamiento. Las zonas mas importantes
. WASIW de desembarques de “carachi amarillo” en la parte peruana del lago, ocurren en las
localidades de Barco, Parina y Los Uros de la Bahia de Puno; Ramis y Pusi en la zona Norte:
Juli, Villa Ccama y Yunguyo en la zona sur e Isla Anapia en el Lago Pequefio; las mismas
que fueron seleccionadas para el muestreo bioldgico de los desembarques.

Instituto del Mar del Peru | Esquina Gamarra y General Valle s/n, Chucuno  Caflan | T.(051) 208 B650 | www.in arpe gob pe



L INSTITUTO DEl. MAR DEL FERU
: delaProduccion ' o

- e
s B €5 IMARPE
: % :;4{;}3:&@‘, Ministerio “n,_,‘f"

2 20"

oporiuniiaces par esgs v nuaes | 13 20210}

El establecimiento de vedas reproductivas para una especie constituye una medida que se
adopta para proteger su stock reproductor durante el principal periodo de desove. Para tal
fin, es pertinente que esta medida cumpla los requisitos de periodicidad y oportunidad.
Ademas, debe aplicarse todos los afios sin excepcién, debiendo tener en cuenta las
peculiaridades del ciclo de vida de cada especie y la variabilidad de la ocurrencia de sus
fases segun la distribucion geografica del recurso.

Desde el afio 2009 el Laboratorio Continental del IMARPE - Puno, ha recolectado
informacién bioldgico-pesquera sobre el “carachi amarillo” en el Lago Titicaca —parte
peruana-, lo que ha permitido realizar el presente estudio, a fin de determinar la época de
reproduccion de dicho recurso.

Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Ambito

‘ De enero del 2009 a diciembre del 2018 se obtuvo mensualmente muestras bioldgicas
provenientes del desembarque comercial, de las que se tomaron sub-muestras
seleccionando 10 ejemplares en cada clase de longitud de 0,5 cm LT considerando todos
los rangos de tallas de la captura; siguiendo el procedimiento de Joo Y DAz (2017). Las
zonas de muestreo fueron a) la Bahia de Puno, b) la Zona Norte del lago, c) la Zona Sur del
lago y d) el Lago Pequefio (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de las zonas de muestreo del desembarque comercial
para “carachi amarillo” Orestias luteus en el Lago Titicaca (2009 — 2018).
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2.2 Informacién biolégica

En los analisis bioldgicos de las muestras de peces desembarcados, de cada ejemplar se
registro la longitud total (LT), peso total (PT), peso eviscerado (PE), y se extrajo la génada
para su pesaje (PG) y sexado. La longitud de cada ejemplar fue registrada mediante un
ictibmetro graduado al cm y para el pesaje se utilizé una balanza digital de 0,01 g de
precision.

La catalogacion de los Fases de Madurez gonadal (EMS), se realizé acorde con la escala
macroscopica definida por Johansen (1924) en BOUCHON et al. (2001), que considera ocho
(8) fases de madurez gonadal, para ejemplares machos y hembras, los cuales, a su vez, a
efectos de facilitar el analisis, se reunieron en 5 grupos tal como se muestra en la Tabla 1.

La determinacion de la Madurez gonadal de los peces se realizé de forma directa en
laboratorio hiimedo.

Tabla 1. Fases de Madurez gonadal de Johansen (1924) para machos y hembras, reunidos

! en 5 grupos.
Denominacién de Johansen Grupos

| Pre virginal

7 R s = Virginal

Il Virginal

Il Madurante inicial o recuperacion Reposo

IV Madurante
: ~ TS ). Madirante

V' Madurante avanzado o hidratados

VI Desovante

——— e = ————————— Desovante* / Expulsante**
VIl Parcialmente desovado

VIl Gastado o reversion ovarica Recuperacion* / Post-expulsante**

Denominaciones con * corresponden a hembras, y denominaciones con ** corresponden a machos

2.3 Andlisis de la informacién
2.3.1 Proporcion sexual

Se realizo el anlisis de la proporcion sexual del nimero de hembras vs. el nimero de
machos (9 : &), determinando las desviaciones significativas de la razén 1:1 mediante el
empleo de la prueba estadistica X? (chi-cuadrado). La proporcién sexual mensual, se calculo
dividiendo el nimero total de hembras analizadas en todos los meses homaénimos del lapso
2009 al 2018, entre el nimero total de machos analizados en los mismos meses homonimos
y en el mismo lapso anual.

2.3.2 Fases de madurez gonadal

En base a la integracién en 5 grupos de las fases descritas por Johansen; se elaboraron
graficos, mostrando para cada sexo, la evolucion de los promedios interanuales de la
frecuencia relativa porcentual mensual; previa discriminacion de los individuos del grupo
“Virginal”.

J. WASIW
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2.3.3 Condicién reproductiva

El periodo de desove fue determinado mediante los analisis de progresion mensual de: i) las
frecuencias relativas de los Fases de madurez gonadal, ii) el indice Gonadosomatico (IGS)
promedio vy iii) el Indice de Actividad Reproductiva (IAR). Se reconoce actividad reproductiva
importante cuando estos indices alcanzan sus mas altos valores dentro de un ciclo anual.

El indice Gonadosomatico (IGS) mensual se calculé como el promedio de las muestras
interanuales de determinado mes, estando cada muestra compuesta por las razones
individuales porcentuales resultantes de dividir el peso de la génada entre el peso eviscerado
de cada espécimen, para lo cual se utilizé la ecuacion de BUITRON ef al. (2011). Para el
analisis se discriminaron los ejemplares del grupo “Virginal”.

Z% *100
IGS,, =82—
n
Ddnde: PG, es el peso de la génada (g) y el PE; el peso eviscerado (g) de cada espécimen
i, n es el niumero total de ejemplares analizados en todos los meses homonimos del lapso

2009 al 2018.

A su vez, el célculo mensual del indice de Actividad Reproductiva (IAR) para hembras,
considerd la fraccion porcentual del nimero de ejemplares correspondientes a los grupos
“Madurante” (Fases IV y V) y “Desovante” (Fases Vly VII) entre el nimero total de hembras
adultas (ejemplares en Fases del Il al VIII).

H, + H
IAR = Mxloo
Hy

Donde: Hy es el nimero de hembras en el grupo “Madurante”, Hp es el niUmero de hembras
en el grupo “Desovante”, y H, es el nimero total de hembras adultas.

lll. RESULTADOS

3.1. Proporcién sexual

ok % En base al andlisis macroscépico de las gonadas de los ejemplares muestreados se
y 3 determind una predominancia altamente significativa de hembras para todo el periodo de
¢/ estudio (22 555 hembras vs. 15 551 machos; Tabla 2).

En el periodo 2009-2018 en cada mes promedio interanual las hembras presentaron una
predominancia altamente significativa (P < 0,01) (Tabla 2).

J. WASIW
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Tabla 2. Variacion mensual de la proporcién sexual de “carachi amarillo” Orestias luteus
en el Lago Titicaca.

Periodo (2009 -2018)

Mes/Afic  Hembras Machos Prop. Sexual

- Total b Significancia

@ 3 (2:9)
Enero 1548 929 2477 17,10 1542 b
Febrero 1834 1147 2981 16:10 157 .9 e
Marzo 1793 1295 3088 1.4:10 80,0 =
Abril 2041 1440 3481 1,4:10 1034 =
Mayo 1983 1354 3337 1,5:1,0 118,2 a
Junio 1898 1400 3298 14:10 749 o
Julio 1898 1475 3373 1,3:1,0 528 &
Agosto 1885 1528 3413 1,2:1,0 371 e
Septiembre 2040 1344 3384 1,5:1,0 1427 W
Octubre 1984 1377 3361 1,4:1,0 109,3 &
Noviembre 2004 1176 3180 1,710 2151 e
Diciembre 1647 1086 2733 1,5:1,0 1147 e
Total 22 555 15551 38 106 1,5:1,0 1287,0 s

(*) Indica diferencia altamente significativa de la proporcién sexual 1:1 (p<0,01)

3.2 Condicién reproductiva
3.2.1. Fases de madurez gonadal

Las Figuras 2 y 3 muestran la evolucion de los promedios mensuales interanuales para el
lapso 2009 - 2018 de la frecuencia relativa porcentual de las fases de desarrollo gonadal por
sexo.

Las hembras mostraron altas frecuencias relativas en el grupo Madurante en enero, mayo,
agosto y diciembre, mientras en el grupo Desovante en febrero y septiembre y finalmente
en el grupo Recuperacién lo hicieron en junio y noviembre (Figura 2).

— Hembras

Ene Feb Mar Abr  May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

J. WASIW

BReposo [Madurante [ODesovante QO Recuperacion

Figura 2. Evolucién mensual de los grupos de madurez gonadal de hembras de “carachi amarillo”
Orestias luteus en el Lago Titicaca (2009 — 2018).
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Los machos mostraron altas frecuencias relativas en el grupo Madurante en enero, mayo y
agosto; en el grupo Desovante en marzo, agosto y octubre; y finalmente en el grupo Post-
expulsante lo hicieron en febrero y octubre (Figura 3).

Machos
100%

80%

60%

EMG(%)

40%

20%

0%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

BReposo [OMadurante OExpulsante [ Post expulsante

Figura 3. Evolucion mensual de los grupos de madurez gonadal de machos de “carachi amarillo”
Orestias luteus en el Lago Titicaca (2009 — 201 8).

3.2.2. indice gonadosomatico (IGS)

Los promedios interanuales (periodo 2009 — 2018) del IGS mensual, indican que el “carachi
amarillo” tiende a presentar maximos valores de 1GS en dos épocas del afo. Tanto en
hembras como en machos se establecieron los mas altos valores de IGS en enero-febrero y
en septiembre. El IGS se incrementa progresivamente desde junio hasta septiembre y
disminuye hasta noviembre en ambos sexos, luego muestra un segundo incremento desde
noviembre (machos) y diciembre (hembras) hasta enero (machos) y febrero (hembras)
(Figura 4).

10,0

9,0

8,0 ’,¥\\\73
~_ 6ja
~

7,0

L
s[o 4
6’0 ‘ \\?”

8|4

718
P ™ 7{3
= ~

5,0 - & = Hembras

4,0 -~ Machos
3,0

indice Gonadosomitico (1GS)

20 | 131 124 1,30 118 1,16 1,04 120 120 1,25 118 1,19 1,26
1,0 @ B OO0 O A O © @ @ @ &

0,0

J. WASIW

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
Figura 4. Promedio interanual del IGS mensual por sexos de “carachi amarillo” Orestias luteus en el
Lago Titicaca (2009-2018). Las lineas verticales sobre cada marcador de IGS corresponden a su
desviacién estandar.
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En base a la evolucién del IGS mensual del lapso 2009 - 2018, para el “carachi amarillo” del
Lago Titicaca, se puede inferir que, durante el afio, el principal periodo de reproduccion
ocurre de agosto a octubre; observandose, ademas, un periodo secundario de enero a
marzo.

3.2.3. indice de actividad reproductiva (IAR)

Del analisis de los valores de IAR, se determiné que son los meses de septiembre (75,7%)
y febrero (71%) los que mostraron la mayor actividad reproductiva del recurso (Figura 5).

80

75,7
75 729 R 721 72,2
709 71,0 o N |
&-=0 ’ " 4
70 ~ 679 674 68,3 74 \ 5 4
A Y

\0"0“0\ 65,1 1\65,5

65 ' ¢ 4
<

) e e
Ene Feb  Mar Abr  May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 5. Promedios mensuales interanuales del Indice de Actividad Reproductiva para hembras de
“carachi amarillo” Orestias luteus en el Lago Titicaca (2009-2018).

Como se aprecia en las Figuras 4 y 5, los promedios interanuales del IGS mensual y el IAR
mensual de “carachi amarillo” durante el periodo 2009 - 2018 en el Lago Titicaca presentaron
tendencias similares indicando la ocurrencia de dos periodos de desove: uno principal que
va de agosto a octubre, y uno secundario de enero a marzo.

IV. DISCUSION

@\ 0s valores de IGS e IAR resultantes del muestreo efectuado en el Lago Titicaca en el

gperiodo 2009 y 2018, indican que en el afio existen dos periodos principales de desove

poblacional de “carachi amarillo™: el principal de agosto a octubre y el segundo de enero a
marzo. Ademas, a lo largo de los meses se ha observado estrechos rangos de variacion del
IGS tanto en hembras (de 5,1% a 8,4%) como en machos (de 1,04% a 1,31%) (Fig. 4), asi
como la presencia de altos porcentajes de individuos “madurantes” entre 38,9% (junio) y
53,7% (diciembre) en hembras y de 40,9% (junio) a 49,4% (septiembre) (Figuras 2 y 3); lo
que demuestra que esta especie se reproduce a lo largo del afio (reproduccién parcial
asincronico), con dos periodos como los mas importantes.

Los estudios de aspectos de la biologia reproductiva de “carachi amarillo” para el Lago
Titicaca y su cuenca son limitados. LAUZANNE (1991) reporto el valor maximo de IGS entre
julio y agosto (9%) y altos porcentaje de hembras maduras y de hembras que acaban de
desovar entre septiembre y octubre (83%). Otros trabajos realizados en “carachi amarillo”
reportan que la época de reproduccion se da entre julio y septiembre (BUSTAMANTE &
TREVINO 1980, PACA et al. 2002) o de agosto a septiembre (PACA et al. 2003). En la parte
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boliviana del lago Titicaca la época de desove de “carachi amarillo” corresponde de junio a
octubre (ARTEAGA et al. 2002).

Los reportes anuales del IMARPE (2007-2008, 2010-2011, 2013-2017) destacan para el
“carachi amarillo” 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.

V. CONCLUSION

Para la cuenca del Lago Titicaca, el “carachi amarillo” Orestias luteus tiene su principal
periodo de reproduccién en los meses de agosto, setiembre y octubre.

VI. RECOMENDACIONES

Es pertinente establecer lapsos acerca del inicio y término del periodo de veda reproductiva
para el manejo del “carachi amarillo” Orestias luteus para la cuenca del Lago Titicaca,
relacionadas con los meses en los que el recurso presenta su principal periodo de
reproduccion.

En tal sentido, se propone:

v' Establecer la veda reproductiva anual del recurso desde inicios de agosto hasta fines
de octubre, como periodo permanente en la cuenca del Lago Titicaca.

v" Se debiera considerar la posibilidad de ejecucion de monitoreos del estado
reproductivo del recurso, en caso de observarse evidencias cientificas de cambios
en el patrén de maduracién gonadal; a fin que como medida de manejo adaptativo
adecuar temporalmente la norma a la situacion de excepcion.

v Siendo el fin perseguido la conservacion del recurso, la aplicacion de una norma de
esta naturaleza deberia acompariarse con la ejecucion de acciones y programas de
concienciacion que propicien su efectivo cumplimiento; tal como de la intensificacion
de las acciones de control y vigilancia pesquera, a fin de proteger al stock desovante.

v" Se recomienda a la DIREPRO Puno, difundir oportunamente las normas legales que
sustenten la instauracién de una veda reproductiva para el recurso “carachi amarillo”.
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ANEXO

Foto 1. Aspecto macroscopico de las gonadas de ejemplares de “carachi amarillo” Orestias luteus
muestreados del desembarque de capturas provenientes del lago Titicaca, y analizados en el
Laboratorio Himedo del LC Puno: a) Hembras; b) Machos

Estadio | Estadio Il Estadio il Estadio IV Estadio V Estadio VI Estadio Vi Estadio Vil
Pre Virginal Madurante Madurante Madurante Desovante Desovado Reposo
Virgen inicial avanzado

Estadio | Estadio Il Estadio Il Estadio IV Estadio V Estadio VI  Estadio Vi Estadio viil
Pre Virgen Virginal Madurante Madurante Madurante Desovante Desovado Reposo
inicial avanzado
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